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USA, og i tillegg kommer de store landomra- Globalt sett bidrar smeltingen av is i Ark-
dene pa Gronland, i Canada, USA, Russland  tis til gkt havniva og til mulige endringer av
og Norge. havsirkulasjonen som er av stor betydning

for jordas klima. Regionen er ogsa indikator

pa jordas miljotilstand, da det finnes liten
Et politisk viktig omrade egen forurensning her, og hoveddelen er mil-
Den norske regjeringen (Stoltenberg II) har  jogifter som transporteres med luft og hav
gjort nordomradene til sitc viktigste strate-  fra land langt borte. For 4 kunne folge med
giske satsingsomrade. Dette begrunnes med  pa utviklingen og gjore tiltak, er det viktig &
at regionen representerer enorme muligheter, ha god kunnskap om det arktiske system.
og ogsd utfordringer.

Barentshavet er pé flere omrdder av strate- .
gisk betydning, spesielt ndr det gjelder energi, Ar ktls AS
ressursforvaltning og milje. I fiskerivernso- Vi kan sammenlikne det arktiske okosystem
nen rundt Svalbard er det internasjonal ue-  med et firma, en stor arbeidsplass kalt "Ark-
nighet om fiske, og utvinning av olje og gass  tis AS”. Firmaet er en velfungerende organi-
i nord far oppmerksomhet blant politikere i sasjon med lange tradisjoner. Alle kjenner sin
mange land. Anslag indikerer at hele 25%  plass i systemet og bidrar pa sitt lille vis til
av verdens gjenverende petroleumsressurser  organisasjonen — hver art er en liten brikke i
kan befinne seg i Arktis — hovedsakelig pa  det store puslespillet som til sammen utgjor
russisk side, men ogsd i norsk Arktis. Dessu-  helheten.
ten er Nordvest-Russland militerstrategisk
viktig. Sikkerhetsmessig er interessemot-

Et typisk arktisk fjordlandskap med isbreer, nakne fjell, havis og sjofugl. Arktis har tradisjonelt vert kjent for sine enorme
omrdder med urort natur, men det er bare tilsynelatende. Menneskene har lenge spilt, og spiller fremdeles, en viktig rolle
i Arktis. I tidligere tider besokte vi omridet for i hoste av det enorme matfatet, men i de seinere dr har vi ogsi begynt i

pavirke Arktis uten selv i vere der. Foto: Tor Ivan Karlsen, Norsk Polarinstitutt (NP). . .
Det er ofte de store gutta pd toppen, is-

Det arktiske system

Arktis kan beskrives som en selvmotsigelse
— variert og robust, men likevel et omrade
som er sirbart for klimaendring og milje-
pavirkninger. P4 grunn av mye energi som
transporteres fra sor med den nordatlantiske
stremmen, Golfstremmen, er klimaet i norsk
Arktis annerledes enn pd samme breddegrad
andre steder.

De norske arktiske omridene er varierte,
samtidig som de er sammensatte. Her fin-
nes isbreer, store tundraomrader, haye fell,
gyer, skjer, fjorder og enorme havomrader.
Forandringer i ett omréde av Arktis inn-
virker pa forholdene i andre omréder og gir
ringvirkninger i hele systemet. Det arktiske
samfunn er et system der alt henger sammen,
og mange dyre- og plantearter er spesialtil-
passet livet i de barske omgivelsene. Faktisk
har noen blitt si spesialiserte at de bare kan
eksistere her.

Arktis gir oss et tidlig varsel om klima-
endringer, og omridet spiller en viktig rolle
i det globale klimasystemet. Etter hvert som

klimaet blir varmere trekker isen seg tilbake,
og det kommer stadig flere holmer og skjer
til syne. Tundraen tiner, og livsgrunnlaget
endres for mennesker og dyr.

Dkosystemet pd Svalbard, i Barentshavet
og andre steder i Arktis er ikke bare under
gkende press av klimaendringer som foran-
drer naturen, men ogs av menneskelig akti-
vitet som for eksempel mer ferdsel (cruisetu-
risme, béttransport mm), okt pavirkning fra
fiskeri, utvinning av naturressurser og nye
miljegifter. I Norge er det et politisk mal at
ressursutnyttelsen ikke skal fore til at arter
trues eller utryddes, men en rekke rodliste-
arter i Norge er fremdeles truet.

Selv om Arktis er langt borte er det likevel
nezrt. Hendelser i andre deler av verden far
konsekvenser her, og forandringer i Arktis
har styrke og storrelse til 4 virke direkte inn
pa var hverdag. Og det er egentlig ikke si
rart siden de arktiske omridene opptar om-
trent 25 av totalt 90 breddegrader. Bare hav-
omradene i Arktis er 1,5 ganger storre enn

setninger i forhold til Russland den storste
utfordringen for Norge (Statssekreter Barth
Eide, Forsvarsdep. 2006).

bjernen, selen og hvalen, som er organisasjo-
nens ansikt utad, men det er pa ingen méte
de som alene styrer firmaet. De er prisgitt
arbeiderne under seg og ma stole pd dem for
sin egen eksistens.
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Arktisk marin neringskjede. Neringskjeden starter med de minste, fotosyntetiserende organismene i
havet og pé land. Sé folger organismer som spiser plantematerial, mens leddet over bestir av kjotte-
tende organismer. Neringskjedene i Arktis er korte, og har relativt fi ledd fra organismene i bunnen
til isbjornen pd toppen, men selv om kjeden er kort kan hvert ledd i kjeden utgjores av mange millio-
ner organismer av samme art. Figur: ACIA.

Okosystemet i Arktis kjennetegnes ved
korte neringskjeder som involverer fa arter,
det vil si at det er fa ledd fra plantene nederst
i neringskjeden, til rovdyrene overst i ne-
ringskjeden. Derfor er Arktis ogs en sirbar
organisasjon. Om noe gir galt i et ledd fin-
nes det ikke s& mange alternative matkilder
for de som lever i leddet over. Men selv om
artsdiversiteten er lav, er det en stor orga-
nisasjon og hver art kan representeres med
flere millioner, om ikke milliarder individer.
Dette gjelder spesielt for de artene som be-
finner seg langt ned i neringskjeden, mens
antallet individer per art avtar lenger opp
mot toppen.

Arktis AS er en konservativ, gammeldags
og tradisjonell arbeidsplass som har fungert
pa samme mite i flere tusen &r. Her tar ting
tid, og sammenliknet med sine sasken i var-
mere strek gar alt litt sakeere i Arktis. Mange
organismer vokser saktere, de nar kjennsmo-
den alder seinere, de foder ferre barn, og de
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beveger seg saktere. Til gjengjeld lever de
ganske lenge, og bade fuglearten havhest
og gronlandshvalen er gode eksempler pa
akkurat dette. Havhesten kan bli opptil 50
dr gammel, mens gronlandshvalen blir nes-
ten 250 og innehar verdensrekorden i alder.
Det forbrukes mer energi til 4 holde varmen
og overleve i Arktis enn tilfellet er for de
organsimene som lever i varmere strek, og
overskuddet som kan brukes pa reproduk-
sjon er derfor mindre. Man kan si at kulda
bade forer til barnebegrensning og sinker al-
dringsprosessen.

Siden Arktis AS er en litt gammeldags
organisasjon reagerer den dirlig pd for-
andringer. Disse forandringene blir oftest
patvunget organisasjonen av de ecksterne
rammebetingelsene, ytre ikke-biologiske pa-
virkninger, som legger grunnlaget for firma-
ets eksistens og utvikling — det veere seg bade
pa godt og vondt.

Selv om det er fysisk krevende & jobbe i og
drive Arktis AS, har arbeidsmiljoet generelt
vart godt, sykefraveret er moderat og sam-
holdet er sterke. Utskifting av arbeidsstokken
har skjedd som felge av alderdomssvakhet,
eller naturlig ded fordi noen har havnet pd
andres middagsbord. Men ni skjer det noe
alvorlig. Arbeidsstokkens arbeidsevne redu-
seres og ytelsen gar ned. Ytre pavirkninger
truer med & forandre Arkeis AS.

Klimaet er den faktoren som legger har-
dest foring pé livet i Arktis, og med et stadig
varmere klima star Arktis AS ni foran store
utfordringer. Isen trekker seg tilbake og tru-
er bokstavelig talt med 4 rive grunnen under
fottene for firmaet. Sammen med de stadig
gkende temperaturene flytter serlige arter
inn i omradet og truer med 4 ta over hoved-
kvarteret. Nye arter kan ogsd fore med seg
virus og bakterier som tidligere ikke kunne
overleve i det kalde nord, og medarbeiderne i
Arktis blir utsatt for sykdommer de ikke har
immunforsvar mot.

Svalbardreinen er en underart av den reinen vi kjenner fra fastlandet. Den finnes bare pi Svalbard og har spesialtilpasset
seg det kalde og ugjestmilde klimaet ved at den har korte bein og et relativt kort og rundt hode. Reinens pels er brun over
ryggen og lys i buken. Om vinteren er pelsen lysere enn om sommeren og framstir ofte som lysegra eller gulhvit. Den tykke
pelsen fir selv utsultede dyr til i se fete ut, og den bidrar ogsa til at reinen virker ekstra kortbeint. Foto: Ronny Aanes, NP.
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Men ikke nok med det, Arktis kjemper
mot farer pi flere fronter. Sammen med
raske klimaendringer er miljegiftene den
verste trusselen og truer nd med a gdelegge
organisasjonen innenfra. Miljegiftene folger
naringskjeden, de tas opp i de aller minste
organismene, akkumuleres oppover og pa-
virker evnen til overlevelse og reproduksjon
pa toppen av nzringskjeden.

Hovedkvarteret

Ikke uventet ligger hovedkvarteret til Arktis
AS i Arktis. At det ligger langt mot nord vet
alle, men hvordan det avgrenses mot sor er
kanskje ikke sa kjent. En mulighet for sotlig
avgrensing av Arktis er etter breddegrad — og
vanligst brukt er polarsirkelen. Polarsirkelen
markerer breddegraden der det er minimum
en dag merketid ved vintersolverv, altsa at
sola ikke kommer over horisonten ca. 21. de-
sember, og minimum en natt med midnatts-
sol ved sommersolverv ca. 20. juni.



Diskont. permafrost
Kont. permafrost
— Polarsirkelen

----- 10° C Isoterm

Tregrense

Den norske delen av Arktis defineres som
Svalbard, Jan Mayen og fastlandet nord for
polarsirkelen. Av praktiske grunner er et lite
omréide sor for polarsirkelen ogsd inkludert,
for & fi med Saltfjellet-Svartisen nasjonal-
park og hele Rana kommune.

Selv om norsk Arktis ogsd inkluderer fast-
lands-Norge, fokuserer vi her pa Svalbard
og havomradene rundt, inkludert deler av
Barentshavet. @ygruppen Svalbard bestar av
dtte store gyer og alle sméd oyer, holmer og
skjer mellom 74° og 81° nordlig bredde og
10° og 35° ostlig lengde. Den storste av gyene
er Spitsbergen, som ogsa er den eneste gya
der det bor mennesker hele aret.

Barentshavet

Barentshavet er en viktig og stor del av Norsk
Arktis. Det strekker seg fra kysten av Nord-
Norge i ser til Polhavet i nord, avgrenset av
Svalbard i vest og Novaja Semlja i ost. Ba-
rentshavet er over fire ganger s stort som
Norge og et ekstremt produktivt havomrade
fordi det er relativt grunt, i gjennomsnitt bare
230 meter, men ogsa fordi her motes kalde
vannmasser fra Polhavet og varmt atlantisk
vann som fraktes nordover med Golfstrom-

men. Fa andre havomrader kan fremvise en
tilsvarende rikdom nér det gjelder hekkende
sjofugl, og minst 20 millioner sjofugl har
tilhold i Barentshavet sommerstid. Disse
fordeler seg pa 40 ulike arter og 1600 hek-
kekolonier. Den enorme fuglerikdommen er
et resultat av at fuglene finner rikelig med
mat i form av fisk og plankton. Mye av fisken
som vokser opp i Barentshavet har kommet
hit som egg og yngel med havstremmer fra
gyteomradene lenger sor, og Barentshavet er
helt avhengig av denne tilferselen for & opp-
rettholde sin produktivitet.

Primarprodusentene — Gutta pé golvet
Primearprodusentene eller "Gutta pé golvet”
er de egentlige verdiskaperne i Arktis. Det er
de som gjor grastein om til gull — eller i dette
tilfellet solenergi til karbohydrater. Uten en
solid arbeidstokk i bunnen er det lite & bygge
videre pd for organismene heyere opp i be-
driften.

Sollyset er nekkelen for primarprodusen-
tene (planteplanktonet og landplantene) i
havet og pa land fordi de er organismer som
driver fotosyntese — de lager karbohydrater
som brukes til vekst og formering, og de er

Arktis kan defineres pa flere forskjellige mdter — etter permafrostens utbredelse, po-
larsirkelen, 10 °C isotermen, tregrensa ogleller etter marin grense i havet. Som kartet
viser trekkes de fleste Arktis-grensene lenger nord i Norge og Skandinavia enn i resten
av verden. Dette er fordi den varme Golfstrommen strommer nordover langs kysten av
Norge og videre mot Svalbard og polomridene. Figur: NP.

— Marin grense

Men siden de fleste organismene i Arkis
ikke er avhengige bare av lys for 4 kunne
cksistere er klima en mer relevant definisjon,
og da blir gjerne utbredelsen av permafrost
eller omradet nord for 10 °C- juli isotermen
bruke. Isotermen er grensa der gjennom-
snittstemperaturen for juli maned er maksi-
mum 10°C ved havnivd. Det er ogsa mulig &
bruke vegetasjonen og den nordlige tregrensa
for & avgrense Arktis.

Det er ikke bare pd landjorda vi trenger
en grense for Arktis. I havet blir grensa dratt
der det kalde, saltfattige sjgvannet fra nord
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moter det varmere, salte vannet fra Atlanter-
havet. P4 grunn av Golfstremmen som sen-
der det atlantiske vannet mye lenger nord
enn for eksempel rundt Canada og Gren-
land, gar den grensa i havet pa rundt 80°N
vest for Svalbard, mens den pé estkysten av
Grenland ligger runde 65°N.

I tillegg til disse rent geografiske og kli-
matiske avgrensningene spiller ogsa politikk
og kultur inn, og man kunne like gjerne ha
foyd inn flere linjer for & illustrere politiske
og kulturelle definisjoner av Arktis.

Store deler av Barentshavet er tilfrosset om vinteren og bare den sorligste delen mot kysten av Nord-
Norge og Russland forblir isfri gjennom hele dret. Etter hvert som sommeren kryper nordover tiner

ogsd Barentshavet. Dyre- og fugleliv forflytter seg nordover med iskanten. Foto: Sebastian Gerland,
NP.
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Visste du at:

I 1920 ble en traktat (en bindende avtale mellom
stater) kalt Svalbardtraktaten undertegnet av Norge,
USA, Danmark, Frankrike, Italia, Japan, Nederlan-

dene, Sverige, Storbritannia og Irland og de britiske

oversjgiske besittelser. I folge Svalbardtraktaten har

Norge ikke bare rett, men ogsd en internasjonal plike,
til & pase at naturen pd Svalbard og tilherende omrader beva-
res og ikke gdelegges som folge av menneskelig pavirkning.

viktige for de andre organismene i Arktis
som ikke lager egne karbohydrater. Disse
spiser primarprodusentene og er avhengig av
dem for 4 leve, vokse og formere seg. Dette
er det forste trinnet i den arktiske nerings-
pyramiden.

Plantelivet i havet

Planteplankton er en samlebetegnelse pa
flere arter mikroskopiske alger, som alle har
klorofyll og driver fotosyntese. De viktigste
faktorene som styrer planteplanktonets liv er
neringstilgangen i vannet og lyset.

Planteplanktonet trives i de ovre vann-
massene fordi det her er best tilgang pé ly-
set som de trenger til fotosyntesen, men de
fleste planteplankton er prisgitt sirkulasjo-
nen i vannet der de driver viljelost omkring.
P4 grunn av den vertikale blandinga av hav-
massene, der neringsrikt vann fra bunnen
kommer opp til overflata, varierer tilgangen
pa neringsstoffer sterkt gjennom sesongen.
Om vinteren overvintrer enkelte arter inne i
isen eller pa havbunnen, men nar lyset kom-
mer tilbake og havet blir varmere rundt april
miéned, eksploderer produksjonen av plante-
plankton i havomradene i og rundt Arktis.

Det er serlig i tilknytning til iskanten at
planktonet finner best levevilkir, her motes
dpent vann og is og det oppstar en gunstig
veksling mellom stabile vannmasser og dyp
vertikalblanding der naringssalter bringes
opp til overflata. Det er her grunnlaget for de
rike fiskeforekomstene i Barentshavet ligger.

Isalger er mikroskopiske alger som lever

© Eva Leu

S0 pm

i eller like under isen. Algene som inngdr i
et isalgesamfunn rekrutteres fra forskjellige
omrader rundt isen — for eksempel sjobun-
nen, eller forskjellige nivier i vannseyla.
Dersom forholdene ligger til rette for det kan
algemattene under isen bli flere titalls centi-

meter tykke med algetrdder pa opptil flere
meters lengde — et festmaltid for de dyrene
som spiser alger.

Planteplanktonet bruker karbon som
kommer fra CO, i lufta, og bidrar slik il &
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. \
Resirkulerte™ |
nringssalter

Sedi
(Ekspor

—

eo®cscccce’ ceee”

co2

Gjennomlyst
5 Hoppekreps (eufotisk)

Bunndyr

Nedbrytning %
Opphopning

Isalger og
isfauna

sone

‘?._

a=f=q Fisk
Hoyere ledd
i neeringskjeden
G G G &g &g &> &
rin
uksjon)
,~ Beiting

Mikrobiell
e nedbryting Merk
¢~ Opplesing (afotisk)

sone

—_—y

Slik kan planteplankton se ut gjennom et mikroskop. Den gronne fargen inne i planktonet er kloro-
Jyll som algene bruker i fotosyntesen. Planteplanktonartene pé bildet danner lange kjeder, de heter
kiselalger eller diatomeer. Dette er encellede alger der celleveggen er dannet av kiselsyre. Celleveggen
er formet av to skall slik at kiselalgen ser ut som en liten eske med lokk. Skallet til kiselalgene er ek-
stremt motstandsdyktige mot nedbrytning. Nir kiselalgen dor sedimenteres skallet ned i havbunnen,
og dersom forholdene ligger til rette kan de oppbevares der i mange tusen dr. Foto: Eva Leu, NP.
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Nir lyset er tilbake og forholdene overst i vannsoyla danner et gunstig vekstmiljo, skyter planktonal-
geproduksjonen fart. Sola smelter isen og et varmere og ferskere overflatelag dannes oppd det kaldere
og tyngre vannlaget under. I dette overflatelaget kan planteplanktonproduksjonen ni virens hoyder,
og pi grunn av den fysiske lagdelingen av vannmassene forblir biomassen (plankton, fisk og dyr) i
den eufotiske sonen (der det er lys nok). Planktonproduksjonen drives av tilgangen pi neringsalter;
“nye” neringssalter som gjennom vinteren er frigjort fra bunnssamfunnet og i den afotiske sonen
(der det er morkt) blir blandet oppover i vannsoylen under vinterens omroring av vannmassene.
Figur: Wassmann et al. (2006), modifisert av Froydis Strand, NFH, Universitetet i Tromso (UiT).
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Bildet viser forskere som tar prover av isalger som vokser pi undersiden av isen. Algelagene kan bli
veldig tykke, de krever lite lys for i starte sin produksjon og kan starte blomstringa, flere uker for de
Srittlevende algene vikner til liv. Pi grunn av at isalgene er fulle av flerumettede fettsyrer, er de ek-
stremt neringsrike for andre dyr — de er havets kraftfor. Et forskningsprosjekt viste at isalgene utgjor
5-25 % av fodegrunnlaget for organismene i neste ledd i neringskjeden, og utgjorde opptil hele 50 %
av maten tidlig i sesongen for de andre planktonorganismene viknet til liv. Foto: Josef Wiktor/Eva

Leu, NP.

fierne store mengder CO, fra atmosfaren.
Det er ikke alt planktonet som blir spist av
andre organismer, noen der en naturlig ded
og synker ned til bunnen. Der begraves de
og bidrar slik til 4 lagre CO, i uoverskuelig
framtid. Dette er en av grunnene til at havet
fungerer som et gigantisk karbonlager.

Svalbards landvegetasjon

Vekstsesongen i Arktis er kort og hektisk, og
de lave temperaturene forklarer at ingen treer
kan vokse der — i sentrale deler av Svalbard
er de storste plantene dvergbusker, og lengst
i nord er det ingen vedaktige planter. For &
overleve i det harde klimaet har flere arter
utviklet egne triks. De fleste er flerdrige slik
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at de slipper & begynne hver sesong som smé
fre. Siden de vokser veldig sakte er det hel-
ler ikke sikkert at de har ressurser til & sette
fre og formere seg hvert ar, og derfor er det
mange arter som formerer seg med utlgpere
eller yngleknopper.

Et sertrekk for Svalbard er de milde hav-
stremmene og som ogsd gir livsgrunnlag for
store fuglekolonier. Fuglene gjodsler bakken
under fuglefjellene og frigir neringsstoff til
vegetasjonen nedenfor. P4 Svalbard ligger
fuglefjellene lenger nord enn andre steder i
Arktis, og pa grunn av det kalde klimaet blir
vegetasjonen dominert av moser i motset-
ning til urter og gress lenger sor. Mosetun-
draen danner, serlig ved den kjelige kysten,
store sammenhengende tepper som isolerer
sd godt mot varme at permafrosten fins al-
lerede pa 20-30 centimeters dyp, og man
kan faktisk ta pa den. Disse faktorene, gjor
Svalbards mosetundra enestiende i verdens-
sammenheng,.

Svalbard er inndelt i tre bioklimatiske so-
ner etter temperaturforholdene, mellomark-

1 april dukker sola over horisonten og gir lys til isalge- og planteplanktonvekst. Nér sola stir pa sitt
hoyeste i juni er produksjonen pa sitt mest intense, og dyreplankronarter nyter godt av overfloden.
Etter hvert som planteplanktonet bruker opp neringsstoffene i vannet avtar produksjonen utover i
sesongen, og ndr sola igjen forsvinner under horisonten gir planktonet i dvale til neste vekstsesong.

Figur: Alexander Keck & Paul Wassmann (1993), modifisert av Froydis Strand, NFH, UiT.

tisk tundra, nordarktisk tundra og arktisk
polargrken. Utenom temperaturen er det
ogsd mange andre avgjerende faktorer for
vegetasjonsutvikling pa Svalbard: langt el-
ler kort snodekke, rik eller fattig berggrunn,
stabile eller ustabile vokseunderlag, fugle- og
reingjodsling, etc. Vegetasjonskartet viser de
ulike vegetasjonsutformingene pd Svalbard i
grov milestokk. De 15 dominerende hoved-
typene som er med her (i lokal malestokk
er variasjonen mye storre) er faktisk ulike i
hver av de tre bioklimatiske sonene pa gy-

gruppen.

Vegetasjonsutforminga er veldig varier-
ende pa Svalbard, fra knuskterre stepper i
Wijdefjorden, og nesten steril, grusdominert
polargrken i de kaldeste omridene, til tun-
dralandskapet en vil oppdage langs boset-
tingene. I alt finnes det ca. 165 arter hayere
planter pa Svalbard, omtrent 370 arter moser
og ca. 600 arter lav. S3 selv om plantene kan
virke sma og anonyme er de dominerende i
antall.
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Primzr- og sekundarkonsumentene —
Mellomledernivéet

Det finnes flere forskjellige mellomlederniva
i Arktis AS og det laveste av dem utgjores av
primzrkonsumentene. Dette er organismer
som lever av plantemateriale. Niviet over ut-
gjores av sekunderkonsumentene, dyr som
spiser dyr som spiser planter.

Av landlevende dyr i norsk Arktis er det
bare svalbardrein, svalbardrype og @stmark-
mus som er overvintrende planteetere, men
nar de store gasetrekkene kommer om varen
hender det at de snauspiser hele vitmarksom-
rader pa jakt etter plantemateriale. I tillegg til
reinbeiting er dette den beiteaktiviteten som
over mest press pa Svalbards landvegetasjon.

I havet blir planteplanktonet spist av dy-
replankton. Dyreplanktonartene gyter pa
véiren samtidig med oppblomstringa av plan-
teplanktonet — det er da tilgangen pd mat
er best. Siden iskantsonen er et produktivt
sted for planteplankton gjelder ogsa dette for
dyreplanktonet, og etter hvert som iskanten
trekker seg mot nord i lepet av sesongen gker
ogsd dyreplanktonproduksjonen nordover.



Fjellsmella er en liten plante som pa Svalbard vokser i tette, halvkuleformede tuer. Den har utviklet sitt eget system for d
[ best nytte av sollyset; blomstene pa sorsida av tua blomstrer nemlig forst fordi solinnstrilinga er storst her. Utover i se-
songen blomstrer den péi nordsida. Den kalles ogsi for kompassplanten fordi det er mulig 4 gjenkjenne himmelretningene

dersom en studerer tua som blomstret mot sor forst. Tueformen er forovrig en tilpasning til i holde bedre pi varmen. Foto:
Arve Elvebakk, Tromso Museum.

Flere andre arter vet 4 benytte seg av det-  lig & rangere dem etter hverandre i kjeder, og
te enorme matfatet, og i sommersesongen  vi snakker da om neringsnett. For eksempel
blir iskantsonen et omrade med et yrende finner fjellreven og polarmaken maten sin i
dyre- og fugleliv. Dyreplank-
tonet blir hardt beita p4 av en
mengde storre arter, i hoved-
sak forskjellige fiskeslag og
reker, men ogsd noen fugler.

Polartorskens hovedfode er
dyreplankton og andre sma-
fisk, mens den selv stdr pd me-
nyen for storre fisk og sjofugl,
og utgjer sammen med lodde

hovedfeden for storre fiskear-
ter, sjofugl, hval og sel.
mange forskjellige nivéer i neringspyrami-
Siden de fleste dyr finner sin mat i forskjel-  den. De er generalister som spiser omtrent alt
lige nivéer i neringspyramiden, er det vanske-  de kommer over, til og med seppel.
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Vegetation classes
[] 1) Pot. pulch. steppes Il 5

Unstable sedim. B 9) Mesic Luz. conf. [ 13) Pap. polar des.

)
[ 2) Dry dryas ridges [ 6) Calc. fens Il 10) Poa alp. snow beds Il 14) Luz. conf. polar des.
[ 3) Mesic Dryas-Tom. nit. Il 7) Acidic mires I 11) Desch. alp. mires Il 15) Manured polar des.
I 4) Cass. tetr. [18) Mesic Luz. niv. Bl 12) Moss tundras

Hovedvegetasjonstyper pi Svalbard. De med gule til rodbrune fargekoder fins i den varmeste mellomarktiske tundrasonen
i fordstrokene, de gré og gronne i nordarktisk tundrasone langs kystene, og de bli og fiolette i polarorkensonen lengst mor
nord og ost. 1) Hoyarktiske stepper dominert av tuemure. 2) Torre rygger dominert av reinrose. 3) Halvfuktige omréider
dominert av reinrose og gullmose. 4) Omrider dominert av kantlyng. 5) Ustabile sedimenter. 6) Kalkrike myrer. 7) Sure og
neringsfattige myrer. 8) Halvfuktige omrider dominert av snofrytle. 9) Halvfuktige omréder dominert av vardefrytle. 10)
Snoleier dominert av fjellrapp. 11) Myr dominert av fjellbunke. 12) Mosetundra. 13) Polarorken dominert av svalbardval-
mue. 14) Polarorken dominert av vardefrytle. 15) Fuglegjodslet polarorken. Figur: Arve Elvebakk, Universitetet i Tromso,
Tromso Museum, modifisert av NP.
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Den vakre polarflokken vokser pi neringsrik grunn pa vestsiden av Svalbard. Den er relativt sjelden pi Svalbard og
[finnes bare én plass i fastlandsnorge. Den er i den norske rodlista listet som kritisk truet og er fredet i Norge. Foto: Odd
Harald Hansen, NP.




Dyr som har spesialisert seg pa bare én art
som fede kalles spesialister. Men fordi mat-
tilgangen i Arktis i perioder kan vere svart
ujevn, er det godt & ha alternative kilder & ty
til. Derfor finnes det ikke si mange rene spe-
sialister. Noen f4 av artene pd mellomlederni-
vé kan imidlertid nesten kalles for spesialister
fordi de langt pa vei foretrekker bare én mat-
kilde der den er tilgjengelig. Grenlandshvalen
spiser stort sett bare dyreplankton, og hvalros-
sens livrett er en liten musling.

Fordi alt liv er tett knyttet til hverandre
gjennom naringskjeden kan en kollaps i ett
ledd virke sterkt inn pé leddene over. Seson-
gen 1986-87 kollapset lomvikoloniene pé
Bjorngya som en direkte folge av at lodde-

stammen kollapset samme ar. P4 Bjornoya
har lomvi spesialisert seg pa lodde og lever
nesten utelukkende av den. Hekkebestanden
ble redusert med nesten 90 % og tusenvis av
avmagrede, dode lomvi ble skyllet i land langs
Finnmarkskysten.

Lomvibestanden har ni tatt seg opp igjen,
men den er fremdeles ikke kommet opp pi
samme nivd som i 1986. Lomviens "sgsterart”
polarlomvien er derimot ikke s spesialisert
og overlevde loddekrakket relativt greit. I
drene etter lomvikrakket okte bestanden av
polarlomvi som en folge av at det ble mindre
konkurranse om maten — den enes ded, den
andres brod.

Skapningen til venstre er vingesneglen hvaldte, som betyr mat for hvalen. Hvalita beiter pi mindre planktonarter, og
Sorflytter seg opp og ned i vannmassene etter bytredyrene. Bilder til hoyre viser stor raudite, en hoppekreps som hovedsa-
kelig lever i arktiske farvann. Stor raudte er ekstremt neringsrik mat for sjofugl, den beiter pi planteplankton og opp-
lagsneringa dens er en energirik olje, som den lagrer i en oljesekk inni seg (oljesekken ses tydelig pi bildet). Det er denne
oljesekken som gjor stor raudte til den reineste kraftkost for andre dyr. Foto: Tor Ivan Karlsen, NP (hvalite) og Eva Leu,
NP (stor raudite).
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En lunde i redet sitt med nebbet fylt av smdifisk. Neringsstoffene som gjor fuglefjellene ekstra gronne har sin opprinnelse

i havet. Fuglene finner mat i havet og tar den med til redet. Ekskrementer fra fuglene er glimrende gjodsel for plantene i
Arktis som ellers vokser pd rimelig mager grunn. Lunden er en typisk kolonihekker som graver ut reiret i gressbevokst jord
pé oyer og holmer. Der hvor jord mangler, slik som pi Svalbard, hekker den i sprekker og hulrom i bergvegger eller mel-
lom steiner. Péi Svalbard bestir de fleste koloniene av mer eller mindre spredte par i bratte klippevegger hvor den hekker
sammen med havhest, krykkje og polarlomvi. Lundene livnerer seg hovedsakelig av sma stimfisk. Utenfor hekkesesongen
opptrer lundene nesten utelukkende pi dpent hav og henter all sin nering her. Foto: Geir Wing Gabrielsen, NP.
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Predatorer og topp-predatorer — Sjefene og
direktoren

I ledelsen i Arktis AS troner de marine patte-
dyrene — hval, sel og spekkhogger med fjellrev,
joer og polarméiker som landlige sjefer. Disse
artene finner stort sett sin fode pa mellomle-
derniva, men de spiser gjerne hverandre om
det skulle knipe. Topp-predatorene har ingen
naturlige fiender i sitt miljo. De spiser det de
kommer over og finner mat fra flere forskjel-

lige kilder — fisk, fugl, kadavre eller sgppel.

Mens betingelsene for livet i havet mye er
bestemt av temperaturen i havstremmene,
iskanten og neringstilgangen har de landle-
vende dyra ogsd andre eksterne forhold 4 ta
hensyn til. De er sterkt pavirket av lufttem-
peratur og nedber, de trenger en egnet plass
til 4 fede sine unger og de er avhengige av
isfrie omrader for 4 finne sin mat.

Toppsjefen og direktoren i Arktis AS er
isbjernen. Den er verdens storste landle-
vende kjotteter, har ingen naturlige fiender
og troner pa toppen av neringspyramiden.
Livretten er sel, men den spiser nesten hva
som helst nar den er sulten — fugleegg, hval,
reinsdyr og kadavre.

Isbjornen er et marint pattedyr fordi den
tilbringer store deler av livet i havet og pa
havisen pd jake etter sel. De fleste folger is-
kanten nordover om sommeren mens andre
blir igjen pé land og lever av det de finner
der og venter pa at isen skal komme tilbake.
Disse bjornene blir ofte veldig sultne for
sommeren er over. Isbjernen er med andre
ord svert avhengig av havis som den kan leve
og jakte pa.

En floklk hvalross pé tur opp av vannet. Hvalrossen var en gang svert vanlig pi Svalbard, men 350 dr
med intens fangsting gjorde at bestanden nesten ble utryddet. De ble fredet pi oygruppen i 1952, og
da var det bare et par hundre dyr igjen. Etter over 50 dr med fredning er bestanden fortsatt lav, og
arten er pd den norske rodlisten over truede dyrearter. Antallet hvalross har vert stigende de senere
drene, og de har gradvis begynt i bruke gamle liggeplasser pa land hvor det ikke har vert sett dyr pd
mange drtier. Foto: Tor Ivan Karlsen, NP.

Omverdenen — rammebetingelser og arbeidstorhold

Store organisasjoner som “Arktis AS” er
styrt av eksterne rammebetingelser, som de
m3 forholde seg til. Dette er de abiotiske
faktorene — pavirkninger som ikke er biolo-
giske, men som likevel er med pa 4 bestem-
me levesettet og livsgrunnlaget til dyrene og
plantene i omridet. I Arktis er de eksterne
rammebetingelsene klima, havstrommer,
lyset, havisen, isbreene og berggrunnen, der
klimaet legger sterke foringer for hvordan de
andre rammebetingelsene skal opptre.

Klima

Arktis er sd stort at det er umulig & gi klare
definisjoner pi noyaktige temperatur- og
nedbersintervaller. Men fordi noen av gren-
sene for regionen trekkes nettopp ut i fra
klima, finnes det noen kriterier for hva et
arktisk klima er: et omrade der gjennom-
snittstemperaturen er lavere enn +10 °C i
juli, et omrade med si lave temperaturer at
det ikke vokser trer der, eller et omride med
permafrost i bakken.

Men ekstremer i begge retninger kan fore-
komme. For 4 kunne snakke om klima pa
en meningsfull mite ma de forskjellige
varobservasjonene males og standardiseres.
Dette kalles normaler. En normalperiode er
gjennomsnittsverdien av en vermaéling (eks.
temperatur, nedber) over en gitt periode. I
Norge, og ellers i verden, er gjennomsnittet
av veeret i drene 1971-2000 betegnet som den
siste og gjeldene normalperioden.

Siden Arktis har fi innbyggere finnes det
ikke neyaktige veermélinger for hele regio-
nen, men Svalbard er ett av omridene der
det har vart gjort vaerobservasjoner over et
lengre tidsrom. Milingene viser at det ved
Svalbard lufthavn gjennomsnittlig faller 190
millimeter nedber i lgpet av ett ir, mens
gjennomsnittlig temperatur er -6,7 °C.
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Bildene viser lomvikolonien péi Feitnakken pi Bjornoya. Bildet t.v. viser kolonien for loddekrakket i 1986. Hele omridet
er dekket av hekkende lomvi som sitter tett sammen pa klippeutspringet. Bildet t.h. viser kolonien etter loddekrakket i
1987, bare en liten del av klippen er né bebodd og over store omrider vises den nakne vegetasjonslose bakken, et resultar

Siden variasjonene i temperatur og nedber
i Arktis er store, er det mest hensiktsmessig
4 forholde seg til gjennomsnittsverdier.

av lang tids lomvikolonisering. Foto: Vidar Bakken (1986) og Olof Olsson (1987).
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En mett isbjorn tar en strekk etter et godrt selmiltid, mens en ismike tar seg av restene. Isbjornene foretrekker selspekket,
som er den mest neringsrike delen av selen. Er det mye mat tilgjengelig i omrédet kan isbjornen forlate selkadaveret uten

a spise alt kjotter — helt sikkert til stor glede for fugler og andre dtseletere som tilmodig venter pd tur. Foro: Magnus An-
dersen, NP.




Ti raske om klimaendringer

Disse ti faktapunktene om klima og klima-
endringer er skrevet av Norsk Polarinstitutts
direktor og klimaforsker, Jan Gunnar
Winther.

Vier kontra klima. Ver er variasjoner over
korte tidsrom mens klima er endringer i
varsituasjonen over mange ar. Man kan si at
klima er gjennomsnittsvaret over lang tid.
Dermed kan man ikke knytte enkeltepisoder
med spesielle versituasjoner, som en kald,
snorik maidag i Tromse eller varmerekorder
pa Svalbard, direkte til klimaendringer.

Klimaet har alltid variert. Ja, klimaet va-
rierer naturlig bade pé lange tidsskalaer
(istider kontra mellomistider) pd grunn av
jordas stilling i forhold til sola, og over korte
tidsrom pd grunn av dynamikk i hav og at-
mosfere som skaper stormer, ekstremnedber
og flom. Men klimaendringene vi opplever
nd er svart raske sammenlignet med de som
har opptradt historisk og mensteret tyder pa
at vare utslipp av drivhusgasser utgjor en stor
del av forklaringen pa dette.

CO,-innholdet i atmosferen og temperaturen
har vart hoyere tidligere. Ja, hvis vi gir mil-
lioner av &r tilbake i tid har vi hatt perioder
med hgyere temperaturer. Da var imidlertid
de astrofysiske og klimatiske forholdene helt
forskjellige fra i dag. Blant annet var plas-
seringen av kontinentene helt annerledes.
Forskere har sikre data som viser at CO,-
innholdet i atmosferen nd er 30 % hoyere
enn det vi har hatt under mellomistider de
siste 700 000 4r.

Vanndamp er en viktigere drivhusgass enn
CO,. Ja, vanndampens bidrag til drivhusef-
fekten utgjor ca. tre ganger mer enn bidraget
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fra CO,. Den viktige forskjellen er imidler-
tid at mens vanndampen finnes naturlig i
atmosfaren, gir menneskeskapte utslipp av
CO, en drivhuseffekt pa toppen av den na-
turlige.

Menneskeskapte CO -utslipp utgjor drlig
bare 1-2 % av den naturlige CO -syklusen.
Dette er riktig, men pa grunn av langsom
nedbrytning skjer det en opphopning av
CO, i atmosfzren, og derfor har vi i dag
et CO,-innhold i atmosferen som er 30 %
hoyere enn for den industrielle revolusjon. I
tillegg reduseres havets evne til 4 ta opp CO,
etter hvert som vannmassene blir varmere,
en sikalt positiv tilbakekoplingsmekanisme
som forsterker oppvarmingen.

Sola styrer klimaer pa jorda. Sola har natur-
ligvis en avgjorende effeke for klimaet pé jor-
da. Men dagens globale klimamodeller som
forutsier utviklingen av klimaet tar hensyn
til bidraget fra variasjoner i solas intensitet.
Og den er langt fra nok til & forklare den
observerte oppvarmingen.

Forskningsresultatene spriker. Det ligger
i forskningens natur at resultatene er uli-
ke.'Det er forst nir man setter sammen et
stort utvalg av forskningsresultater, mange
av dem lokale og regionale studier, at man
kan studere den globale trenden. Mange
klimaforskere er overrasket over hvor raske
klimaendringene har inntruffet. Nye forsk-
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Grafen viser drlig gjennomsnittstemperatur for
noen av mélestasjonene i Arktis. Som grafen
viser er middeltemperaturene pi Jan Mayen og
Bjornoya gjennomgiende varmere enn mdélesta-
sjonene lenger nord, Hopen, Svalbard lufthavn
og Ny-Alesund. Det er likevel verdt i legge
merke til at middeltemperaturene for alle mai-
lestasjonene ligger under 0 °C. Det vil si at nir
man legger sammen alle temperaturene gjennom
hele dret og deler pi antall dager er summen et
negativt tall. Figur: Miljostatus Svalbard, NP.

ningsresultater gir i retning av en raskere
oppvarming enn det man trodde for bare
5-10 ér siden.

Klimaforskerne er uenige. Det fremmes sta-
dig pastander om at klimaforskerne er svart
uenige om vi i dag opplever menneskeskapte
klimaendringer. Virkeligheten er at det er en
svart liten minoritet av klimaforskere som
betviler menneskeskapte klimaendringer, og
at diskusjonen blant det store flertallet gir
pa hvor stor andel av klimaendringene som
er menneskeskapte — og ikke pa om de ek-
sisterer.

EN5 klimapanel. Det hevdes at FNs klima-
panel er sammensatt slik at klimaskeptikere
ikke slipper til. Noen gar si langt som &
antyde en konspirasjon. FNs klimapanel
bestar av mer enn 2000 heyt meritterte for-
skere. Det er de forskerne som har bidratt
mest gjennom vitenskapelige, kvalitetssik-

rede arbeider som inviteres som forfattere
i klimapanelet, med andre ord; ekspertene
blant ekspertene. I tillegg kvalitetssikres pa-
nelets rapporter av et stort antall uavhengige
eksperter, sikalte "reviewers”.

Lille Norge gjor ingen forskjell. Det er rik-
tig at Norges utslipp utgjer en liten andel av
verdens samlede utslipp. Men hvordan kan
vi mote den globale klimautfordringen hvis
ansvaret deles opp slik at ingen nasjon ser
nytten av & bidra? Eller om Kina eller USA
hevdet at hver enkelt provins eller stat ga
et sd lite bidrag at det ikke monnet? Tvert
imot: spkkrike Norge ber gi i front for 4 vise
verden veien. En nasjon med prosentvis liten
andel av verdens utslipp av drivhusgasser kan
ha stor betydning for de globale utslippene
ved 4 vere en foregangsnasjon med hensyn
til framtidsrettet produksjon og utnyttelse
av energi.

Livet i Arktis er hardt ogsi for menneskene som besoker omrdidet. Dette bildet ble tatt under en
ekspedisjon pa isbreen Austfonna pi Svalbard i mai, 2005. Forskerne ble overrasket av en snostorm
og béde telt og snublebluss ("isbjornfelle”, gjerdet i forgrunnen) snodde delvis ned. Foto: Andrea

Taurisano, NP.
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Klimaet blir varmere

Hvorfor

Klimaet endrer seg fordi systemer pa og utenfor
jordkloden endrer seg. Klimaendringer har pé-
gatt pa jorda til alle tider, men dette har skjedd
som folge av naturlige forandringer, som for
eksempel endringer i jordaksens helning, jor-
das bane rundt sola og variasjoner i solinnstra-
ling. Naturlige endringer skjer fortsatt.

Etter den industrielle revolusjon ekte bru-
ken av fossile brensler kraftig. Forbrenning
av fossile brensler oker konsentrasjonen av
drivhusgasser, deriblant CO, i atmosfaren,
og det er denne gkninga som i dag bidrar til
et varmere klima i Arktis. Mdlinger viser at
temperaturene har okt over hele verden, og
at i lopet av de siste 100 &rene har gjennom-
snittstemperaturene i Arktis okt dobbelt s&
hurtig som gjennomsnittet ellers i verden.
Arsaken til dette er innviklede tilbakekob-
lingsmekanismer mellom atmosferen, havet
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og isen. Det er derfor vanskelig 4 forutsi hvor
raskt endringene skjer, og hittil har de skjedd
i et raskere tempo enn de fleste forskere hadde
forventet.

Mialinger viser at temperaturen over land-
omradene har steget mer enn i havet, og at
temperaturpkninga har vert sterst pa vinte-
ren. Klimamodeller som kalkulerer klimaut-
viklinga framover i tid viser at temperaturene
vil fortsette 4 stige, og innen arhundreskiftet
vil gkninga veere ca. 3-5 °C over land og opp-
til 7 °C over havomridene. Vintertemperatu-
rene forventes 4 stige enda mer.

Observasjoner viser at nedberen i de arktis-
ke omradene har gkt med nesten 10 %, men
manglende data og vanskeligheter med mé-
lingene gjor resultatene noe usikre. Det for-
ventes at den totale arsnedberen vil oke med
rundt 20 % innen slutten av dette drhundret.
Mesteparten av nedberen vil komme som

Carbon dioxide observations from the Zeppelin station, Svalbard
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CO, er en av de viktigste drivhusgassene, og den finnes naturlig i atmosferen. Nir planter og trer tar
opp CO, til bruk i fotosyntese, minker CO -konsentrasjonen om sommeren. Om vinteren frigis CO,-
et igjen ndr lov og andre plantedeler dor og ritner. Men hvert dr kan det observeres en oking i CO,,
og dette er en folge av en okende bruk av fossile brensler som olje og gass. Denne grafen viser innhol-
det av klimagassen CO, i atmosfaren over Svalbard. Hver "bue” viser CO -konsentrasjonen i lopet
av ett dr. Toppen pd buen indikerer CO, midt pi vinteren, mens bunnen pi buen er konsentrasjonen
pd sommeren. Buemonsteret gjentas hvert ir, mens den totale konsentrasjonen av CO, i atmosferen

oker. Figur: Johan Strom, Stockholms Universitet.
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regn pi sommeren, mens den storste okninga
vil skje pd vinteren, der det er forventet opptil
30 % mer nedber i lopet av vinterhalvéret.

I dag besitter menneskene teknologi som
kan forandre klima, miljg og natur. Dess-
verre er kunnskapen om hvordan og hvorfor
vi forandrer dette enda mangelfull, og for
en del av de arktiske omrédene har vi liten
kunnskap om hvordan det var fer vi begynte
4 forandre dem. For 4 f4 bedre kunnskap om
hva som har skjedd, hva som skjer og hva som
kommer til 4 skje trenger vi forskning. For-
skerne samler data og gjer detaljerte studier
av problemstillinger som for eksempel den
naturlige klimautviklinga siden siste istid og
utbredelsen av havis i polaromradene. Denne
kunnskapen hjelper blant annet politikere og
andre beslutningstakere til 4 ta rette og vik-
tige avgjorelser. Den hjelper oss & ta vare pa
og bevare natur som er sarbar for plutselige
forandringer som er et resultat av var tekno-
logiske framgang.

Huva skjer?
Arktis AS tenker ikke si mye pa hvorfor kli-
maendringer skjer. De er mer opptatt av hvor-

dan de skal forholde seg til dem.

Arktiske dyr er godt isolerte mot kulda, og
lite varme slippes ut gjennom hud og pels.
Faketisk sies det at isbjornen er sd godt isolert
at den vil veere usynlig pé bilder tatt med in-
frarodt kamera. Den enestiende evnen til &
holde pd varmen kan vere et problem dersom
dyra blir stressa og varme — nér lite varme
slippes ut fra kroppen er faren for overopp-
heting stor, og de kan omkomme. Men dette
er nok et storre problem hvis de blir jaget av
fotointeresserte turister pa sngscooter enn i
forbindelse med klimaendringer.

Med en gkende varme kan en invasjon av
mer sorlige arter etter hvert utgjore et stort
problem. Nye omrédder blir tilgjengelige for
organismer fra sor som ikke taler sterk kulde.
Disse er gjerne hurtigere enn mange av orga-
nismene i Arktis, de formerer seg oftere og
beveger seg fortere, og de kan sannsynligvis
lett utkonkurrere de trege arktiske artene.
Med en serlig invasjon til Arktis finner ogsa
smd mikroorganismer veien nordover. Dette
er bakterier og virus som har med seg nye syk-
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dommer som arktiske dyr hittil har vert for-
skanet mot og derfor ikke har immunforsvar
mot. En introduksjon av nye sykdommer kan
fore til epidemier og masseded hos arktiske
arter.

Sollyset

Det er sollyset som styrer tempoet i Arktis
AS, ogsé nar sola ikke lyser. Om sommeren
ndr lyset er pa hele degnet, er det et yrende
liv, produksjonen gir pa heygir, og innleid
arbeidskraft fra serlige egner ankommer i tu-
sentall. Om vinteren nér lyset er borte gir alt
pé sparebluss, og bare det helt ngdvendigste
vedlikeholdsarbeidet utfores.

Helningen pi jordaksen gjor at dess len-
ger mot nord man kommer, dess lenger varer
morketiden. Heldigvis er det slik at midnatts-
sola ogsd varer lenger. Som tabellen pa s.34
viser har Nordpolpunktet morketid fra ca. 25.
september til 18. mars, seks hele méneder. Til
gjengjeld er det midnattssol fra ca. 20. mars
til 23. september, ogsa seks méneder. Det vil
si at pd nordpolen er det omtrent fire dager i
dret med vanlig” lysrytme, med lys om da-
gen og morke pa natta, to dager pa varen mel-
lom merketid og midnattssol og to dager pd
hosten ved overgangen til morketid igjen. En
ganske bra endring!

Megrketiden kalles polarnatten. Det vil si
at det er morkt mer eller mindre hele dog-
net i denne perioden. Men nar lyset kommer
tilbake, kommer det for fullt. Svalbard har
fire mdneder med midnattssol, og da er det
om 4 gjore 4 utnytte lyset maksimalt til vekst
og formering. Det er flere grunner til at de
arktiske omridene forblir kalde selv om sola
kan skinne hele degnet. Som figuren av jord-
kloden pa s.33 viser, har solstrilene lang vei
4 dra for & komme til Arktis, mye lenger enn
til ekvator. Mer stréling blir derfor stoppet i



Bildet viser en krasser som er en parasittisk orm som snylter i tarmsystemet pd fugler og pattedyr.
Krasserne blir 1-3 cm store og kroppen har en snabel med kroker som dyret bruker til d feste seg til
vertens tarmvegg. Her lever den av mat som passerer forbi den i tarmen. I en studie av erfugl fant
Jforskerne hele 152 krassere i tarmen til en eneste fugl som faktisk si helt frisk ut. I tillegg fant de 24
bendelmark, som kan blir flere 10-talls centimeter lange. Foto: Sveinn Are Hanssen, NINA (krasser)
og Dag Rydmark, NP (erfugl).

atmosferen og mindre slipper inn til de ark-
tiske omradene. Nar sollyset treffer den hvite
isen reflekteres dessuten mye straling rett til-
bake til atmosferen igjen og bidrar ikke til
oppvarming.

Mengden UV-stréling til Arktis eker
Huvorfor:

Sola sender ut ultrafiolette straler (UV-striler)
som i store doser er skadelige for mennesker,
dyr og planter. @kt UV-straling kan forér-
sake immunforsvarsforstyrrelser, gra ster
og kreft hos mennesker. Den har skadelige
virkninger hos fisk og amfibier og kan ogsé
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forstyrre fotosyntesen hos planter bade i havet
og pa land.

Ozonlaget er avgjerende for hvor stor
mengde UV-strdling som slipper ned til
jorda. Et tyke, velfungerende ozonlag slipper
gjennom mindre skadelige UV-straler enn det
et skadet ozonlag gjer. Verden ble klar over
problemene med en tynning av ozonlaget og
gkende mengde UV-straling til jorda for flere
tidr siden. Det var utslipp av de nd forbudte
klorfluorkarbonene (KFK-gasser) som brat
ned ozonlaget. Ozontynninga var mest mar-
kant over polomréadene, og ozonhullene her
er fortsatt store.
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Soldiagram for Longyearbyen. Diagmmmet viser antall soltimer i Longyearbyen gjennom dret. Desember og januar er de
to morkeste méinedene i dret, da det ikke er noe daglys i det hele tatt. Fra slutten av april til slutten av august er sola over
horisonten hele dognet og gir fire hele mineder med midnattssol. Figur: Longyearbyen lokalstyre.

Ozonhullet og klimaforandringene henger
sammen. Den gkende drivhuseffekten varmer
opp den laveste delen av atmosferen, mens
den gvre delen kjoles ned. Det er i den gvre
delen, som blir kald, at ozonlaget finnes. Nir
temperaturene er lave nok i denne delen av at-
mosferen dannes det vakre perlemorskyer, og
disse perlemorskyene forsterker ozonnedbryt-
ningen kraftig. Dette skjer fordi reaksjoner i
skyene gjor at sollyset danner klorforbindelser
som igjen bryter ned ozonlaget.

Hua skjer:

Det kalde klimaet og den lave sola gjor po-
larlivet ekstra sarbart. De arktiske omridene
mottar det meste av ekningen i UV-striling
pa viren nar organismene er mest sirbare.
Dersom sne- og islaget i tillegg forsvinner pa
grunn av gkt oppvarming, gker UV-ekspo-
neringen for arter som vanligvis er beskyttet
av sng og is.

Noen organismer har utviklet spesielle
strategier for 4 beskytte seg mot UV-striling
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og kan ogsa reparere noen UV-skader. Lave
temperaturer gjor imidlertid at reparasjonene
gar langsomt. I et gkosystem kan UV-skader
hos planteplankton forandre planktonsam-
funnene og igjen pavirke heyere nivd i ne-
ringskjeden fordi mattilgangen og -kvaliteten
til disse artene endres. Slik vil endringer i ett
ledd i nzringskjeden gi en effekt i samfunnet
som helhet.

sommersolverv

SOLLYSET

Slik stréler sollyset inn til jorda. Som illustrasjonen viser har
strilene mye lengre vei til de polare omridene, og helningen pi

Jjordaksen gjor i tillegg at omridene nord for polarsirkelen opple-

ver morketid i vinterhalviret. Figur: NP.



Sted Breddegrad Midnattssol Mgrketid
Nordpolen 90.0 20.03 - 23.09 25.09 - 18.03
Longyearbyen 78.0 21.04 -21.08 26.10 — 16.02
Nordkapp 71.2 14.05 -29.07 18.11 -24.01
Tromsg 69.7 20.05 - 23.07 25.11 -17.01
Bodg 67.3 04.06 - 08.07 15.12-28.12

Tabellen viser oversikt over tidsrom med midnartssol og morketid pi noen urvalgte steder i Arktis og

i pd fastlands-Norge.

Visste du at:

Selv om sola er borte under morketiden i Arktis bidrar
den likevel med lys pd himmelen, nemlig Nordlyset
(Aurora Borealis). Sola sender ut elektrisk ladde par-
tikler, og disse blir pavirket av jordas magnetfelt som
styrer dem rundt de magnetiske polene. Partiklene
kolliderer med luftmolekyler i den gvre atmosferen,

og vi kan se det som lys pa himmelen. Dette lyset kan ses ved
begge polene, bade i Arktis og Antarktis. I Antarktis kalles
det Sorlys (Aurora Australis).

Havet og havstremmer

Det heter at havet er verdens storste spiskam-
mers, men for medarbeiderne i Arktis AS er
det si uendelig mye mer — fodestue, leke-
grind, transportare og arbeidsplass. Det er i
havet mesteparten av produksjonen skjer, og
det er havet som legger grunnlaget for firma-
ets verdiskapning.

Sollyset bidrar noe til varmen i de ark-
tiske omradene, men varme kommer ogsa
nordover med havstrommer. En del av Golf-
stremmen, kalt Norskestremmen, gar langs
kysten av Norge og helt opp til Polhavet.
Nesten 60 % av alt vannet som kommer inn
i Polhavet kommer med Norskestrommen,
men noe av vannet strgmmer ogsd inn gjen-
nom Beringstredet og som ferskvann fra de
store elvene i Russland og Canada, og nett-
opp pé grunn av ferskvannet fra elvene er de
overste 45 meterne av havet mindre salt enn
vannet under.

Visste du at:

Dersom planteplanktonet utsettes for UV-stress re-
duseres fotosynteseaktiviteten. Det vil si at en gkende
UV-striling reduserer havets evne til 4 ta opp CO,.

I Polhavet er det bare overflatevannet som
skiftes ut ved hjelp av havstremmer. Dyp-
havsvannet blir innelast av undersjoiske ryg-
ger, og dyphavet over Nordpolen er derfor et
basseng med kaldyt, stillestaende vann.

Framstredet mellom Grenland og Sval-
bard er den store transportaren av havvann
til og fra polomradet. Varmt Atlanterhavs-
vann stremmer nordover langs vestkysten av
Svalbard, og kaldt vann strommer sor langs
kysten av @st-Gronland, men ogsa pa estsi-
den av Svalbard og inn i Barentshavet.

Omradet i Barentshavet der det kalde,
saltfactige arktiske vannet moter det varme,
saltholdige atlantiske vannet kalles for po-
larfronten. Polarfronten ligger ikke pd et
bestemt geografisk sted, men kan flytte seg
ar for r.

Havet blir varmere

Huorfor:

En okende drivhuseffekt gjor at havet pa sor-
lige breddegrader varmes mer opp enn tidli-
gere. Det varme vannet blir fraktet nordover
med Golfstremmen og Arktis varmes ogsd
mer opp. Milinger viser at selv om Golf-
stremmen har blict betydelig varmere i lopet
av de siste arene, har den ikke blitt svakere.

Det er kjent at like etter siste istid for-
drsaket plutselige utslipp av kaldt, ferske
smeltevann i Arktis en midlertidig stopp i
Golfstremmen og satte naturen tilbake til is-
tidsforhold igjen. Dagens is-smelting i Arktis
er ikke kraftig nok til 4 stoppe Golfstrom-
men, heldigvis. Men dersom Grenlandsisen
begynner & smelte hurtigere enn den gjor i
dag, kan tilferselen av ferskvann herifra ut-

Slik beveger havstrommene seg i de arktiske omridene. Den varme Golfstrommen, med varmt atlantisk vann, beveger
seg nordover langs kysten av Norge. Den deler seg i to hovedgrener og fortsetter nordover, med en gren pd hver side av
Svalbard. I Polbavet kjoles det atlantiske vannet ned, det blir tyngre og synker. Etter en runde i polbassenget kommer det
nd kalde og arktiske vanner ut av Polhavet som en bunnstrom, hovedsakelig gjennom Framstredet mellom Svalbard og

Gronland. Figur: NP.

gjore en reell trussel for dens styrke. Dermed
kan, paradoksalt nok, et varmere globalt
klima fore til et kaldere Norge.

Huva skjer:
Selv om det ikke er grunn til bekymring for
at havstremmene skal stoppe opp eller kol-

35

lapse, forer mengden av ny varme til store
forandringer bide lokalt i Arktis og globalt.
P4 grunn av molekylbevegelsen har et varme
hav storre volum enn et kaldt hav og nér ha-
vet varmes opp, vil det gke i volum og fore til
endringer i havnivéet (termisk utvidelse).



varme ned til dyphavet, og havets evne til &
holde pa og lagre varme gjor at det oppstér en
forsinket effekt pa havniviendringene. Halv-
parten av dagens havniviendringer kommer
av termisk utvidelse, og malinger viser at
mellom 1993 og 2003 steg havet med ca. 1,6
mm per dr pd grunn av termisk utvidelse ale-
ne. P4 toppen av denne utvidelsen kommer
tilforselen av smeltevann fra isbreer. Havet
stiger altsd bade som felge av at det varmes
opp og fordi breene pé land smelter.

I et varmere hav forandres vannsoylas
sammensetning, og dette fir betydning for
planktonproduksjonen i Arktis. Nir ha-
vet blir varmere og saltholdigheten endres,
vil det kunne fore til forandringer i ver-
tikalblandinga og ha en negativ effekt pa
planktonorganismene. En forandring i sir-

Verdenshavene er store og enorme energi-  kulasjonsmensteret vil pavirke planktonpro-

For é finne ut hvor varmt og salt havet er, bruker forskerne et instrument som heter CTD. CTD er en forkortelse for Con-
ductivity, Temperature, Depth. Den miler vannets saltholdighet og temperatur i forskjellige dybder p sin ferd ned gjen-
nom havdyper. Slik kan forskerne finne ut hvordan havstrommene beveger seg i forskjellige nivéer i vannsoyla. Foto: Tor

sluk. De varmes sakte opp og holder pé var-
men lenge, ogsd lenge etter at oppvarmingen
har sluttet. Det tar lang tid 4 transportere

Figuren viser hvordan det er ventet at forskjellige fiskear-

duksjonen som igjen vil pavirke livet hoyere
opp i naringskjedene.

P4 den andre siden er det er mulig at et
varmere hav, og en mindre utbredelse av sjois
vil gi mer planktonproduksjon og oke fiske-
bestandene i omridet fordi leveomradene
blir storre. Det er ventet at bade torsk, lodde
og sild vil flytte lenger nordover dersom is-
dekket blir mindre. Oppdrettsneringa vil
ogsd merke at en ¢kning i vanntemperatur
vil gi okte vekstrater pa fisken. Men det fin-
nes ogsd negative utsikter selv om fiskeriene
vil merke en oppgang. Ved en gkende tempe-
ratur er det sannsynlig at rekebestanden vil
g ned, dermed kan den viktige rekefangsten
oppleve markante nedgangstider. Samtidig
er reker viktig kost for torsken, og dersom
maten forsvinner for torsken hjelper det ikke
at den har fitt varmere vann og utvidete le-
veomrader. Hvis vannet blir mye varmere vil
oppdrettsneringa ogsd oppleve en negativ
virkning ved at temperaturtoleransen til laks
og orret overskrides og anlegg mé flyttes, noe
som betyr store kostnader. Dessuten er det
sannsynlig at sykdommer og giftige alger
som er uheldige i oppdrettsneringa kommer

Ivan Karlsen, NP (CTD settes ut) og Sebastian Gerland, NP (CTD i vannet).

tet mellom havet og landjorda. For noen dyr
gir havisen hvile og beskyttelse, mens den for
andre gir okte jakemuligheter.

Sterstedelen av Arktis bestar av havomr3-
der, og siden temperaturene er lave dannes
det hver vinter store mengder havis. Fordi
den ikke smelter fullstendig bort hver som-
mer, er polisen som ligger over Nordpolen
dannet over flere ar. I gjennomsnitt er det 7
millioner km? flerdrsis som blir liggende pa
og rundt polpunktet dr etter ar. I lopet av
hesten og vinteren mer enn dobles arealet av
havis til nermere 15 millioner km?.

havisdannelsen og smeltinga er avhengig
av mange faktorer. Vanntemperatur og luft-
temperatur spiller den mest apenbare rollen,
men vindfrekvens og -styrke er ogsa viktig.
Ny is dannes ikke sa lett hvis vinden brekker
den opp og frakter isflakene av garde. Dessu-
ten spiller havets saltinnhold ogsé en viktig
rolle. Saltvann har et lavere frysepunkt enn
ferskvann, og dess saltere vannet er dess la-
vere md temperaturen vere for det fryser.

Sommerisen forsvinner

Huvorfor:

Havisen forsvinner blant annet som en kon-
sekvens av at havet og klimaet blir varmere,
og det er ndr isen forsvinner og det blir apent
hav at temperaturokninga i Arktis virkelig
skyter fart. Apent hav og land absorberer
mye solenergi og varmes hurtig opp. Opp-
varmingen bidrar til at det blir mindre og
mindre sng og is, og det absorberes stadig
mer energi. Oppvarmingen er en selvfor-
sterkende effekt, og den gir hurtigere og
hurtigere etter hvert som isen smelter bort.
Nettopp dette er en av grunnene til at Arkeis
nd varmes mye hurtigere opp enn resten av
verden.

Fra 1970-tallet og fram til i dag har satel-
litter blite bruke til & overvike isutbredelsen
i Arkdis. I tiden for dette er kunnskapen mer
vilkérlig og baserer seg pé historiske oppteg-
nelser som fangstdagbeker, forskningstoke
og andre mer eller mindre tilfeldige rappor-
teringer. Etter at satellitter ble tatt i bruk har
vi fact et mye mer detaljert bilde av den 4rlige

ter flytter seg etter hvert som havet blir varmere — torsk og nn.
lodde migrerer lenger nord i Barentshavet. Dette har ikke

bare konsekvenser for dyrene som beiter pa disse fiskesla-

gene, men ogsd for oss mennesker som driver fiske etter Havisen
dem. Om fi dr kan det tradisjonelle Lofotfisket vere en
saga blott, mens fisket langs kysten av Troms og Finnmark
kan oppleve et oppsving. Figur: NP, etter ACIA.

Saltinnholdet i havet henger sammen med isutbredelsen, og slik er det at det med sik-
nedberen i omridet, smelting av havis, men  kerhet kan sies at det har skjedd store forand-
ogsd sommersmelting og avrenning fra om-  ringer de siste arene.

Havisen er brygga til Arktis AS, den er en kringliggende landomrader.

direkte forlengelse av land og er knutepunk-
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Bildet viser et flak av havis som har blitt flyttet opp pi et annet havisflak ved hjelp av isdynamiske prosesser. Dette isflaket
er enten dannet av tykk ettérsis eller tynn flerirsis. Det overste laget, litt over forskerens hind, er mest sannsynlig sno som

har falt pi toppen av havisen. Foto: Sebastian Gerland, NP.
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P4 bakgrunn av de endringene som alle-
rede har skjedd, bruker forskerne klimamo-
deller til 4 forutsi hva som kommer til & skje.
Resultatene viser at Arktis kan veere isfritt pd
sommeren mellom 2070 og 2100 — altsd om
ca. 60 til 90 ir, men pa bakgrunn av den
hurtige issmeltinga som er observert de siste
arene tror noen forskere nd at Polhavet kan
veere isfritt lenge for.

En annen faktor som forsterker issmel-
tinga yteerligere er sot. Sotpartikler frigis
til luft nér for eksempel fossile brennstoffer
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eller biomasse ikke blir fullstendig forbrent.
Sotpartiklene folger luftstrommene til Ark-
tis der de lander pa isen. Den hvite sngen
reflekterer det meste av solstrilene, men nir
den blir merkere av sotpartiklene absorberer
den mer varmestraler, og smelter derfor hur-
tigere ogsé fra oversiden.

Hua skjer:

Havisen er veldig viktig for livet i Arkis,
men ogséd for det fysiske miljoet. Havis er
dannet av frossent havvann. Nar isen fryser
avsaltes den, og saltet blir liggende i lommer
eller kanaler inne i isen — og selve isen bestar
nesten bare av ferskvann. I lgpet av vinteren
legger det seg sno pa isen, og det dannes et
stort reservoar av ferskis. Nir den ferske isen
smelter danner det lettere ferskvannet et lokk
som legger seg oppéd det tyngre saltvannet.
Dette ferskvannet kan i likhet med fersk-
vann fra breer og elver fore til at havsirku-
lasjonen forandres, og dersom ekstrem smel-

En helt annen type sjois er tallerkenis, eller pannekakeis. Denne istypen bestdr stort sett av nesten sirkulere flak med en
storrelse mellom 30 centimeter og 3 meter, de kan bli opptil 10 centimeter tykke. Den forhoyede “tallerkenkanten” dannes
Sordi isflakene stadig stoter borti hverandre. Foro: Hallvard Strom, NP.

ting skulle forekomme, fore til forandringer
i havstrommene.

Havisen har en viktig betydning for de
fleste organismene i Arktis. Planktonpro-
duksjonen er spesielt kraftig i iskantsonen og
pavirker alt liv i omradet. Mindre havis kan
gi et storre potensial for plankton som lever i
de frie vannmassene. Men det er biokjemiske
forskjeller mellom isalgene og planktonet i
dpent hav — isalger har et hoyere innhold av
flerumettede fettsyrer og disse er viktige for
organismene som lever av isalger. En omleg-
ging av kostholdet vil derfor kunne gi mindre
energiutbytte og nedsatt evne til overlevelse,
vekst og reproduksjon — og en nedsatt evne
til overlevelse vil forplante seg oppover gjen-
nom neringskjeden, og bidra til at fiske-,
fugle- og pattedyrbestander berores.
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Men det er for de store pattedyrene at ned-
smeltinga av havisen kan bli katastrofal. Det
er pa havisen de finner sin mat, foder sine
unger og finner hvileplasser. Ringselen er
spesielt avhengig av isen, og da spesielt land-
fast is for & kunne opprettholde sitt levesett.
Den foder ungene i huler som den graver ut
i sngen over pustehullene sine. Ungene veier
bare 3-4 kilo ved fodselen og uten den be-
skyttelsen som ishula gir, blir mange unger
offer for predatorer som isbjorn, fjellrev og
polarmike.




Sol gjennom is, Framstredet, iAOOS-tokt 2007 - Foto: Rudi Caeyers, NFH/UIT
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En flokk krykkjer bader i en smeltevanndam som har dannet seg i havisen. Krykkja hekker i kolonier langs kysten. Fuglene
soker ofte nering i flokk. Og maten hentes i havoverflaten eller like under, enten i flukt eller liggende pa sjoen. Krykkja
soker ogsi nering i isfylte farvann og i oppvelling-soner foran isbreer, hvor ferskr smeltevann moter saltvann. De bruker
smeltevannsdammer i havisen som rekreasjonsomrider og vannreservoar. Foto: Andrea Taurisano, NP.

Figuren viser at havis som er dekket av sno sender mye sollys tilbake til atmosferen igjen. Havoverflaten, som er mye
morkere enn isen, reflekterer mindre sollys og tar opp mer av varmen (absorberes). Etter hvert som sollyset absorberes
blir havet varmere, mer av havoverflaten kommer til syne og igjen mer sollys kan absorberes. Dette er en av de komplek-
se mekanismene som gjor at oppvarmingen av Arktis gir hurtigere enn i andre deler av verden. Figur: ACIA.

Nir de skal fode, holder de fleste ringselene
til i fjordene rundt Svalbard, pé fastis som
henger fast i land eller isbreer. Den er den
eneste selarten som graver ut pustehull i isen
og har derfor tilgang til store omrader under
isen som andre pattedyr ikke kan ni. Der-
som isen forsvinner ma den konkurrere med
de andre artene om leveomrider og mat, og
uten is vil ungededeligheten gke dramatisk.

Isbjernen har blitt selve symbolarten péd
klimaforandringene i Arktis, og det er ikke
uten grunn. Den lever hele livet i isen og har
ringsel overst pa spiseseddelen, og nar ring-
selen far problemer, fir isbjornen det ogsa.
Isbjernen folger helst iskanten nordover om
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sommeren. Her finner den mat nok til &
overleve en lang vinter nir mattilgangen er
liten. Bjerner som blir landfaste om somme-
ren finner lite mat pa land, og de md vente til
hesten nér isen legger seg for & bunkre opp
reserver til vinteren. For eksempel trenger
ei isbjernbinne 4 legge pd seg omtrent 200
kilo i lopet av sommersesongen for & over-
leve hosten og vinteren i hi med ungene sine.
Drektige binner legger seg i hi om hgsten, de
feder rundt nyttar og blir ved hiet til mars/
april for de forlater omréidet og begir seg ut
pa matleiting. Siden ungene er smé og ikke
kan bevege seg over store avstander, jakter
binner med unger p& sommerisen rundt Sval-
bard, men siden isen na forsvinner tidligere

i sesongen blir binna og ungene henvist til
et magert liv pa land. Nar is-sesongen hvert
ar blir kortere, blir "feitesesongen” for dyra
ogsé kortere, og noen fa ukers forskjell kan
utgjore flere titalls kilo.

Ogsi enkelte fuglearter er svert isavhen-
gige, som ismaken. Den oppholder seg i is-
fylte farvann hele dret og lever av smafisk og
dyreplankton. Men den er ogsd en étseleter
og spiser mer enn gjerne opp det isbjernen
ikke klarer. Isméken finnes bare i de arktiske
omradene av Canada, Norge og Russland, og
er sjelden pa globalt nivé. Forskere ved Norsk
Polarinstitutt fant ut at det i 2007 hekket
ca. 3500 ismikepar i Norge og Russland.
Dette er bare 1/3 av en telling i de samme
omridene i 1995. P4 12 ér har altsd antallet
isméakepar blitt redusert med omtrent 7000
par. Grunnen til dette er at isutbredelsen har
minket og gjort det vanskelig for ismiken &
finne mat. Samtidig er den ogsa truet av en
okende mengde miljogifter i Arktis.
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Isbreer

Selv om man kanskje ikke skulle tro det
faller det generelt lite nedber i de arktiske
omradene. Isbreene fungerer derfor som
vannreservoaret til Arktis AS. De fleste dyr
er avhengige av ferskvann for & slukke tor-
sten eller til renhold, og isbreene bidrar med
dette i form av smeltevann. I tillegg fungerer
de som Arktis AS’ termostat. Isbreene reflek-
terer solstriler, er med pé & styre nedberen og
passer pé at det er en behagelig lav tempera-
tur i produksjonslokalene.

Mesteparten av Svalbard er dekket av is-
breer — det finnes mer enn 2100 smé og store
isbreer her og nesten 60 % av alt landarealet
er dekket av is. De storste breene kalles is-
kapper og finnes hovedsakelig pé gstsiden av
Svalbard. Den sterste iskappen er Austfonna
pa oya Nordaustlandet. Den er omtrent 8450
km? og er den storste iskappen i verden, om
man ser bort fra de enorme innlandsisene i
Antarktis og pa Grenland.



Neringsgrunnlaget for en landfast isbjorn er relative magerr. Av og
til kan man hore historier om isbjorner som pi sommeren har spist
snoscooterseter, gjort innbrudd i hyrter eller i verste fall angrepet
mennesker. Sultne isbjorner er ofte farlige bjorner. Etter en sommer
pé land var denne bjornen rydelig avmagrer. Men den hadde ikke gitr
opp; og den forsokte i fange noen forskere som tilfeldigvis befant seg i

bard, pa gyene i arktisk Canada og i Alaska.
Man vet lite om hva som utlgser et slike
fremstot og hvor lang tid det gir mellom
hver gang en bre surger, men pa Svalbard ser
det ut som om hvilefasen kan vere mellom
30 og 500 ar.

Isbreene mister masse og trekker seg til-
bake

Huorfor:

Forskning viser at breene pa Svalbard ni
smelter og blir mindre. Denne prosessen er
uavhengig av surgeprosessene som er en na-
turlig del av breenes syklus, og grunnen til at
breene smelter og trekker seg tilbake er fordi
klimaet blir varmere.

Nar en bre minker betyr det at den mister
mer masse i lepet av sommeren enn det den
legger pa seg om vinteren. Det er hovedsa-
kelig temperaturen og nedberen som styrer
dette forholdet. Miélinger av massebalanse
fra tre isbreer pa Svalbard viser at to av bre-
ene som ligger i lavlandet, hadde en negativ
massebalanse fra 1967 til i dag. Mens den

Ismdken er en av de sjofuglartene vi vet minst om i verden i dag. Den globale hekkebestanden er anslitr til ca. 14 000
par, hvorav 80 % antas i hekke i Russland. Det foreligger ikke noe sikkert estimat bare for svalbardbestanden, men
antall hekkende par ligger antageligvis mellom 200 og 750. Péi grunn av artens sterke tilknytning til drivisen, og dens
rolle som dtselfugl, kan isméikene vere sarbare for endringer i forekomst og utbredelse av havis, og for i akkumulere hoye

nerheten. Foto: Kit Kovacs, NP.

I sentrale deler av Spitsbergen er breene

mye mindre enn lenger ost. Dette er fordi
klimaet er torrere og det faller mindre sne
om vinteren. Disse breene kalles kalde breer
fordi de er fastfrosset i fjellet under og beve-
ger seg lite, bare 1-2 meter per r. Ute ved
kysten finnes derimot varme breer som ikke
er frosset fast til underlaget og som kan be-
vege seg mye i lopet av kort tid.

Mange av breene pa Svalbard er sikalte
surgebreer. Det vil si at de kan foreta hurtige
breframstot der brefronten beveger seg flere
meter om dagen for de stopper og smelter
sakte tilbake. Surgebreer finnes bare pa Sval-

44

Isbreer kan fungere som enorme klimaarkiv.
Over tid faller det mer og mer sno pa breen.
Dersom snoen ikke tiner bort, lagres den dypere
og dypere ned i breen etterhvert som ny sno kom-
mer pd toppen. Néir man borer i en isbre kan
iskjernene som hentes opp forstds som ei tidslinje
der bunnen er eldst og toppen yngst. Gjennom i
analysere smd gassbobler og andre partikler inne
i isen kan forskerne si noe om hvordan klimaet
og forholdene rundt breen har forandret seg
gjennom breens liv, som kan vere flere 100 000
dr. Foto: Elisabeth Isaksson, NP.

nivier av miljogifter i kroppen. Foto: Cecilie Miljeteig, NP.

tredje breen som ligger hoyere hadde en po-
sitiv massebalanse, den la pa seg inntil tusen-
arsskiftet, men siden det har ogsd den hatt en
negativ utvikling.

Hua skjer:

Smeltende havis eker ikke vannstanden, det
gjor derimot is som ligger pa land — isbreer.
Prognoser sier at en eventuell nedsmelting av
de store isdekkene i Antarktis og p& Gren-
land kommer til 4 gi de storste havniviend-
ringene, men i lopet av de nermeste drene er
det forventet at nedsmelting av mindre breer,
som de pd Svalbard, vil bidra mest til et okt
havnivd. Det er beregnet at havet kan stige
med opptil én meter langs kysten av Norge i
lopet av de forste 100 drene.

Dersom en hurtig nedsmelting av isbre-
ene skjer, kan det i ekstreme tilfeller pavirke
havstremmene, men dagens smelting er ikke
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kraftig nok til det. Derimot kan en ekt til-
forsel av ferskvann til havet pavirke dyreli-
vet. Flere planktonorganismer er sensitive for
endringer i saltinnhold, og forandringer for-
drsaket av smeltevann kan forandre artssam-
mensetninga og dermed naringsgrunnlaget
for flere organismer i omridet. Denne type
forandring gjelder ogsd nédr havisen smelter,
men smelting fra isbreer representerer gjerne
veldig bré endringer fordi plutselige stremmer
med mye smeltevann kan “kvele” mikrolivet
i havet.




Isbreer beveger seg som sakterennende elver. Dersom hellinga pi grunnen under blir brattere, eller andre forhold fiir breen til i be-
vege seg fortere framover, sprekker den opp slik som bildet viser. Det er de overste 50 meterne av breen som sprekker opp, lenger ned

i dypet blir trykket si stort at breen oppforer seg mer plastisk og flytende. Sprekkomrider kan vere farlige bide for mennesker og dyr,
spesielt dersom sprekkene dekkes av sno slik at de blir vanskelige i se. Foto: NP




Det er ikke bare fra overflata breene smel-
ter ned. Etter hvert som smeltevann dannes
pa overflata finner det veien ned til bresilen
gjennom kanaler i isen. Vannet under isen
gjor at den glir raskere pa underlaget, det blir
mer kalving av isfjell, og mer masse forsvinner
hurtigere ut i havet. Nar isen beveger seg pa
underlaget eroderer den berggrunnen under
seg. Dette materialet transporteres til havet
med elver og avsettes p& havbunnen i fjor-
dene. Dersom pabygginga av sedimenter pa
havbunnen skjer veldig fort, kan det begrave
de organismene som ikke kan flytte seg. Er
det flere eroderende breer som munner utien
fjord kan hele fjordsystemer legges ode fordi
naringsgrunnlaget til dyra som lever av bunn-
levende organismer forsvinner.

48

" ~ M o A
k" e
UG AR

| 100 km |

Relieffart over Svalbard. Her kommer det tydelig frem at store deler av Svalbard er dekket av massiv is. Kartet
viser tydelig at den store iskappen Austfonna pi Nordaustlandet urmerker seg med sin enorme storrelse. Figur: NP.

Kartlegging i Arktis

Svalbards landskap er i stadig forandring. Is-
breer rykker fram eller smelter tilbake, de flyt-
ter med seg enorme mengder grus og sand og
elver dannes eller forsvinner. I sjpen kommer
nye skjer og eyer til syne og havet flytter los-
masser og danner sandbanker der det for var
dypt vann. For mennesker som ferdes pa Sval-
bard, béde til lands og til vanns, er det viktig
at kartet stemmer med terrenget, og kartleg-
ginga av Svalbard er derfor en viktig prosess.

Blomstrandhalveya pa Svalbard er et godt
eksempel pd et landskap i kontinuerlig for-
andring. Blomstrandhalveya var inndil for
noen fi 4r siden en halvey som stakk ut i
havet under Blomstrandbreen som munnet i

fjorden. I lopet av de siste drene har isbreen
smeltet flere hundre meter tilbake, og plutselig
har det blitt klart at Blomstrandhalveya er en
oy, ikke en halvey.

Svalbards geologi

Arktis AS star pé solid grunn. Ingen andre ste-
der i Nord-Europa finnes s& mange geologiske
tidsepoker bevart i stein. Her er lite eller ingen
vegetasjon, si berggrunnen kan observeres
over store omréder. Den geologiske lagrekken
pa Svalbard kan deles inn i tre hovedenheter:
det gamle grunnfjellet (urtiden og tidlig old-
tid), ikke omdannete avsetningsbergarter (sen
oldtid il tertier), og unge, lgse avsetninger
(kvarter).

Grunnfjellet utgjor det eldste fjellet. Pa
Svalbard er dette bergarter som har gjennom-
gatt den kaledonske fjellkjededannelsen og er
eldre enn 410 millioner &r. Disse grunnfjells-
bergartene har gjennomgitt sterke bevegelser
og forandringer; de ble foldet, forskjovet og
kjemisk omdannet under hoyt trykk og hey
temperatur i dypet. Detsom ligger i overflaten
i dag, ble dannet opp til 80 km under over-
flaten den gangen.

I lopet av Devontiden eroderte fjellet og
det ble dannet store mengder sand, grus og
slam som ble avsatt pé elvesletter og i havet.
Senere fulgte perioder da landet 14 under
havet, og det ble dannet marine avsetnings-
bergarter. Disse periodene ble avbrutt av kor-
tere intervaller hvor landet ble hevet opp av
havet. Svalbardomradet var ofte et grunt hav.
I perioder dukket gyer opp av dette havet,
her levde det blant annet svaneogler og igua-
nodon, og havet var befolket av fiskeogler.

I krittiden sprakk jordskorpa opp og et
riftsystem som senere skulle bli Atlanterha-
vet ble dannet, og i senkritt ble hele Svalbard
fastland. I tidlig tertieer begynte havbunns-
spredningen for godt. Det nordvestlige hjor-
net av Europa ble skéret av fra Grenland
langs en enorm forkastning, og under denne
prosessen ble den vestlige delen av Spitsber-
gen foldet opp til en ny fjellkjede.

Det pverste bildet ble tart i 1922. 1 2002 ble det nederste bildet tatt.
Isbreen som pa det forste bildet li langt ute i fjorden har trukket seg
sd langt tilbake at hele fjorden ligger isfri. Foto: NP (pverst) og Chris-
tian Aslund ( Greenpeace), 2002.

Den geologiske epoken vi er inne i ni he-
ter kvarter og er den forste tidsalderen siden
perm for 245 millioner ar siden hvor det har
vert virkelige istider. De tunge ismassene pa
land forte til at jordskorpa ble presset ned
og havnivaet steg. Etter isavsmeltinga steg
landet igjen.

Naverende geologiske prosesser pa Sval-
bard er sterkt preget av permafrost og isbreer.

Visste du at:

Breene pa Svalbard ikke bare trekker seg tilbake, de
blir tynnere ogsd. Milinger viser at breene taper mel-
lom 60 og 70 centimeter i tykkelse hvert ar. Ettersom

ismengden som tynger Svalbard ned minker, heves
landet. Landhevinga er ikke spesielt hurtig men er
faktisk méalbar med moderne instrumenter.




Et typisk arktisk fenomen er permafrosten

som danner arktiske landformer som stein-
breer, polygonmark og pingoer, og mye av
sedimentasjonen som skjer i dag er knyttet
til transport av erodert materiale fra breer og
breelver.
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Erosjonsmateriale som sand og silt folger med en
breelv og avsettes ut i fjorden. Etter hvert som en
isbre vokser, graver den seg ned i grunnen. Den
plukker med seg stein, sand og grus og blir som et
gigantisk sandpapir pi undersiden. Nér breene
beveger seg framover skurer sandpapiret grun-
nen under seg og sliper los materiale fra selv de
hardeste bergartene. Dersom man tilsetter vann
til denne slipeprosessen gir den enda fortere.
Rennende vann mellom bresdlen og berggrun-
nen virker som glidemiddel pi breen. Den glir
fortere, erosjonen blir kraftigere og mer materi-
ale avsettes foran breen eller folger med breelver
ut i havet. Foto: Bjorn Frantzen, NP.

Permafrosten tiner

Huorfor:

Selvfolgelig kommer det ikke til 4 skje noe
med Svalbards berggrunn pé grunn av kli-
maendringer — det matte enormt hoye tem-
peraturer til for 4 klare det. Det som derimot
ser ut til & skje, er at temperaturekinga i ark-
tiske omrader far permafrosten til & tine.

Permafrost er definert som et omrade der
gjennomsnittlig arlig bakketemperatur lig-
ger under trykksmeltepunktet to ar pa rad.
For & kunne male dette uten 4 grave seg ned i
bakken, tilsvarer permafrostomridene oftest
omrader der gjennomsnittlig arlig luftcem-
peratur er lavere enn -2 °C. P4 Svalbard fin-
nes det permafrost overalt, bortsett fra under
de store breene som isolerer mot kulda slik at

bakken ikke fryser.

Permafrosten kan vare ca. 100 meter dyp
ute ved kysten og hele 4-500 meter dyp i
hoyereliggende omrader. Jordlaget er ikke sa
dypt i Arktis, s& det betyr at selve grunnfjel-
let er frossent. P4 sommeren tiner det overste
laget og gir livsgrunnlag for planter og dyr.
P4 Svalbard er dette laget ca. 1 meter dypt.

Hua skjer:

En tinende permafrost har innvirkning bade
pa lokale og globale faktorer. En opptining
forandrer vegetasjonsdekket og gir ogsd
forandringer for dyrene som er avhengig av
denne vegetasjonen. Sumpomrider, som er
viktige for flere fuglearter, kan torke ut fordi
permafrosten ikke lenger er en barriere for
overflatevannet, og det dreneres ned i grun-
nen. Viktige beite- og hekkeplasser kan for-
svinne. For menneskene vil veier og hus som
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Blomstrandhalvoya pi Svalbard. Kartursnittet til venstre er fra 1927 og viser hele Blomstrandhalvoya dekker av isbre.
Kartutsnitter til hoyre viser brefronten slik den sto i 1998. Blomstrandhalvoya har né smeltet helt fram fra isbreen og
blitt en vy. Figur: NP.

er anlagt pd permafrost odelegges og synke
ned i grunnen.

P4 den globale skalaen vil en tinende grunn
frigi store mengder karbondioksid (CO,) og
metan (CH,) som tidligere var innefosset i
bakken. Disse gassene vil forsterke drivhus-
effekten og bidra til & gke temperaturene
enda mer. Slik gir et varmere klima en selv-

forsterkende effekt.

Bildet viser et fjell med kalkstein (hvit) og doleritt (mork). De morke lagene er gangbergarter, doleritt, som har trengt inn
i yngre horisontale lag av kalkstein. Kalksteinen er av karbon alder mens doleritten er av mesozoisk alder. Foto: Dierk
Blomeier, NP.
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GEOLOGISK TIDSSKALA | GEOLOGICAL TIME SCALE

alder millioner ar
age million years
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nytida (kenozoikum) 2
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Tertiary
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oldtida (paleozoikum)
Palaeozoic

silur
Silurian
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Ordovician

510

kambrium
Cambrian

542

sen
Late

1000—— | proterozoikum
midtre Proterozoic
urtida (prekambrium) Middle

Precambrian

Geologisk tidsskala. Dannelsen av det som i dag er Svalbard begynte i oldtida og urtida for over 410
millioner dr siden. Tidsepoken vi befinner oss inne i nd heter kvarter og har vart de siste 2 millioner
dr. Mennesket, eller Homo sapiens, oppsto for rundt 200 000 dr siden. Menneskets tidsalder befinner
seg derfor helt overst i tidsaksen og borster si vidt hiret pi mammutens hode. Figur: NP.
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Soppel og miljegifter —
en ny utfordring

Huvorfor:

Den menneskelige teknologien har kommet
til Arktis AS, og det er ikke positivt. I ste-
det for nyttige ting sender vi nordover alt vi
ikke vil ha lenger — soppel, tungmetaller og
miljegifter.

Mange hav- og luftstremmer beveger seg
fra ser og opp mot Arktis. Disse strommene
forer dessverre ikke bare med seg rein luft og
reint vann, men ogsa soppel og giftstoffer fra
utslipp lenger sor. I tillegg til at det ikke er
spesielt vakkert, utgjor soppelet ogsd en trus-
sel for dyrelivet i omréadet, og hvert ar der
flere titalls rein fordi de setter seg fast i garn-
rester. P4 grunn av de lave temperaturene
brytes soppelet sakte ned og blir liggende til
det fjernes fysisk. Plastmateriale brytes opp
i mindre og mindre biter til de kan tas opp
av mikroorganismer som lever i fjzresonen.
Virkningen av plastmaterialet i disse orga-
nismene er darlig kjent.

Visste du at:

Jotunkjeldene og Trollkjeldene er to varme kilder
pa Svalbard. Vannet i kildene er grunnvann som er
oppvarmet slik at temperaturen ved overflaten er 20

°C eller varmere hele aret. Kildevannet inneholder
oppleste mineraler fra berggrunnen som avsettes nar

‘ vannet kommer til overflaten. Rundt kildene har det
bygget seg opp terrasser, hovedsakelig av kalkavsetninger. I
kildene finnes moser og alger som ellers ikke vokser pa Sval-

bard.

Men soppelet pa strendene representerer
bare den forurensinga vi kan se, i tillegg
kommer ogsd miljogiftene som ikke kan re-
gistreres med det blotte gyet, men som ut-
gjor en enda storre fare for Arktis AS enn det
soppelet gjor. Miljogifter er kjemikalier eller
tungmetaller som produseres eller oppkon-
sentreres pd grunn av menneskelig aktivitet.
Flere av disse stoffene er lite nedbrytbare i
naturen, men de er ofte lett fettloselige slik at
de hekter seg pa dyrets fettreserver. Det be-
tyr at de kan tas opp av sma og store organis-
mer, og mengden miljogifter oker i en enkelt
organisme etter hvert som den vokser, men

Pingoer er gigantiske is-svulster som oppstdr i permafrosten i tilknytning til vannkilder. De ser ut som store grushauger,
og noen har et lite tjern, eller en periodisk aktiv vannkilde péi toppen. Kjernen av pingoen er dannet av en stor isklump.
Se teltleiren og hytta som mdilestokk. Foto: Winfried Dallmann, NP.
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oker ogsd oppover i narings-
kjeden fordi ett stort dyr mé
spise mange smé dyr som hver
inneholder noe miljogift.

Tungmetaller er naturlig
forekommende grunnstof-
fer i naturen, men de opp-
konsentreres av menneskelig
virksomhet. Det finnes mest ﬁ?’?ﬁ%’ﬁ’.'
av tungmetallene kvikksolv i
og kadmium i arktiske sys-
temer. Bly var tidligere en
stor miljetrussel, men siden
1980-irene har blyutslippene til naturen
blitt betydelig redusert, og mélinger viser at
blykonsentrasjonene i dyr og planter har gatt
ned de siste drene. Slik ser vi at forskernes
anstrengelser for & dokumenterer skadelige
stoffer og politikernes vilje til 4 fatte interna-
sjonale vedtak forer fram.

NP.

Vi mennesker lager flere typer stoffer som
ikke er vanlig foreckommende i naturen, og
som virker som miljegifter nar de slippes ut
i den. Et samleuttrykk for noen av dem er
POP (tungt nedbrytbare organiske stoffer,
pd engelsk: persistent organic pollutants =
POPs). POP-ene kan deles inn i tre grupper:

Hllustrasjon: Audun Igesund,

insektmidler, industrikjemi-
kalier og uenskede biproduk-
ter fra industrien.

Polyklorerte bifenyler (PCB)
inngr i gruppen av POP-for-
bindelser og er en av de far-
. ligste gruppene av miljogifter
27, vi kjenner dl. T 1980 ble ny
bruk av PCB forbudt i Norge,
men utslipp til naturen skjer
fremdeles via lekkasje fra kas-
serte produketer, fra forurenset
grunn og i forbindelse med
restaureringsarbeider. Ogsa for PCB ser vi
at etter at det ble internasjonal enighet om
forbud, har niviene i dyra gitt ned. Men i
lgpet av de siste par drene har forskerne igjen
registrert at nedgangen av PCB har stagnert
eller er pa tur opp igjen. Arsaken til dette er
ikke helt klarlagt, men det er sannsynlig at
dette kan vere et resultat av storre pavirk-
ning fra serlige vinder som med storre kraft
og over et lengre tidsrom forer mer PCB med
seg til Svalbardomradet.

Bromerte flammehemmere er en annen
gruppe stoffer med uheldig virkning p4 livet
i Arktis. Dette er organiske stoffer som alle
inneholder brom som virker brannhemmen-
de, og som derfor brukes i T'V-apparater, da-
tamaskiner, bilinterier og mebler. De er lite
nedbrytbare i naturen og konsentreres oppo-
ver i neringskjeden. I Arktis er nivaet av en-
kelte bromerte flammehemmere gkende, og
stoffene er pavist de fleste dyra.

Hua skjer:

Forandringer i luft- og havtemperatur kan
fore til okt transport av miljegifter til Arkis.
I tillegg vet vi at det ligger miljogifter inne-
frosset i isen som frigis til hav og land. Disse
giftene var tidligere utilgjengelige, men nér
de nd smelter ut av isen kan de igjen inngd i
Arktis’ kretslop.

Plankton og fisk tar opp miljegiftene di-
rekte fra vannet de lever i. Sterstedelen av
opptaket skjer gjennom mat, men ogsa gjen-
nom gjellene. Studier viser at arter som lever

Ren luft med lavt
toksafenniva

Forurenset luft
med toksafen
fra Canada
og USA

Vindstrommene folger det samme monsteret som havstrommene: de beveger seg fra sor til nord, ikke bare over havomri-
dene, men ogsi over kontinentene. Luftforurensing fra rundt om i verden folger disse luftstrommene og havner i Arktis.
Figuren over presenterer noen av stoffene som er funnet i dyr og andre organismer i norsk Arktis.

Toksafener er plantevernmidler for bekjempelse av skadedyr. De brukes ikke i Norge, men fordamper pa sydlige bredde-
grader og transporteres til Arktis der de tas opp i dyr og planter. Her kan de fremkalle kreft og fordrsake mutasjoner.
Klordan er en blanding av flere forbindelser og ble mye brukt til insektmiddel fram til 1970-drene. Klordan spres lett
med luftmassene og brytes sakte ned i naturen. Klordan er kreftfremkallende og kan blant annet skade nerve- og im-
munsystemet. HCH ble ogsi mye brukt som insektmiddel. HCH-er kan blant annet gi skader pa lever, nyrer og nerver og
er dessuten mulig kreftfremkallende. HCH blir ikke lengre brukt i plantevernmidler, og EU godkjenner ikke plantevern-
midler som inneholder HCH. Figur: NP.

Huert dr arrangerer Sysselmannen pi Svalbard en strandopprydning
Jor é fjerne noe av soppelet som driver i land der. Mesteparten stam-
mer fra fiskefliten, og i 2006 ble det fjernet hele 100 tonn soppel fra
bare 33 kilometer strandlinje. Foto: NP.

av planteplankton har de laveste nivaene av
miljegifter, mens de som spiser mest dyre-
plankton og dedt materiale har de hoyeste

54 55



Polarmake:

Fisk:
Zooplankton:
Partikuleert mat.:
Vann:

36 000,0

ng/g fettvekt

20,0 ng/g fettvekt
5,0 ng/g fettvekt
0,001 ng/Carbon
0,00005 ng/L

Konsentrasjonen av PCB oker kraftig fra vann og partikulert materiale som faktisk ikke er begyn-
nelsen péi neringskjeden en gang siden det ikke er levende, via plankton og fisk pi bunnen av ne-
ringskjeden og opp til polarmiken pa toppen. Figur: NP.

verdiene. Store og eldre individer har heyere
verdier enn sma og unge. Det er i rovdyra pd
land vi finner de hgyeste verdiene, og ogsd
hos dem at skader og sykdommer registre-
res.

Generelt er niviet av giftstoffer mye lavere i
fisk enn i fugl og pattedyr. Grunnen til dette
er at pattedyr er varmblodige og trenger mye
energi for 4 holde kroppsvarmen stabil. De
m4 spise mer og inntar derfor mer miljogifter
som lagres i kroppen. I motsetning til fisk
og flere andre organismer i havet som kan
skille ut miljegifter over gjellene, har patte-
dyr og fugl kun mulighet til & kvitte seg med
dem gjennom avfering, eller ved 4 overfore
dem il sine barn gjennom eggeplomme eller
morsmelk.
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Fugler

En studie av dede og syke fugler pd Bjernoya
viste at fuglene inneholdt skyheye nivaer av
bromerte flammehemmere og PCB. For 4 fin-
ne mulig dedsarsak ble fuglene obdusert, og
resultatene viste at bare 13 % av fuglene had-
de dedd en naturlig ded, mens for hele 87 %
var dodsérsaken ukjent. Nesten halvparten av
fuglene var sterkt avmagret, og unormal at-
ferd blant de syke fuglene ble observert. For-
eldrene forlot reir med egg, de hadde ditlig
balanse og vanskeligheter med 4 fly.

Fordi de er bundet til redet og ikke har
anledning til & "fylle pa”, terer fuglene mye
pa fettreservene sine under egglegging og i
rugeperioden. Mesteparten av miljegiftene
ligger lagret i fettvevet. Nar fuglene terer pa
fettreservene, frigis miljogiftene til resten av
kroppen og havner i hjerne og lever.

.—h T -
——

[ contaminant kvels

Miljogiftene oppkonsentreres i naringskjeden. Plankton i havet har de laveste niviene, mens isbjorn
og andre predatorer har de hoyeste niviene. Figur: AMAP.

I hjernen virker miljogiftene inn pa fugle-
nes evne til 4 ta seg av avkommet og finne
mat, aktiviteter som er avgjorende for fuglenes
evne til overlevelse og reproduksjon. Forsek
viser ogsd at polarmaker som i hekkeseson-
gen spiser egg fra lomvi og krykkje har hgyere
niva av miljegifter enn sine artsfrender noen
kilometer unna som lever av fisk, krepsdyr og
skalldyr — jo lenger ned i neringskjeden dyra
finner maten sin, dess mindre miljogifter ak-
kumulerer de.

Isbjern

Siden isbjernen lever pa toppen av neringspy-
ramiden er den spesielt utsatt for miljogifter,
den blir endestasjonen. Isbjerner med heye
nivéer av miljegifter har unormale verdier
av hormoner og liten produksjon av antistof-
fer som er viktige for at bjernene skal kunne
vokse, utvikle seg og fode unger som nor-
malt. Videre viser forskning at nyfedte un-
ger er spesielt utsatte for miljogifter, og der-
som mordyret har heye nivaer av miljogifter

En dod polarmdke med tre sméi unger. Trolig har det hoye innholdet av miljogifter i kroppen til
mdken tatt livet av den rett etter at den hadde klekket ut kyllingene sine. Foto: Hallvard Strom, NP.
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Nar kan vi slutte 4 si sannsynligvis?

Nir noen uttaler seg om klimaendringene i
Arktis folger det ofte med en “sannsynligvis
vil...”. De fleste liker ikke 4 uttale seg for bas-
tant, nir noe ikke kan fastslas helt sikkert.
Nir blir vi ferdige med 4 si sannsynligvis da?
Niér kan vi si "helt sikkert”? Det vet vi ikke.
Vi har aldri vert her for, vi vet ikke sikkert
hva som kommer til & skje. Vi kan ikke vare
helt sikre pd at klimaendringene kommer til
4 skje med den kraften og farten forskerne
tror — kanskje blir det raskere, kanskje sak-
tere. Men basert pd vitenskapelige underse-
kelser kan vi med stor sannsynlighet anta.
Og er det sd viktig 4 vite helt sikkert? Vi kan
likevel handle!

Hva kan vi tape pa 4 ikke gjore noe? Der-
som vi krisemaksimerer litt er svaret: Alt!
Arter forsvinner, orkenen spres, havet stiger,
land kriger over vannreserver, millioner av
mennesker tvinges pa flukt. Men vi vet ikke
sikkert at det kommer til & skje — ikke for vi
kommer dit.

Selv om du gir loddrett blaffen i om nesten
tre tusen isbjern nar Nordpolen blir borte,
kan det vare nyttig & vite at isbjernen kan
betraktes som en eksempelart. Den er rett
og slett en indikator pé at noe er feil et sted.
Og slik er det med mye i det arktiske na-
tursystemet. For & redusere problemer, ma
vi handle ut fra "sannsynligvis” og fore-var-

prinsippet.

Vil du vite mer ?

Se www.arcticsystem.no. Her finner du inn-
holdet i dette heftet, pluss lenker til mer in-
formasjon om Arktis og milje.

En isbjornforsker undersoker ei bedovet isbjornbinne, mens satellitthalsbindet ligger klart. Forskninga pd isbjorn har
vert intensiv i mange arktiske omrider de siste tidrene. Pi Svalbard prioriteres na forskning pa miljogifter, sykdom, de-
mografi og effekter av klima. Mellom 50 og 100 isbjorn merkes eller gjenfanges hvert dr. Fra disse tas det prover for ulike
analyser, og flere merkes med satellittsendere som forteller hvordan de vandrer gjennom dret. Foto: Magnus Andersen,

NP.

i morsmelka, overfores disse lett til ungen.
Mange av miljegiftene virker forstyrrende og
odeleggende pd bjornens kjonnshormoner,
stoffskiftehormoner og ogsé pa immunfunk-
sjonen. Effekter pd kjennshormonene kan
gjore at reproduksjonen reduseres — dyrene
kommer i brunst til feil tidspunkt og foder
unger til feil tidspunkt. Hormonforstyrrende

miljegifter kan ogsd medfere beinskjorhet
hos isbjern.

En hurtig oppvarming av de arktiske om-
radene vil fore til store og hurtige endringer
i isbjernens milje, og den blir tvunget til &
endre sin atferd pd ganske kort tid. Dette
trenger den friske og velfungerende hormo-
ner for 4 kunne gjore.
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Hllustrasjon: Jody Barton at Big Active
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POLARARET

Det internasjonale polararet 2007-2008

Hjemmeside: www.polaryear.no

Under det internasjonale polararet er det gjennomfert samlet forskning i polare strok som ingen enkelt nasjon
klarer & utfgre alene. Over 50.000 forskere og teknikere fra ca. 60 land gjor Polariret 2007-2008 til det storste
internasjonale forskningsprogrammet noensinne. Over 200 samarbeidsprosjekter ble godkjent som Polarérs-
prosjekter og Norge deltar i omtrent halvparten av dem. De dtte prosjektene presenterert her, har bidratt til
”The Arctic System”- prosjektet med forskningsresultater, kunnskap, illustrasjoner, ideer og forelesninger. Les
mer om prosjektene pd internett.

Arctic Predators

Arctic Predators as Indicators of Tundra Ecosystem State

Hjemmeside: www.arctic-predators.uit.no/
Prosjektleder: Nigel Yoccoz
Prosjektansvarlig institusjon: Universitetet i Tromse

P4 det smale tundrabeltet langs kysten av Eurasia er rovdyrene
spesielt felsomme for klimaendringer og andre forstyrrelser. Tun-
draen preges vanligvis av sterke svingninger bade i bestanden av
byttedyr og rovdyr, og spesielt kan svingninger i rovdyrbestanden
gi et tidlig varsel om endringer i okosystemet. Prosjektet har som
hovedmal & utvikle moderne forskningsmetoder for & overvake endringer i tundraens struktur og funksjon.
Siden rovdyr pd toppen av naringskjeden kan vere serlig folsomme for tidlige endringer, undersoker forskerne
om rovdyrene kan brukes som en indikator pa gkosystemets tilstand.

BearHealth

r - E
Foto: Christian Lydersen, NP

Polar bear circumpolar health assessment in relation to toxi-
cants and climate changing

Hjemmeside: www.biologi.no/bearhealth.htm

Prosjektleder: Bjorn Munro Jenssen

Prosjektansvarlig institusjon: Norges teknisk-naturviten-
skapelige universitet

Global oppvarming gjer at isen smelter i Arktis og isbjernen opp-
- ? lever store endringer i sitt naturlige milje. Tilpasninger til et var-
Foto: Jon Aars, NP mere klima krever riktige fysiologiske og atferdsmessige responser.

Samtidig pavirkes isbjorn sterkt av langtransporterte miljogifter
fordi den ligger pa toppen i neringskjeden. Miljogiftene pévirker kjonnshormoner, stoffskiftehormoner og im-
munfunksjon hos isbjorn, noe som gjor den darligere rustet til & mote klimaendringene. Forskerne undersgker
miljegiftbelastning, kondisjon, helsetilstand og hormonstatus i isbjern pa Svalbard og i Barentshavet. Dyrene
merkes med satellittsendere, som gir informasjon om hvor de befinner seg slik at forskerne kan studere atferd

og klimaforhold.
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BIRD-HEALTH

Mapping threats to arctic bird populations. The effect of in-
fectious organisms and pollution on bird health

Hjemmeside: www.birdhealth.nl/
Prosjektleder: Sveinn Are Hanssen
Prosjektansvarlig institusjon: Norsk institutt for naturforskning

Dyrelivet i nord er tilpasset en kort og hektisk sommer ved at de
raskt bygger opp kroppsreserver om viren som de sé kan bruke pa
4 f4 fram unger som er store nok for vinteren setter inn igjen. Dette
kan gjore at disse organismene er ekstra sarbare for det nye menneskeskapte stresset som kommer fra klimaend-

Foto: Sebastian Gerland, NP

ringer og miljogifter. @kte nivéer av miljogifter kan forstyrre hormoner og immunforsvar, mens et varmere klima
kan gke forekomstene av parasitter og infeksjonsorganismer. I dette prosjektet undersoker forskerne hvordan er-
fugl, en fugleart som bade finnes i Arktis og lenger ser, takler stress fra miljogifter og parasitter mens de allerede
er stresset av ruging og ungepass.

COPOL

Contaminants in Polar Regions — Dynamic range of contami-
nants in polar marine ecosystems

Hjemmeside: www.copol.net/
' Prosjektleder: Geir Wing Gabrielsen
Prosjektansvarlig institusjon: Norsk Polarinstitutt

Organiske miljogifter lagres i fettvevet til dyr. De overfores fra
byttedyr til rovdyr og derfor blir de hoyeste nivd av miljogifter
funnet hos arter pa toppen av den marine naringskjeden. Endring
i luft- og havtemperatur kan fore til oke tilforsel og hoyere niva

Foto: Katrine Borgi, NIVA

av miljegifter. Hos arter som isbjern, polarev og polarméker kan hgye nivé av organiske miljogifter gi alvor-
lige effekter. Forskerne i COPOL skal undersoke hvordan klimaet pavirker eksponering, opptak og effekter av
menneskeskapte miljogifter i marine neringsnett i Arktis. En viktig oppgave er 4 dokumentere variasjonen av
miljegiftniva i neringskjeden, bade i lopet av aret, og mellom ar. Prosjektet oker vér forstaelse av hvordan mil-
jegifter transporteres og taes opp i marine naringskjeder i polare omrader.

GLACIODYN

The dynamic response of Arctic glaciers to global warming

Hjemmeside: www.geo.uio.no/glaciodyn/
Prosjektleder: Jon Ove Hagen
Prosjektanvsvarlig institusjon: Universitetet i Oslo

Nedsmelting av isbreene péd kloden er en av de viktigste kildene
til globale havniviendringer. I de narmeste hundre drene er det
forventet at de storste bidragene til okt havnivd vil komme fra
mindre breer og iskapper og ikke fra de store ismassene i Antarktis
og Grenland. I de siste 10-15 rene er det observert at breene ikke
bare smelter mer pi overflaten, men i mange omrader glir de raskere, det blir mer kalving av isfjell og resultatet
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Foto: Geir Wing Gabrielsen, NP

er mer transport av is fra land ut i havet. Forskerne beregner framtidige endringer i ferskvannstransporten fra
isbreene og kan dermed gi bedre estimat, ogsa pa globale havniviendringer.
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Integrated Arctic Ocean Observing System: Closing the loop

Hjemmeside: www.iaoos.no
Prosjektleder: Cecilie Mauritzen
Prosjektansvarlig institusjon: Meteorologisk institutt

De siste drene har Arktis opplevd en mye storre oppvarming enn
resten av kloden og isdekket har samtidig blitt kraftig redusert.
Slike endringer har stor innvirkning pa klima og milje, bide lokalt
og globalt. Til tross for denne globale innvirkningen er datadek-
ningen i Arktis dérligere enn pa lavere breddegrader. Forskerne i
Foto: Sebastian Gerland, NP iAOQOS bidrar med kunnskap til hav-, is- og veervarsling og driver

studier som vil vaere med pa 4 forbedre de matematiske modellene
som star for slike varsler. Dette inkluderer flere fagomrader og mélet er & bidra til et bedre observasjonssystem
som kan ta pulsen pa” utviklingen i arkeiske strok.

MEOP

Marine Mammals Exploring the Oceans Pole to Pole

Hjemmeside: www.ipy.no/prosjekter/ MEOP
Prosjektleder: Kit Kovacs
Ansvarlig institusjon: Norsk Polarinstitutt

Polarérs- prosjektet MEOP bruker sel i polare strek som forskningsassistenter.
Fire selarter er utstyrt med nyutviklede satellittsendere som sender informa-
sjon om dyrenes posisjon og dykkeatferd og rapporterer de oseanografiske for-
holdene selene svommer og dykker i. Selene gir oss dermed ny informasjon
om sine egne habitatpreferanser, samtidig som de samler oseanografiske data
fra steder pd kloden hvor slike er vanskelige & fremskaffe. Dataene sendes fra
senderne nér selene er oppe i overflaten. Informasjonen gir via satellitt og blir
umiddelbart bruke til vervarsling! De innsamlede data er viktige for model-
Foto: Kit Kovacs, NP lering av klima og havstremmer, og de vil gke var innsikt om hvordan selartene
lever i de isfylte polare omradene av kloden vér.

SciencePub

Arctic Natural Climate and Environmental Changes and Hu-
man Adaptation: From Science to Public Awareness

Hjemmeside: www.ngu.no/sciencepub
Prosjektleder: Eiliv Larsen
Ansvarlig institusjon: Norges geologiske undersokelse

Det er viktig & forstd samspillet mellom land, hav og isdekket, og
derfor studeres den naturlige klimautviklingen i Arktis gjennom
de siste 130.000 &r. For 4 fa ny viten om dagens og fortidens land-
og havmiljo skal forskerne se nermere pa Golfstrommens varia-
sjoner og hvilken betydning den har for isdekkene i Arktis. De ser
ogsd pa endringer av ferskvannstilforselen ved hurtig tapping av store isdemte innsjoer, i tillegg til menneskenes
immigrasjon, bosetting og tilpasninger til de hurtige miljoendringene pd slutten av siste istid. Prosjektet har en
egen stab som jobber med formidling og undervisning i forhold til milje og klima i polare strok.

Foto: Bjorn Fossli Johansen, NP
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