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FORORD 

Denne rapporten innel'x:>lder en oppsumneri.IYJ av det arbeidet MJPS

programnet ved Norsk Polarinstitutt har gjenn:mført i 1987, og 

resultatene fra de prosjektene san MJPS har hatt ansvaret for å 

gjenrx:mføre i ;t.987 o 

Tundra/Polargas og SNSK/Norsk Hydro ble av Miljøverndepartementet 

pålagt å gjenn:mføre spesifiserte miljøurx:')ersØkelser av 

Miljøverndeparbnentet i tilk:nyt:ning til henOOldsvis en borin1 på 

HaketarYJen og seismiske undersøkelser på NordenskiØldland. SNSK/Norsk 

Hydro har brukt Univers! tetene i TransØ og Oslo til å gjenn:mføre 

undersØkelsene. '1\mdra/Polargas har brukt MJPS og Sintef. 

I tillegg har Statoil bidr~tt til finansier!n1en av et isbjøn1pr0Sjekt 

og et fugl-lyd proajekt sanmen med Tundra/Polargas. Statoil ble 

pålagt å bidra med disse midlene etter at den seisni,kken de 

gjenn:mførte i Hornsund i 1986 ikke ble gjenn:mført san planlagt. 

Den første versjCI'lel'l av "Analysesysten for miljØ og nær!n1svirskanhet 

på Svalbard" ble sluttført i 1987 med midler fra BP, Statoil og SNSK. 

Tundra/Polargas ble pålagt å bidra med midler til utvikling av versjon 

2 av analysesystemet i 1987. Rapporten fra dette arbeidet vil 

foreligge iløpet av 1988. 

Uten hjelp fra sysselmannen hadde det ikke vært nulig å få gjenn:mført 

isbjøn1pr0Sjektet i Hornsund med den korte tid vi l')adde til 

forberedelsene. Vi. fikk også verdifull hjelp ifm. fugl-lyd prosjektet 

i Ny Ålesund. Vi takker så mye for hjelpen. Vi må også takke ansatte i 

A/S Lufttransport for den velvilje og assistanse vi har fått både ifm. 

isbjøn1pr0Sjektet, fugl-lyd prosjektet og kartlegg!n1en av fugl i 

Storfjorden. 

Til slutt må vi også få lov til å takke alle de san har del tatt i 

gjen:nan:før!n1en av prosjektene. uten deres positive innstillin1 og 

vilje til å ta t1n1 på sparket hadde ikke MJPS-prosjektene latt seg 

gj enrx::m:føre o 

Rolfstangen 24. Mars 1988 

Pål Prestrud Nils A. Øritsland 



. . ..: 
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:Norsk Polarinstitutt startet i 1986 et program for å undersØke hvordan 

nærinJsvirksanhet påvirker naturmiljøet på Svalbard. Prograrrmet ble 

kalt "Miljøundersøkelser i tilknytning til nærinJsvirksanhet på 

Svalbard" (fvUPS). Den direkte bakgrurm for p:rograrrmet var den Økende 

petroleumsvirksanhet på Svalbard. Selskapene sa:n har virksanhet skal 

selv betale utgiftene for å få gjenocmført undersØkelsene. Denne 

rapporten oppsunmerer MJPS • aktivi tet i 1987, og legger fram 

resultatene av de undersøkelsene sa:n vi hadde ansvaret for å 

gjenocmføre i 1987, og arrtaler kort undersøkelser sa:n men selskaper 

utførte i egen regi og parallelt med MJPS. 

SNSK/Norsk Hydro skjøt ca. 35 km seismikk i Adventdalen og Eskerdalen 

våren-87. VegetasjonsregistrerinJer i seismikklinjen sarrme scnmeren 

viste at det ikke var oppstått skader sa:n fØlge av virksanheten. 

Selskapene ble pålagt å gjenocmføre en kartleggi.DJ av 

reinsdyrbestanden, botanisk verdifulle anråder, og kjørespor/løsnasse

registrerinJer i Sassendalen før det ktmn.e skytes seisnikk. Dessuten 

ble det krevd at selskapene måtte gjenocmføre en undersøkelse av 

Svalbardreinens respons på snøscooterkjØrinJ sa:n var gitt sa:n pålegg i 

1986, før det kunne skytes seismikk i Reindalen. I ti~ til 

denne undersøkelsen skulle det også foretas en li tteraturstudie av 

ferdselens innvirkning på reinsdyr. 

Undersøkelsene ble gjenocmført i løpet av 1987. FordelinJen av rein i 

terrenget, og anråder med t'I/Jy tetthet av kal vende simler i Sassendalen 

er an:Ji tt. Det er ialt registrert 6 verdifulle botaniske anråder i 

Sassendalen. På bakgrunn av løsnasseregistreringene er sårbarheten for 

errosjon i delanråder i dalen an:Jitt etter en skala fra l til 5. Ialt 

ble 101 grupper av rein provosert med snøscooter. Konklusjonen var at 

snøscootertrafikk har ubetydelig innvirlming på reinsdyrbestanden. Den 

sarrme kcoklusjon framkan etter litteraturstudiet. 

Tundra/Polargas igan:Jsatte en olje/gass-bori.DJ på Haketan:Jen. 

Selskapene fikk pålegg an å bidra med midler til en kartleggi.DJ av et 

isbjømtrekk man antok gikk gjenrx:m anrådet, og til et prosjekt sa:n 

skulle teste hekkende p:>larlanvis reaksjon på helikopterstøy. Disse 

prosjektene skulle finansieres sanmen med Statoil. I tillegg skulle 

det gjenocmføres en kartleggi.DJ av konsentrasjoner av fugl i det 
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aktuelle cmrådet. Ialt 18 isbjøm fikk påm:ntert radiosendere i dette 

anrådet våren -87. Disse ble fulgt utover sc::mneren og l"Ytlsten. 

Prosjektet viste at det går et betydelig trekk av isbjørn gjernxm 

Hon'lsufrl, og at Storfjorden er et viktig cmråde for isbjørnen. 

Langs den sørlige del av østkysten av Spitsbergen ligger de største 

fuglefjellene på Svalbard når man unntar BjøxntJya og lfc:tlen. I 

Stellingf'jellet, 15 km :oc>rd for Haketangen, hekker det f.eks 150 000 

polarlanvi. Dette var ukjent fr/K registrerinJene ble gjenn::mført. 

I utløPet av Storfjorden er det store kc.nsentrasjcner av sjøfugl 

både SCIIIær og vår. Helikopter-fugl prosjektet ble gjellOCIIlført :l 

Kongsfjorden. Hekkerne lanvi reagerte relativt lite på støy fra 

helikopter. Det var h:Jvedsakelig ikke-hekken:Ie individer san fl(/:1;[ ut 

fra kolonien når helikopteret nærmet seg. 

Virkscmhetene sc:m har vært gjern:mført :l 1987 har troli.g bare påvirket 

natunniljøet i liten. grad. Vi har fått verdifulle q:Jpl.ysn.irYJer an 

biologiske forekcmster san kan bli berØrt av ~. Disse 

oppl~ene er viktige når k.cnsekvensene av fortsatt b:>r:IDJ på 

Haketangen og seisni.kk på Ib':denskiøldland skal vurderes og det skal 

stilles nye vilkår. Opplysn:in;}ene er også viktige med tanke på 

CJV&Våking av miljøet. Ef'fekt:undersØkelsene scm er gjennanført har 

gitt eyttig informasjon. Entydige kalklusjooer kan imidlertid ikke 

trekkes før disse begrensede Ulldersøkel.sen er ~ videæ. 
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KAPITELL l: OPPSUtJMERINJ 00 ERFARDGER FRA 1987 

Pål Prestrud og Nils A. Øri tsland 

1.1 Innledning 

Letingen etter hydrokarboner på Svalbard fortsetter. Etter at den 

første leteperioden ble avsluttet for ti år siden uten at drivverdige 

forekanster var påvist, ble en ey leteperiode påbegynt i 1985/1986. 

Denne ble innledet med anfattende seisniske målinger og geologiske 

grunnundersøkelser både på land og til havs. Den fornyede interesse 

for Svalbard fra oljeselskapenes side har samnenheng med en snarlig 

åpning av Barentshavet for ];)etroleurnsvirksanhet, og eye geologiske 

teorier san konkluderer med at det er mulig å gjøre funn også på 

Svalbards landanråder. 

Miljctmyndighetene antok at den anfattende ];)etroleurnsvirksanhet san tok 

fonn kunne få negative konsekvenser for miljøet. Naturvernforskriften 

fra 1983 har en rekke generelle bestemmelser san skal ivareta 

miljØhensynene først og fremst utenfor de veinede anrådene på 

Svalbard. Petroleurnsvirksanhet faller irm under de S];)esielle 

bestemmelsene i forskriften san anhandler såka1 t "meldepliktig 

virksanhet" . Dette er S];)eSifiserte naturinngrep san skal meldes til 

Miljøverndepartementet ett år før de foretas. I forskriften er 

departementet gitt vide fullmakter til å forandre planene for 

inngre];)et, gri];)e irm med regulerende til tak og gi pålegg dersan det 

måtte være nt>dvendig for å redusere miljØUlempene. I helt S];)eSielle 

tilfelle kan også planene stanses. 

Ved behandlingen av en melding an ];)et:I:oleurnsvirksanhet skal det 

utarbeides en konsekvensutredning. Hensikten er å gi departementet et 

grunnlag for å stille vilkår og gi råd an hvordan inngre];)et skal 

gjenn:mføres, slik at skadevirkningene for miljøet kan reduseres. For 

at dette grunnlaget skal bli bedre må våre kunnskaper an virkningene 

av menneskelige inngrep på Svalbard's natu:rmiljØ Økes, og biologiske 

forekanster san kan bli skadelidende må kartlegges. Departementet vil 

bruke bestemmelsene i naturvernforskriften til å gi selskapene pålegg 

an finansiering av slike undersØkelser og slik kartlegging. Denned 

vil kunnskapsgrunnlaget heves og skadevirkningene på miljøet av de 

industrielle inngrep forhåpentligvis reduseres. 

Norsk Polarinstitutt har fått i oppdrag av Miljøverndepartementet å 
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koordinere og lede arbeidet med koosekvensut:rednirYJer og 

miljøundersØkelser knyttet til petroleuti'LSVirkscmheten på svalbard.. 

Instituttets prinære oppgave er å utarbeide konsekvensvurderinger, 

foreslå miljøunaersøkelser/kartleggi.rv;;J scm skal pålegges selskapene og 

evaluere resultatet av prosjektene. Instituttet regner også med å 

gjenrx:mføre flere av prosjektene. 

For å løse denne oppgaven utarbeidet instituttet progranmet 

"MiljøundersØkelser på Svalbard" (r-IJPS) i 1986. Ra.ps;x:>rten 

"MiljøundersØkelser i tilknytn:i.rYJ til seismisk vi:rksanhet på Svalbard 

1986 (et ledd i kalsekvensutredning av petroleumsvirkscmhet på 

Svalbard)" ( NP's rapportserie Nr. 34, Prestrud og Øritsland 1987). 

er den første rapporten fra dette progranmet. 

Den foreliggende rapport gir en q;pnmneri.rv;;J av det arbeidet san er 

gjern::mført i r-tJPS regi i 1987, samt resultatene fra de 

feltprosjektene scrn Polarinstituttet hadde ansvaret for å gjenn:mføre 

i 1987. 

1.2 Selskapenes virksomhet i 1987 

I 1987 ble det gjetn:mført et større seismisk prosjekt på Nordenskiøld

land ( SNSK;Norsk HydrO), og det ble påbegynt et borepr:osjekt på Hake

tarYJen ( Tundra/Polargas). 

SNSK/Norsk Hydro: Fra drt. -85 til februar -87 la selskapene fram 

flere meldinger an seismikk over store deler av Norden

skiØldland. Det hele endte eg;> med et relativt begrenset 

prosjekt i Adventdalen og Eskerdalen våren -87. 

selskapene fikk ikke tillatelse til å skyte seismikk i 

Sassendalen og Reindalen fordi departementet mante 

det var ntrlvendig først å gjenrx:mføre miljø

undersØkelser scm selskapene var pålagt allerede i 

1986. 

Seismikken ble gjerm::mført i mars-april. Det ble 

brukt detonerende lunte san ble rullet ut på bakken 

til ~ene. ca. 10 mann deltok i arbeidet. 

Det ble brukt i underkant av 5 tenn dynamitt, og 

skutt ca. 34. 5 km seismikk. 5-7 so;tso::xJtere og 
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en beltebil var i bruk. Disse kjørte henholdsvis ca. 

6000 km og 550 km (opplysninger fra E.Persen, 

sysselmannen). 

Tundra/Polargas Boringen på Haketangen sørøst på Spitsbergen, ble 

startet i juni. Boreriggen ble plassert ca. 150m 

fra kysten på tilnærmet vegetasjcnsfri noreneg-rus. Alt 

tl..lrgt utstyr ble fraktet inn med båt. Transport av 

persooell ble foretatt med fly og helikopter fra 

LC:n'JYearbyen. Det deltok ca. 30-40 mann i boringen. 

Selskapet fikk tillatelse til utslipp av boreslam og 

kloakk i sjøen. 

Boringen ble avsluttet i oktober uten at man var 

kannet ned til planlagt dyp. Brakkeleir og borerigg 

står igjen på Haketangen. Det er meningen at 

boringen skal fortsette i 1988. 

Foruten disse kalkrete virksanheter hadde flere av selskapene 

geologiske ekspedisjcner til Svalbard iløpet av sanneren. 

l. 3 Miljøundersøkelser og vilkår 

SNSK/Norsk Hydro 

Selskapene ble ikke pålagt miljøundersøkelser i tilk:nytni.r'YJ til 

seisni.kken i Adventdalen og Eskerdalen. Departementet avslo å 

dispensere fra ett-års fristen for melding når det gjaldt Sassendalen 

på grunn av manglende forundersøkelser. 

Selskapene ble pålagt å gjenn::mføre følgende miljøundersØkelser før 

det kunne skytes seisni.kk i Sassendalen: 

-- Kartlegging av vegetasjonen largs de aktuelle seisni.kk traseene, 

argivelse av sårbare anråder. 

-- Kartlegging av kjøreskader san all~ fantes i det aktuelle 

anrådet. Jord/løsmasseundersØkelser i tilknytning til slike skader. 

-- UndersØkelse av Sassendalens betydning san beite- og kal vingsanråde 

for reinsdyr. 

-- Litteraturstudie over problemet: ferdselens forstyrrelse av reinsdyr. 
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Når det gjaldt Reindalen krevde departementet at selskapene måtte 

gjenocmføre de rei.nsdyrundersØkelsene san var pålagt i 1986 før det 

kunne skytes seisnikk. Dette anfattet følgende: 

-- Merking CN inntil 50 rein IOOd øremerker i indre del CN Reindalen 

-- Gjenocmføre en tmdersØkelse CN svalbardreinens respcns på 

notorisert ferdsel. 

SNSK/Norsk Hydro EnJasjerte Universitetet i T:rcmsø til å gjenocmføre 

reinsdyr- og vegetasjonsundersØkelsene boi;tsett fra me:rki.rYJen av 50 

rein i Reindalen. Ansatte ved Norsk Polarinstitutt skal foreta denne 

me:rki.rYJen i løpet CN våren -88. Geografisk institutt, Universitetet i 

Oslo, fikk ansvaret for spor- og løsmasseregistreri.nJene i 

Sassendalen. I tillegg gjenocmførte botani.kkere fra Universitetet i 

T:rcmsø en kort scnrnerbefari.nJ CN seisnikklinjene san var skutt i 

mars-mai. 

For å l11'll"Y:Jå skader på vegetasjCilel1 fikk selskapene stilt san vilkår at 

alle seisnikklinjer så lanft det lot seg gjøre skulle legges i 

elveleier. Videre skulle all kjøri.nJ til og fra arbeidsstedene foregå 

på frossen snødekket mark. Alle traseer skulle legges opp i samråd ned 

sysselmannen. 

For å l11'll"Y:Jå forstyrrelser CN reinsdyrbestanden i kal veperioden ble det 

stilt san vilkår at seisrnikkskyti.nJen skulle CNSluttes innen lO.mai. 

Tundra/Polargas 

Selskapene fikk stilt en rekke vilkår an gjenocmføri.nJ CN 

miljøundersøkelser. I tillegg til forslagene fra MJPS/Norsk 

Polarinstitutt foreslo Statens ForurensninJstilsyn (SFT) flere 

undersøkelser for overvåki.nJ av miljøet. Selskapene fikk pålegg an å 

gjenocmføre følgende miljØlmdersØkelser: 

-- Utarbeidelse av drivbaneberegni.rYJer for oljesøl. utsetti.nJ CN 

strønnålere for å bedre bakgnmnsdatene for drivbanesimuleri.rgene. 

-- Spesifisert overvåki.nJ CN strand- og bunrr.rnrådene nmdt 

utslippsstedet (boreslam og kloakk) • Rapporten fra denne over

våki.nJen skulle vært sendt sysselmannen og SFT innen 31.12. 87, 
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men er ennå ikke nottatt. 

-- Bidrag til kartlegging av isbjømtrekket gjeruxm Hornsund over 

til østkysten. 

-- Kartlegging av fugleforekanster larYJst Spitsbergens østkyst. 

-- Undersøkelse av sjøfugls reaksjcner på helikoptertrafikk. 

-- Bidrag til videre utvikling av MJPS-analysesystem for miljØ og 

næringsvirkscmhet på Svalbard (se Hanssen et al. 1987: 

Analysesystem for miljØ og næringsvirkscmhet på Svalbard, NP' s 

rapportserie nr 39. ) • 

Tundra/Polargas delfinansierte isbjømprosjektet sanmen med Statoil og 

Norsk Polarinstitutt. Prosjektet "Sjøfugls reaksjcner på helikopter

støy" ble også delfinansiert sanmen med Statoil. Statoil ble pålagt 

å bidra med midler til disse prosjektene etter at selskapets seismiske 

virksanhet i 1986 i HOI:nsundcmrådet var gjeruxmført på en annen måte 

en forutsatt. 

Isbjøroprosjektet ble ikke gjeruxmført sc::m forutsatt fordi vi bestilte 

satellittsenderne for sent. Gjennværende midler til denne delen av 

prosjektet fra 1987 er overført til 1988. 5 satellittsendere skal 

påm::nteres isbjørn i Hornsund våren -88. 

De innledende drivbaneberegn.iLgene ble gjeruxmført av Sveriges 

meteorologiske institutt. Sintef, Qsearx)grafisk senter, gjeruxmførte 

mer anfattende drivbanesimuleringer (Johansen Ø. 1987. Oil drift 

simulatioos for HaketarYJen, Svalbard. Sintef report no. 

02.083500/01/87). Det ble samlet inn lite data fra strømriggene fordi 

de forsvant. OveiVålti..rYJsopplegget i sjøen rundt borestedet ble 

gjeruxmført av selskapets egne kalsulenter i samarbeid med Sintef. 

Norsk Polarinstitutt gjeruxmførte resten av undersØkelsene. 

Selskapene fikk stilt sc::m vilkår å utarbeide en oljeven'lberedskaps

plan. I tilknytning til denne planen ble det utarbeidet et miljøatlas 

for anrådet sc::m grunnlag for kartlegging av sårbare anråder. 

Sintef hadde ansvaret for dette arbeidet. 

Selskapene fikk stilt en rekke vilkår for gjeruxmføringen av boringen 

sc::m vi ikke kan kamle inn på i detalj her. Slitasjeskader på 

vegetasjoo/jo:rdslam ble ikke ansett sc::m aktuelt fordi HaketarYJen er 

nærmest vegetasjoosfri. Selskapene fikk relativt strenge vilkår for 

flyvingene mellan I..crlgyearbyen og Haketangen. Flyvingene skulle foregå 
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i minst 2000 ft og med en avstand av minst l nautisk mil fra kysten. 

Årsaken var at man prøvde å l.Jili):Jå forstyrrelse av sjøfuglkoloniene 

l~s kysten. Videre fikk selskapene strenge vilkår san ~ikk 

avfalls-og kjan:i.kaliebehandling og beredskapsplan for oljevern. 

1.4 Kort q;.psurrmering av gjenrx:mførte undersØkelser i 1987 

Adventdalen/Sassen 

UndersØkelsene i disse anrådene ble utført i selskapenes egne regi og 

ikke direkte san del av MJPS. 

Rapport:Engelskj<tn, T. 1987.Virkni.nger av seismikkskyting på 

vegetasjCXlell, Adventdalen og Eskerdalen, Spitsbergen. 

Universitetet i TransØ, Inst. for biologi og geologi, 14s. 

Seiærl.kkl.injene san ble skutt i Adventdalen og i Eskerdalen ble befart 

i løpet av 3 dager i juli. Det er gitt en beskrivelse av 

plantesamfunnene i de aktuelle anrådene. Kun ubetydelige skader på 

vegetasjCXlell kunne påvises etter seisni.kken. Det påpekes at 

sli tasjeskader begynner å opptre også i Eskerdalen og at utviklingen 

bØr fØlges IY/JY9. Videre presiseres det at datagnmnlaget er svært tynt 

slik at det er vanskelig å generalisere resu1 tatene. 

Rapp::>rt: Elvebakk, A. 1987. Botanisk spesielt interessante anråde i 

Gipsdalen og Sassendalen. Universitetet i TransØ, Inst. for 

biologi og geologi, 11 s. 

Hensikten med denne kartleggingen var å påvise anråder med spesielle 

botaniske kvaliteter san man bØr l.Jili):Jå å skyte seisni.kk på, våren 

1988. Forfatteren \..B1derstreker at hele Sassendalen og Gipsdalen er 

botanisk spesial t interessante i Svalbard-sanmenheng, jfr 

plantefredningsanrådet san anfatter disse dalførene. I Gipsdalen er 

det ~i tt 12 og i Sassendalen 6 delanråder av spesiell botanisk 

interesse. 

Rapport: SØrbel, L. 1987. Kvartærgeologiske registreringer og 

kartlegging av kjørespor i Sassendalen og Gipsdalen, Svalbard. 

Universitetet i Oslo, Geografisk institutt, 23 s. 



15 

Rapporten beskriver kjørespor i Sassendalen og i Gipsdalen avsatt for 

flere år tilbake. Det aktuelle anrådet er beskrevet kvartærgeologisk 

med en klassifikasjon av delanrådenes sårbarllet for slitasjeskader 

etter en skala fra l til 5. INJen av delanrådene er ansett scm 

spesielt sårbare under forutsetni.rg av at all aktivi tet foregår på 

frossen ma:rk. 

Rapport: Tyler, N. J. C. 1987. Status and distribution of reindeer in 

Sassendalen, and Svalbard rei.ndeer' s resp:nses to srx:JWSCOOters. 

Depa.rtelænt of Arctic Biology, University of TransØ, 84pp. 

Reinsdyrbestanden i Sassendalen er kartlagt. Bestanden var på ialt 660 

individer våren/scmneren 1987. FordelirYJen av bestanden i anrådet i 

denne perioden med hensyn til kjctnn og alder er CIDJitt. De viktigste 

bei teanrådene sent på vinteren og de viktigste anrådene for kalvende 

simler er kartlagt. Det påstås at kcnflikten mellan den seisniske 

virksanheten og reinsdyrbestanden vil bli minimal fordi dyrene står 

høyt i terrerYJet i den perioden seismikken skal skytes. 

101 grupper av svalbardrein ble provosert med ~ter i april 1987. 

Reaksjonsavstanden var 64Qn, avstanden de flyktet på var 8Qn og 

fluktdistansen var 16Qn. En midlere fluktrespons ble beregnet til å 

Øke det daglige energiforbruket med O. 4%, og å redusere daglig tid til 

bei tirYJ med O. 7%. Konklusjonen på dette arbeidet er at ~ter

trafikk ikke har men vesentlig innvirkning på reinsdyrbestanden. 

Rapport: Taylor, N.J.C. 1988. Physiological and ecological aspects of 

the "MJPS" oouplir'YJ scheme for Svalbard reindeer. Departement 

of Arctic Biology, Univ. TransØ, 73 pp. 

Rapporten diskuterer mulige kcnfliktanråder mellan reinsdyr og 

menneskelige aktiviteter på bakgrunn av foreliggende litteratur og 

MJPS koblirYJsskjema. for Svalbardreinsdyr scm er beskrevet i 

analysesystanet (Norsk Polarinstitutts rapportserie nr. 39) • stress
begrepet diskuteres i denne s8II'Illei'lhenJ, og forfatteren hevder at 

individets samlede produktivitet (biological fitness) må betraktes scm 

den sentrale størrelse. Forfatteren hevder også at anfanJet og 

standarden for økologisk ovezvåJd.rx] av Svalbardreinen bØr Økes 

spesielt i de vernede anrådene. Det er imidlertid ikke grunn til å tro 

at den menneskelige aktivitet på Svalbard, slik den drives idag, har 

men særlig negativ virkn:i.n;J på reinsdyrbestandene. M.llighetene for å 
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forutsi virkni.rY;;Jene av framtidig næri.rvJsvirlæcmhet kan bare bedres ved 

å skaffe mer kunnskap an dyrenes samlede produktivitet og arktiske 

Økosystemers evne til rehabilitering etter påvirlminger. Fysiologiske 

studier av enkeltindivider er ikke tilstrekkelig , man må skaffe 

kunnskap an individets til~ghet i bestandssamnenh· 

HaketarYJ'en 

Rapport: sørbel, L. 1987. Kvart:ærgeologi og gec:m:>rfologi i kystanrådene 

ankring Haketangen, Spitsbergen, Svalbard. Geografisk 

Institutt, Universitetet i Oslo, 4s. 

Rapporten er utført i selskapenes egen regi og gir en kvartær

geologisk og gec::m:Jrfologisk beskrivelse av kystanrådene ankring 

Haketan;1en. Rapporten er laget san bakgrunn for utarbeidelse av et 

miljøatlas til oljevernberedskapslanen og koosekvensutrednirY::}en. 

Rapport: Hanssen, R., Jensen P.M., and Th:lnassen, J. 1987. MigratiCl'lS 

of Polar Bears (Ursus maritimus) in Hmnsund and South-East 

Svalbard 1987. Denne rapp::>rten, kap.2, 54 pp. 

18 isbjøm ble påm:ntert radiosendere i Hmnsund og i Storfjorden 

våren -87. Det går et anfattende isbjømtrekk gjennan Hornsund til 

Storfjorden på senvinteren og våren. Tettheten av isbjøm i Homsund 

er h1Jy på denne årstiden. Storfjorden er et viktig vinter- og vår

nærin;1scmråde for isbjørnen på Svalbard. Bestanden i Storfjord:mrådet 

våren 1987 var på mer enn 100 ind., men ikke over 400 ind. Estimatet 

er gjort på bakgrunn av transektstudier. Det antas at pennanente 

installasjcner kan ha langsiktige negative vil:kninger på isbjøm san 

bruker Ho:rnsu:nd::mrådet. Bemannede installasjcner i dette anrådet og 

i Storfjorden vil føre til en økning i kcnflikter bjøm-menneske. 

Oljeforurensning i dette anrådet på våren vil sannsynligvis føre til 

at mange isbjørner dØr. 

Rapport: Knutsen, L.Ø., Fjeld, P.E. & Olsson, O. 1987. SjØfuglunder

søkelser på Øst-Spitsbergen, Svalbard, med kalsekvensvurdeing 

av aktivitet på Haketangen. Denne rapporten, kap.3, 33 s. 

Konsentrasjcner av sjøfugl i råker ble registrert i mai. Hekke

konsentrasjc:ner ble registrert i juli/august, og konsentrasjcner av 
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ærfugl og gjess ble registrert i september. De største fuglefjellene 

med polarlanvi på Svalbard (unntatt Bjømwa og Hopen) finnes på 

østkysten av den sørlige del av Spitsbergen. Mer erm 230 000 

polarlanvi har tilhold i fuglefjellene like i nærheten av Haketangen. 

Qnrådet rundt SØrkapp og mrdvestlige kystanråder av Storfjorden er 

viktige opph:>lcbnråder for ærfugl og gjess an hØsten. Store flokker 

med polarlanvi samles i råker i Storfjorden an våren før hekkesesc::DJen 

starter. Det antas at virksanheten på Haketangen vil ha li ten 

innvirkni.IYJ på sjøfuglkoloniene dersan det ikke skjer et oljesøl og 

dersan vilkårene for bruk av helikopter fØlges. 

Rapport: Fjeld, P.E., Gabrielsen, G.W. and Ørl::a:k, J.B. 1987. Noise 

fran helic::opters and i ts effect on a colony of Brunnic • s 

Guillerrots (Uria lanvia) on Svalbard. Denne rapporten, kap.4, 

39 pp. 

Undersøkelsen ble gjennanført i et fuglefjell innerst i Ka'lgsfjorden i 

juli. Den adferdsnessige respc11S h:>s polarlanvi på passerende 

helikopter ble testet. Korttidseffektene av passerende helikopter så 

ikke ut til å være alvorlige. Hekkende individer reagerte lite når 

helikopteret passerte. Det var i all :oovedsak ikke-hekkende individer 

san fløy ut fra fuglefjellet. De reagerte på tildels lang avstand, 

spesielt når helikopteret kan rett 110t kolonien. Langtids-effektene er 

det vanskelig å si rx:>e an. Det kan også tenkes at lanvien i 

Kc:nJsfjorden er habi tuert til helikopterstøy. Undersøkelsen startet 

sent i hekkeperioden og det kan f.eks tenkes at hekkende individer har 

en annen respc11S tidlig i hekkesescngen. 

Rapport: Hanssen, R. Prestrud,P., og Øritsland, N.A. 1987. 

Analysesystem for miljø og næringsvirkscmhet på 

Svalbard. NJr.Polarinst. Rapportserie nr. 39, 289, 289 s. 

Analysesystemet skal være en overordnet plan for arbeidet med 

ka1sekvensutredninger og miljøunderSØkelser ifm. med næringsvirkscmhet 

på Svalbard. Den l. versjon av systanet ble utviklet på 

arbeidsgruppem;t>ter vinteren 1986/87 og publisert i rapports fonn i 

oktober -87. '1\mdra/Pola.rgas ble pålagt å bidra med midler til en 

videre utvikling av systanet. Et nytt arbeidsgruppem;t>te ble avi'x)ldt i 

januar -88, og en publisert versjon 2 av analysesystemet skal 
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foreligge i løPet av 1988. 

l. 5 Kalsekvenser for natunniljøet. 

Hvel:ken seismikken i Adventdalen/Eskerdalen eller borirYJen på 

Haketangen i 1987 ser ut til å ha hatt OClen særlige negative 

kalsekvenser for natunniljøet på Svalbard. Sanmenliknet med fjorårets 

( 1986) seismikk der det var stor irmsats av persoo.ell, kjøretøy og 

helikq;>tere, var SNSK/NH' s seismikk i 1987 av beskjedent anfarYJ 

bortsatt fra bruken av dynamitt, san var relativt stor pr. km skutt 

linje. Den metoden san nå er utviklet er trolig skånsan nnt miljøet så 

large man opererer på frossen ma:r:k. Vegetasjc:rlSregistrerirYJene san er 

foretatt i seismikklinjene på scmneren var imidlertid overfladiske, 

og det er behov for mer data dersan man skal kunne gi en entydig 

konklusjcn. 

ReinsdyrundersØkelsene viser at seismikken san planlegges i 

Sassendalen og Reindalen neppe vil berØre reinsdyrbestanden i særlig 

grad. Flere av de seismiske linjene er imidlertid lagt gjenrx:m 

hianråder til polarreven. Det bør vurderes å legge disse linjene 

utenfor hiet eller gjenrx:mføre \IDdersØkelser an hvordan virksanheten 

påvirker reproduksjcnen i de hiene san er mest utsatt. 

BorirYJen på HaketarYJen kan få lCIDJt større kalsekvenser for 

naturmiljøet enn seismikken i Adventdalen-Sassen. Miljøundersr,l:lkelsene 

har vist at det går et anfattende isbjømtrekk gjenrx:m dette anrådet, 

og at Storfjorden er et viktig anråde for isbjøznen. Qn vinteren og 

våren er det mye isbjø:m i dette anrådet. De store mengdene sjøfugl 

san hekket i fuglefjellene like i nærheten av Haketangen var ukjent 

før registreringene begynte. Polarlanvibestanden i StellirYJfjellet var 

f.eks opprJi tt til ca 8000 ind. , og ble lagt til grunn for våre 

kcl1sekvensvurdinger under saksbehandlingen. Bestanden viste seg å 

være på over 150 000 ind.,- det største fuglefjellet på Svalbard når 

BjømtJya og Hopen unntas. Dette viser hvor dårlig kjennskap vi har til 

Svalbards fauna, og hvor viktig det er med registrerirYJer av 

biologiske forekanster før et irmgrep foretas. uten en skikkelig 

oversikt over biologiske forekanster san kan bli berørt av et inngrep, 

kan ikke risikoen ved :ilnJrepet vurderes. SjøfuglregistrerirYJene viste 

også at det er store konsentrasjcner av sjøfugl i råker i Storfjorden 

utenfor Haketargen an våren/forscmneren. Disse er svært sårbare for 
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oljesøl. utløpet av Storfjorden ser ut til å være et svært viktig 

næringsanråde for polarlanvi an scmneren og nt>sten. Polarlanvi med 

tJnJer samles i store kcnsentrasjoner i dette anrådet utover i august. 

Vi vet lite an forekanstene av sjq,attedyr i Storfjorden, men gamle 

opptegnelser tyder på at det er et viktig anråde for stoi:kobbe. På 

Andretan:Jen på østsiden av Storfjorden finnes en av Svalbards fire 

hvalrosskolooier. 

Oppsumneringsvis kan vi fastslå at en oljeutblåsing fra Haketan:Jen kan 

få anfattende negative kcnsekvenser for natunniljøet i Storfjorden. Vi 

vet at isbjøm, sjøpattedyr og sjøfugl er svært sårbare for oljesøl. 

Store anråder kan bli berØrt. Drivbaneberegningene viste at et oljesøl 

raskt kan drive rundt sørkapp og opp lCIDJS vestkysten av Spitsbergen. 

Det antas at mulighetene for en oljeutblåsing er svært snå fordi 

sannsynligheten for funn av olje er minimal og fordi sikkerhets

tiltakene er tilfredsstillende. Så lenge selskapet følger de påleggene 

sc:m er gitt for bruk av luftfartøy er det li te sannsynlig at 

sjøfuglkolooiene og konsentrasjcrlel'le av ærfugl og gjess i anrådet vil 

bli påvirket av lufttrafikken. 

Prosjektene sc:m har vært gjenocmført i 1987, har vært en bland:i.IYJ av 

kartlegging og effektundersøkelser. Kartlegging av biologiske 

forekanster er ntrlvendig for å vurdere kalsekvensene for natunniljøet, 

og for å gi vilkår sc:m kan hindre UI'V1Xiige skadevirkninger på miljøet. 

Men det er også ntrlvendig med effektstudier. uten slike 

eksperimentelle undersØkelser kan vi vanskelig få utvidet vår kunnskap 

an hvordan industrielle :i..nrYJrep påvirker miljøet. Disse undersøkelsene 

må derfor fortsette. Effektstudiene i 1987 (hekkende sjøfugls reaksjcn 

på helikopter og reinsdyrs reaksjcn på ~ter) ga sc:m resu1 tat at 

det var liten på~ fra disse ferdselsfonnene. Det er imidlertid 

farlig å trekke entydige konklusjoner ut fra slike enkeltstående 

undersØkelser. Kjønn, alder, koodisjcn, Økologiske forhold, tid på 

året etc. vil påvirke resultatene fra disse undersøkelser. En annen 

måte å tilegne seg slik kunnskap på er ved overvåking av miljøet så 

lenge virkscmhet pågår. Ofte er det svært vanskelig å forutsi hvordan 

et inrYJrep vil påvirke miljøet. Overvål<inJ vil være et viktig redskap 

for å skaffe seg denne kunnskap. MUPS har ikke igCIDJSatt slike 

prosjekter ennå fordi virkscmhetene foreløpig har vært av kort 

varighet. Overvål<inJ vil bli viktig ved rær anfattende og pennanent 

virkscmhet. 
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l. 6 Erfaringer 1987 

Samarbeidet med selskapene san har hatt virlæanheter på Svalbard i 

1987 har ikke vært tilfredsstillende. Tundra/Polargas anket 

miljøverndepartementets avgjørelse inn for Kc:I'YJen i Statsråd. 

Selskapene mente at norske myrxll.gheter ikke hadde anledning til å gi 

slike pålegg i henh:>ld til Svalba.rdtraktaten. SNSK/NH har til dels 

gått sine egne veier i 1987 og hatt lite samarbeid med M.JPS. 

Situasjcnen har bedret seg roe iløPet av det siste halve året. 

M.JPS-progranmet er utarbeidet bl. a. for å sikre en sterk sanordning av 

de forskjellige prosjektene. Ressursene er begrensede i forh:>ld til de 

oppgavene man står overfor. Det er derfor viktig at ressursene 

kanaliseres llDt enkel te problenstilli_nJer slik at man kan opp1å den 

faglige og Økcn:miske tyngde san er ntdvendig for å få brukbare 

resultater. Eksempel på dette er delfinansieri.nJ av større prosjekter. 

Vi er overbevist an at dette er en riktig vei å gå bl.a. for å få 

utnyttet ressursene mer effektivt. Alternativet til dette er at 

selskapene utfører enkeltstående undersøkelser san ikke er satt inn i 

en større santænhenJ. Det er ntdvendig med et enda nærmere samarbeide 

mellan de enkelte selskapene og M.JPS dersan effektiviteten og 

nytteverdien av undersØkelsene skal bli brukelige. 

En hoved.:i.nnvenc llDt organsieri_nJen av M.JPS har vært den 

OObbeltrolle NP får i og med den sentrale stilli_nJ instituttet har 

både ved utvelgelsen av prosjekter, gjenrx:mføri,nJ av prosjekter og 

evalueri_nJ av prosjekter. Dette er et problem san vi vil arbeide for å 

redusere. Analysesystemet er i derme sail'lll9I1hen1 viktig fordi det er 

produsert gjenn::m et nasjcoalt samarbeid og allerede i utg~spunktet 

avgjør hvilke prosjekter son det er aktuelt å pålegge et selskap. 

StyrinJgstrukturen for M.JPS vil bli arorgansiert slik at ansvaret for 

utvelgelsen av forskni.ngsniljø san skal gjenrx:mføre prosjekter 

fordeles på flere. Det må imidlertid tilføyes at vi neppe vil karme 

helt bort fra den d:>bbel troll en vi har idag dersan vi fortsatt skal 

sannrdne progranmet og være departementets fagetat i disse spørmålene. 

Det faglige miljøet scm kan gjenrx:mføre forsvarlige prosjekter på 

Svalbard er lite, og vi kan vanskelig urmgå å m;t>te oss selv i døra. 

M.JPS/NP vil fortsatt måtte få en sentral :rolle også når det gjelder 

gjenn::mføring av miljøundersøkelser på Svalbard. 
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Det er viktig at vi får opprettl"X>ldt roe innflytelse når det 

gjelder valg at den institusjon eller persen san engasjeres til å 

gjerunnføre miljøundersØkelsene. Vi kjermer miljøet og vet hvem det er 

san kan gjøre den beste jobben. Det er også viktig at vi får bygget 

opp kclrpetansen ved enkelte institusjoner. Fordeling av prosjektene på 

for marYJe institusjoner vil hindre den kclrpetanseoppbygging san er 

ntldvend!g for å få videreutviklet M.JPS og arbeidet med 

koosekvensanalyser på Svalbard. 

Et alvorlig problem for M.JPS både i 1986 og i 1987 var at vedtaket an 

pålegg an miljøundersØkelser ble fattet like før virksanhetene skulle 

begynne. Årsaken er at selskapene forandrer sine planer til stadighet 

og ikke gir de opplysn.:inJene san forval t.n.:irYJsnyndighetene mener er 

ntdvendige for å få sluttbehandlet meldingen. Resultatet er at 

prosjektene må organiseres på kort tid, hvilket går utover den faglige 

kvaliteten. Feltarbeidet må for en stor del .improviseres og langsiktig 

planlegging er så og si umulig. Selskapene må bli bedre til å 

planlegge og legge fram alle relevante opplysninger i god tid før 

virksanheten skal begynne. 

l. 7 Arbeidet videre 

Det er fortsatt uvisst hvordan utviklingen i petroleumsvirksanheten på 

Svalbard vil bli i årene franover. Det ser ut til at det vil bli 

relativt rooderat aktivi tet også i de nærmeste årene, men dette kan 

forandre seg raskt til stor eller ingen aktivitet a.vtlenJig av an 

det gjøres funn på Svalbard og i Barentshavet eller ikke. 

Planer for 1988 og 1989:SNSK/NH planlegger 3 boringer i Adventdalen og 

Sassendalen. Avgjørelsen vil først bli tatt 

når resultatene fra seismikk san skal skytes 

våren-88 foreligger. 

Polargas planlegger å avslutte boringen på 

HaketarYJen og påbegynne en ey boring ca. 3km 

nord for nåværende borelokali tet. 

Trust Arktukugol planlegger å bore en ey brønn 

i Vassdalen rett ved siden av nåværende brønn. 
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Statoil planlegger seismikk i Agardhbukta 

våren 1989. 

Norsk Polar Navigasjcn har planer an seismikk 

på Edgeøya, men det er svært uvisst an dette 

blir roe av. 

I de katmende år vil utvikli.IYJen i Barentshavet få stor betydnirg også 

for natunniljøet på Svalbard. De første brctn1ene her ble boret 

scmneren 1987. Barentshavet Syd (mrd til 74 30N) blir trolig åpnet i 

1990 og man planlegger å gå videre inn i Barentshavet Nord. Det bØr 

igangsettes et kalsekvensanalyseprogram i Barentshavet Nord og MJPS må 

koordineres med dette programnet. Det vil være praktisk lite 

hensiktsmessig å kjøre disse to progranmene uavhengig av hverandre. 

Det er også mulig at ka1sekvensutrednifVJen for Barentshavet Syd vil 

munne ut i et forslag an et overvåkirYJsproam. Isåfall må også dette 

vurderes i S8l11ll9l1herYJ med M.JPS og et eventuelt koosekvensanalyse

program for Barentshavet Nord. 

Milj~lsene i tilknyt:niDJ til petroleumsvirksanhet og armen 

næri.IYJsviiksanhet på Svalbard må fortsette. Foreløpig er det 

fortoldsvis beskjedne inngrep son er foretatt og natunniljøet er ikke 

blitt skadelidende i særlig grad. All erfari.IYJ tyder imidlertid på at 

skader kan oppstå dersan man ikke følger godt med i utvikli.IYJen og 

påvirker denne. kartleggi.IYJ, effektstudier og overvåking vil være 

viktige ledd i arbeidet med å ~å \.lntld:i.ge skader på natunniljøet så 

lenge det er petrole'Uil'LSVirkscmhet på Svalbard. Vilkårene son er gitt 

for gjenrx:::mføri.IYJ av virkscmheten har utvilsant medvirket til at 

skaevirkningene er blitt reduserte. 

Vi er fortsatt ikke optimister når det gjelder mulighetene for å få 

bevart Svalbards natur. Dersan man ikke klarer å ~å 

virksanhet 

son påvirker de veznede anrådene, vil man heller ikke klare å ognå en 

av OOveanålsetti.IYJene med naturvernarbeidet på Svalbard, nemlig å 

oppretth:>lde den store grad av uberørte natursystemer. Allerede nå ser 

vi at det er virksanhet på utmål son geografisk sett ligger innenfor 

vernecmrådenes grenser. Selv an myndighetene og selskapene er i sin 

fulle rett er det bekymrifVJsfull t at man ikke klarer å unngå 

virkscmhet i disse anrådene. Både søraust- Svalbard naturreservat og 
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sør-Spitsbergen nasjonalpark er blant de mest verdifulle natu:ranrådene 

vi har på Svalbard. I begge disse anrådene ligger det utmål saner 

unntatt fra fredningsbestenmelsene. Samtidig ligger disse 

vemeanrådene svært utsatt til for petroleumsvirkscmhet i Barentshavet 

Fra flere oold er det hevdet at vi bØr kunne tåle en viss industriell 

virksanhet utenfor vemeanrådene fordi vemeanrådene vil sikre at 

store deler æv Svalbards natur vil bli bevart. Imidlertid ser det 

foreløPig ut til at heller ikke d.e vernede anrådene skal bli fri tatt 

for industriell påvirkning. 
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2 •. Sl.M1ARY 

Polar bears migrate fran west through Hon1Sund to Storfjorden in 

late winter and spring. The bears may stay fran a few days to several 

weeks en the landfast ice areas in the easte:m parts of Hornsund be

fore noving on eastwards. The area will at this time of the year oor

mally have a high density of bears. Storfjorden, especially the areas 

covered by landfast ice, is probably an iinpJrtant winter and spring 

feedin:J habi tat for polar bears. The present work indicates that a 

large fractien of the bears entering the area fran Hornsund will stay 

in Storfjorden and adjacent areas until the ice disappears (oonnally 

in July). Aerial tran.sect su:rveys, mainly over landfast ice in May, 

gave a minimum :pc:pilatien estimate for the area of 106 (.::!:_ 31) bears. 

The maximum :pc:pilatien is believed to be oot roore than 400 bears in 

this period. Industrial activity in Hornsund, especially in late 

winter and spring, will probably cause man-bear cx:nflicts. Sani-penna

nent and pennanent structures may have le>nJ tenn displacernent effects 

on the polar bears presently utilizirYJ the Hornsund area. Industrial 

activity en the Spitsbergen east coast will probably oot have dis

placernent effects, but problem bears and man-bear cx:nflicts must be 

expected. Oil-spills in Hornsund and Storfjorden will probably kill 

many polar bears. 
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3. INI'ROOUCTION' 

Through The Int&natia1al Agrea:nent oo. the Conservatioo. of Polar 

Bears ( Anon. 1974), No:rway has an obligatioo. to cany out research on 

polar bears, and to utilize the resul ts to protect this species and 

its habitat. ~ tenn, general studies of populatioo. biology and 

habi tat use are needed to identify areas and pericrls that are 

particularly important or vulnerable. However, when oil activity is 

bei.r:g located in areas oot fo:rmerly studied, efforts have to be 

concentrated oo. envircnnental impact studies in th:>se areas. 

Since 1986, oil canpanies have carried out seisnic (Statoil, 1986) 

and drilling acitivities (Tundra A/S, 1987 and 1988) on claims that 

are surrouned by the South Spitsbergen Natia1al Park. In order to 

evaluate possible envircnnental impacts of such acticvities, the Nor

wegian Ministry of Envircnnent asked the Norwegian Polar Research In

sti tute to design and ccnduct the Svalbard Enviromtental M::ni tori.r:g 

Project (KJPS) in 1986. ~ identify polar bears are identified as 

ene of 13 Valued Ecosystem Ccmpanents (VECs). As a basis for environ

mental assessnent studies, the p:roject has generated a series of hypo

theses concenrlng the m:>St pertinent effeCts of industrial activities 

on the VECs. MUPS hypothesis oo. 15 and 17 concem the effects on 

polar bears of oil pollutioo. and disturbance fran industrial activi

ties. In accordance wi th these hypotheses, Statoil and Nordisk Polar

invest were insti:ucted to fund a research project oo. polar bear mi.gra

tions in the area. M::lst of the project was carried out in 1987, while 

a satellite telemetcy part had to be postpc:l1ded until 1988. 

Trappers have for a lang time considered the Hornsund fior as a gcxxl 

hunti.r:g area for polar bears during the late winter and spring sea-
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sons. Between 1904 and 1968 30-50 bears were caught here annualy (r..øn;t> 

1970). The trapper Rudi ( 1958) stated that the bears went through 

Hornsund to hunt bearded seals (Erignathus barbatus) in Storfjorden. 

The crew of the Polish Research Static:n in Hornsund regularly observe 

a considerable number of bears in the area, especially during' winter 

(Larsen 1986). A helicopter survey in 1986, reoorded polar bear tracks 

fran the head of Hornsund eastwards over the glaciers (Hansson 1987). 

Previoos to this study, the si tuatic:n in Hornsund has rot been ex

arnined in ~ detail. It has thus rot yet been sh::Mn whether bears ob

served in the Hornsund area are part of a spring' migratic:n, or rnerely 

rroving at rand:m in the South-Spitsbergen area. The effects of poten

tial disturbance and pollutic:n fran industrial acti vi ty in the area on 

the Svalbard polar bear population might be different in these t\10 

situations. If there is in fact a spring' migratic:n through Hornsund, a 

relatively large fractic:n of the Svalbard population may be affected, 

and the cax::equences for the individual animal are potentially signi

ficant. If there is ro migratic:n, the effects en individual and popu

latic:n level may be snal.l. 

The principal objectives of the present \'K)rk was to describe nnve

ments and behaviour, and estimate the number of polar bears in Stor

fjorden and adjacent areas in the spring'. 
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4. POLAR BEAR BIQr..cx:;y 

Mating in polar bears probably occurs fran March through May, while 

.implanta tien of the fertilized eggs is delayed until about September 

(r...ørrtl 1970). Fanales enter srY:M dens close to the time of .implantation 

(Wimsatt 1963, r...ørrt> 1970), and spend the winter witlx:>ut focxl or water 

(Nelscn 1980). About 50 days after inl;>lantaticn they nonnally give 

birth to two cubs (Wimsatt 1963; Hensel et al. 1969), each weighing 

about O, 5 kg ( DeMaster & Stirling 1981) . 'nle sex ratio in li tters is 

about uni ty ( Ramsay & Stirling 1988). In March - April the fanales 

with cubs leave the den and travel to the ice. In Svalbard, the cubs 

acccmpany the female until they are 2,5 years old (Larsen 1985), a 

which time the female again canes into oestrus. M:>st females seern to 

reach repro ductive senescence at about 20 (Ramsay & Stirling 1988). 

With a two cub litter every third year after the age of five, a female 

may thus produce at nost 10 - 12 cubs in her lifetime. For the Sval

bard populaticn, Larsen (1986) has estimated the yearly cub SUIVival 

rate between birth and weaning to O. 41, average adult SUIVi val rate to 

0.95, reproductive rate to 0.51-0.59 and maxirnum populaticn growth 

rate to 5%. 

Polar bears scmetimes cx:ncentrate en rich focxl sources, for instance 

en land during ice free periods, and in migraticn areas. On such cx::ca

sions ri tualized non-agonistic enoounters have been observed ( Latour 

1981 a, b) . General! y, intraspecific aggressicn is !CM outside the 

breeding seascn, al tln.lgh both sexes may def end or fight CNer focxl 

sources. cannibalisn is also :Jmcx.m to occur (Lunn & Stenh:::>use 1985, 

Taylor et al. 1985). As about two thirds of the mature females are at 

any time excluded fran the breed.irYJ pool ( Ramsay & Stirling 1986 a), 

ccmpetiticn for females is intense anor:g males. At Svalbard, both 
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males and fe- males becane sexually mature when 4-5 years old (LØnØ 

1970), but many ~males are probably excluded fran breeding due to 

intrasexual c:::ctrq')eti tien. 

Polar bears live in a ocntirn.Jsly chang~ habitat, where the loca

tien of prey and mates is to a læ:ge degree unpredictable ( Stirl~ & 

MJE:wan 1975, Smith & Stirl~ 1978, Smith 1980). ~to Ransay & 

Stirl~ (1986 a), this is the reason why they oo not defend terri

tories. Individual an.ima.ls, JxJwever, sh:Jw marked fidelity to both sea

sonal ran;;Jes (Stirl~ et al. 1980, Schweinsburg & Lee 1982), and den

n:i.ng areas ( Stirl~ et al. 1977, Larsen 1985) • Thus, polar bears must 

be expected to undertake sl'nrt tenn as well as seasonal migraticns 

wi thin the sub-populatien ran;;Je. Satelli te oollared polar bears west 

of Svalbard oovered a distance of approximately 40 km daily over an 

extended period (Larsen et al. 1983), and a polar bear outside Alaska 

travelled 56 km per day, with a max.irnum daily distance of 83 km (Kolz 

et al. 1978) • Females wi th cubs of the year ( CXJY' s) in the Orurchill 

area in Hu.dscn Bay follow a regular migratien route to the sea after 

leaving the matemi ty dens in spr~ ( Ramsay and Andriashek 1986). 

Mark recapture and satelli te telemetry studies have dem::nstrated 

polar bears of the world are devided into several relatively discrete 

populaticns (Stirl~ et al. 1977, Larsen 1986, Amstrup in prep.). Ac

oording to Larsen ( 1986) the Svalbard populatien ran;;Je at present be

tween 3000 and 5000 an.ima.ls, and inhabi ts the areas between Weste:m 

Soviet Arctic and East Greenland. 

Polar bears mainly eat ringed seals (POOc:a hispida) and to sane 

extent bearded seals ( LØnØ 1970). The ringed seals are hunted in 

acti ve ice, and along leads and at brea~ h:>les and sn::JW-lairs en 
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solid, smrefast ice ( StirlinJ & Archibald 1977, Smith & StirlinJ 

1978). Still-lnmtinJ is the nost cx:nm:nly used technique (StirlinJ 

1974). 

The habitat requirements of polar bears vary with season, sex and 

reproductive status ( StirlinJ et al. 1980; Larsen 1985, 1986) . M::>st 

solitary bears are found in feec:ii.rg areas en, or close to, active sea 

ice habitats. Fana.les with cubs, particularly tl'x>se with CIJY's seem to 

prefer stable, flat ice (Urquhart and Schweinsburg 1984). Pregnant fe

males ronnally den en land (Larsen 1985), but scmetimes also on stable 

winter ice (Amstrup 1986) . Breeding areas have I'X)t been studied or 

identified, but breeding apparently often i.nvolve use of elevaticns in 

feedinJ areas (Urquhart & Schweinsburg 1984) • 

In late winter and spr:inJ, a large part of the Svalbard polar bear 

p:Jplllation noves I'X)rth-east fran areas west and SCXJ.th of Spitsbergen. 

They IIOVe across Storfjorden, past Edgeøya to the areas between Sval

bard and Franz Josef Land, where they stay dur:fnJ the SUfiiiler (Larsen 

1986). In the fall pregnant females IIOVe to the islands of eastem 

Svalbard, where they den (Larsen 1971). The rest of the population is 

said to IIOVe south and west as the ice builds up. Polar bears are far 

nnre c:x::mn:II1 east of Spitsbergen than on the westem side. In 1986 

about ten fana.les denned in SCXJ.them Spitsbergen (Hansson 1987) . 
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5. S'IUDY AREA 

The main study areas were Hornsund (between 15° 20' and 16° 40' E, and 

between 76°55' and 77°05' N) and Storfjorden (between 16°30' and 

24° 00' E, and 76° 30' and 78° 30' N). The Spitsbergen west-coast south 

of Hornsund, and the ocean area between the islands Barentsøya, :Mge

øya, 'l'usen,tJyane, H:Jpen, Koog Karls Land, Kvitøya and Nordaustlandet 

were also surveyed (Fig. l). 

The South Spitsbergen Naticnal Park oovers I1DSt of South Spi ts

bergen. This is a nlgged nnmtain:>us area with elevations nnstly be

tween 600 and 1000 m.a.s.l. Except for scrne flat beaches, I1DSt lower 

areas are covered by glaciers. The fiords qleO towards the west. The 

east coast is generally steep, with rn.mercus glacier fronts, and few 

flat beaches. The eastem islands are characterized flat nnmtains 

al::out 300 m.a.s.l. wide, qleO valleys and ·rooderate glaciaticn. 

Hornsund is a 30 km lCOJ and 5 - 10 km wide fiord, surrounded by 

glaciers and steep nnmtains up to 1400 m.a.s.l., (Fig. 2). Fran the 

head of the fiord there is cnly 10-15 km of relatively flat, low 

glacier towards the bay Hambergbukta en the east coast. 

Wann water fran the North Al tantic Current sweeps rx>rth alCOJ the 

west coast of Spitsbergen, while oold water fran the Arctic Ocean 

m::wes southwards alCOJ the east coast (Vinje 1967). The wann water 

causes a relatively mild and noist climate on the west coast, while 

the oold water causes a oolde.r and d:ryer climate on the east ooast 

(Hisdal 1976). The eastem waters are covered with drift ice nost of 

the year. In the winter the East Spitsbergen Current brings ice past 

SØrkapp towards Bjørnøya. Sane of this ice is transported fX)rth alCOJ 
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FIOORE l 
Map of Svalbard, including nature resexves and natiooal pa:rks ( shaded) . 
Arrow indicates main study area, Hamsund., 
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the Spitsbergen west coast by the North Atlantic OJrrent. Outside the 

west ooast there is a wide belt of nore or less ice-free water during 

nnst of the winter (Vinje 1985). 'Ihe ice situaticn duriiY::J the field-

work in 1987 (Figs. 3-6) was close to the rx>:rmal situaticn duriiY::J the 

last 20 years. The ice caxliticns in nnst of lbn1sund rx>:rmally c1'lciDJe 

frequently duriiY::J the winter. 'Ihe three inner bays, Burgerblkta, 

Brep:>llen and Samarinvågen that usually have flat, stx:>refast ice fron 

December to June. The rest of the fiord may be swept free of ice, or 

fil led wi th heavy pack ice in a night (Fig. 7) . 

FIWRE 2 
Map of the main study area, Hornsund, Svalbard. 
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FIGURE 3 - 6 
Average sea-ic::e distributicn in the Svalbard area in March - April 
(Fig. 3), May (Fig. 4), .:Jul.y (Fig. 5) and October (Fig. 6) 1987. 
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Hundreds of r~ed seals are obse:rved in Hornsund each spr~, ITDst 

of which leave the area in late sunmer ( Lydersen et al. 1985). The 

number of birth lairs in the fiord appears to be relatively lCM due to 

small areas of land-fast ice (Lydersen & Gjertz 1986). There seems to 

be a relatively stable popJl.atian of bearded seals in the fjord 

through:Jut the year ( Lydersen et al. 1985) • lb:rnsund has several large 

cx::>lanies of little auk (Alle alle), Brunnich's guillarot (Uria lon

via), fulmar ( Fulmal:us glacialis) and ki ttiwake (Rissa tridactyla), as 

well as glaucous gull ( Larus hyperboreus), eider ( Sonateria ITDllis

sima) and other seabirds. 

The Polish Academy of Science has a pennanently manned research 

statian in IsbjØ:rnharnna in the rx>rth-western part of Hornsund. A cabin 

at Gnålodden midway into the fiord was used as main field camp, and a 

light hut was placed en Treskelodden close to the head of the fiord. 

FlGURE 7 
lee si tuatioo. in Hamsund, Svalbard in March and April 1987. 

= Fiat, sharefast iee 

=New iee 

= lee edge at date/period indicated. 
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6. MATERIALS AND METHOOS 

General p:>lar bear observaticns, live capture and local radio-trac

king were carried out in Hornsund 19 March - l May 1987. Of total ly 43 

days in the field, radio-tra~ was p:>ssible for 29 days, ground 

Sl.J.1:V9YS for 25 days. Radio-tra~, transect Sl.J.1:V9YS was carried out 

by means of helicq;:>ter al ang the South Spitsbergen coast and in Stor

fjorden l - 12 May 1987. Fixed wing radio-tra~ and transect sur

veys were carried out in Storfjorden and in the areas rx:>rth-east to 

south-east of EdgeØya and Barentsøya 11 - 16 Jul y, and 6 - 13 October 

1987. 

6.1 Live capture. 

Twel ve adu1 ts, ene subadul t and ene yearliiXJ bear were captured in 

Hon1Sl.lnd. Five adult bears were captured on the South Spitsbergen 

coast (Tab. l). 

Two bears were captured in wire snares (Margo Supplies Ltd.) baited 

with ringed seal blubber. ene escaped and was recaptured by skiooa. Up 

to 18 snares were m:xmted, rrostly in groups of 2 - 4, at Gnålodden and 

in Burgerbukta. The snares were closed Cbwn at night and during ice 

and weather condi tiCXlS that ~ld make handling of captured bears un

safe. Nine bears (including the c.ne that escaped fron the snare) were 

captured fron skiooa in Burgerbukta, Brep:>llen and Adriabukta. They 

were herded away fron the ice edge with ene or "bJo skicb:>s, then dart

ed by two men en c.ne skicb::>. Three bears were darted fron the dcor of 

the cabin at Gnålodden. Alth:Jugh bears frequently passed close to the 

cabin, this metlx:xl could cnly be used on the few occasions when the 

ice condi ticns were such that a bear could rx:>t reach open water after 
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beeirYJ darted. 

Bear capture followed standard chemial inm:>bilizaticn procedure 

(Lentfer 1968, Larsen 1971). The anima.ls were inm:>bilized with Zoletil 

TABLE l 
&mnary of polar bear capture data fran Hornsund and the South 
Spitsbergen coast, Svalbaxd, March - May 1987. 

Date Area Bear no. Body 

weight l freq. 

2803 Hornsund 18 e 340 kg m >l(f 

0204 Hornsund 22 e 390 kg m 11 

0304 Hornsund 34 e 290 kg m >l(f 

0604 Hornsund 16 e 310 kg m 8 

0604 Hornsund 30 e 290 kg m 6 

0704 Hornsund 06 e 370 kg m 6 

0804 Hornsund 28 e 170 kg f 6 

0904 Hornsund 24 e 190 kg f 5 

1004 Hornsund 46 g 450 kg m tr 
1004 Hornsund 32 e 210 kg f 8 

with f yr l. 

1304 Hornsund 26 e 390 kg m 8 

1904 Hornsund 54 g 160 kg m 3 

2504 Hornsund 42 g 280 kg m 7 

0105 South Spi tsb. 38 g 310 kg1 m 8 

0505 South Spitsb. 36 g 370 kg m 152 

0605 Storfjorden 52 g 220 kg. f r 
0905 Storfjorden 50 g 210 kg1 f 6 

1205 Storfjorden 44 g 210 kg1 f 11 

e = Ear-tag transmitter l 
= Weight est. fran ax. girth 

g = Glue-cn transmitter 2 = Tooth missing ar difficult 

m =Male to read. Age est. also based 

f = Female en tooth wear and scars. 
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( Read.irg Laboratories, Virbac), a l: l mixture of the traiXIUilizer 

Zolazepam HCl and the anesteth.ic Tiletamine HCl, described in the lit

terature under the name of the identical product Telazol ( Stirl:in.;J et 

al. 1985, Ramsay & Stirl:in.;J 1986 b). The drog was adninistered with 

cap-Olur l~ raiYJe projector (Palner Olamical & Fquipnent ex:>, Inc.), 

and when necessary wi th harxi-held syringe. 

Standard IIDr:ph:metric measuranents were taken en captured bears, and 

a first prem::llar tooth extracted for age detennination through counts 

of cementum annuli ( Stirl:in.;J et al. 1977, Grue & Jensen 1979). Body 

weight was detennined wi th a spring-scale weight or by axillary girth 

measurement ( R81'ISay & Stirling 1988) . A number was painted on the 

bear' s runp wi th Nyanzol or other hair dye. Eye oirrnent ( Oll.oranyce 

tin l%, Parke-Davis) was applied to prevent drying of cx:>mea while the 

bear was inm:X>ilized. Dart ~ and other wamds were treated with 

antisepthic c:ream ( Bacimycin, A/S Apotheke:rnes Laboratorium). Penicil

line (Ditard::lpen Leo Vet), 8 ml/100 kg body weight, was injected to 

counteract p:>ssible infections caused by the harxil:in.;J. 

6. 2 Radio tracJ.d.n:;J 

Eighteen captured bears were fi tted wi th ear-tag ( n=lO) or glue-on 

(n=8) transmitters (Hold1il Systems Ltd.) with an expected battery 

duraticn of about 8 rocnths. The ear-tag transmi tters wi th a 4 x 6 an 

oval antenna proved to have approximate ranges of 5 - 10 km, 10 - 15 

km and 20 -25 km, when received at O - 100 m, 400 - 500 m and 800 -

1000 m.a.s.l., respectively. The cx:>:rresponc'iirYJ values for the glue-cn 

transmi tters wi th a 30 an whip antenna were lO - 15 km, 15 - 20 km and 

25 - 30 km, respectively. Glue-cn transmitters were attached with 

rapid epoxy glue (Super Epoxy, Plastic Padd.inJ) to the fur on the n.eck 
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close behind the head. The glue was heated to speed up the ha.rden:inJ. 

Four-element aircraft-rrotmt yagi antennas were used for reception. The 

radio-tagged bears in Hornsund were tracked fran lO - 100 m hills. All 

of the fiord east of IsbjØmhamna was covered fran these hills. The 

topography and the relatively stx:>rt rarYJe of the transmitters at 

ground level prevented recepticn of signals fran bears outside Hem

sund. Thus, any signal received ccnfinned that the bear was still in 

the fiord, and the directicn usually made it possible to establish the 

looaticn of the transni tter wi thin an area of 3 km2 • After the first 

day after capture, oo efforts were made determine nore exact looations 

of radio-tagged bears by direct observaticn. Still, the accuracy of 

locaticns were often :improved by a cross bear~, or ccnfinned by ob

servation dur~ the skidoo smveys. 

Helicopter and fixed wing radio tra~ was carried out on trans

port legs and in canbination wi th transect sw:veys ( see section 6. 3, 

Figs. 8 - 10). 

When signals were received, variations in the signal CNer time usu

ally enabled us to establish the directicn fran the aircraft to the 

transmitters fairly accurately. Krx:Jw~ the mean rarYJ9 of the trans

mitter at the specific al tui tude, the looation of the transmitter 

oould usually be est.imated well wi thin an area of 50 km2 • Subsequent 

transects often allowed a ccnt:rol of the location. Because the object

i ve of the telemet:ry 'WO:r:k was to determine the general area in which 

the bears stayed, oo further efforts were taken to looate them exact

ly. Dur~ the st.mner surveys, h::Jwever, all bears but ene were re

sighted in order to check their c:x::l1di tien. 
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FIQJRE 8 
Area ( shaded) oovered during aircraft radio-traddng in Svalbard l -
12 May 1987. Calculated fran an estimated average transmitter range of 
25 km at c:ruising al ti tude 100 ft. 
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FIQJRE 9 
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Area ( shaded) oovered during aircraft radio-traddng ( dotted lines) 
and transect surveys (solid lines) in Svalbard 11 - 16 Jul y 1987. Area 
calculated fran an estimated average transmitter range of 25 km at 
c:ruising al ti tude 100 ft . 
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6. 3 Aerial transect surveys 

Late winter/early sprir9: Towards estimatir9 density and spatia! 

distributicn of polar bears in the Storfjorden area, a systematic set 

of parallell transect lines were flown durir9 the period 1-12 May 

(Fig. 11). The locaticn of the first transect was drawn at rand:m. 

Pre-detennined transect interval was 4. 5 mt ( 8. 3 km). 

The aerial surveys were carried out fran an F.qu:irel ES 350 hel i-

copter at cruisir9 altidude 300 ft (91 m) ·and indicated airspeed 70 

krx:>ts (130 km/h). Two observers participated in these surveys; one 

located in the a:>-pilot seat, the other in the seat behind the pilot. 

Usually, the pilot actively teak part in the observaticns. 

FIOORE 10 
Area ( shaded) oovered during aircraft radio-tracking ( dotted lines) in 
Svalbard 6 and 13 October 1987. Calculated fran an estimated average 
transmi. tter range of 25 Jan at cruising al ti tude 100 ft. 

•' 
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The helicx:>pter was a suitable sighting platfonn, but was pJOrly 

equipped wi th navigaticn equipnent. This caused significant inaccura-

eies en ene transect. This transect was reflown. Due to safety oon-

sideraticns, li ttle time was spent over braken floe ice. Consequently, 

the samplir.g intensi ty in the offsh:>re areas in southem parts of 

Storfjorden became la-ær than planned. 

FIOORE 11 
Transects f].a"n am polar bears observed during helicqrt:er SUIVeyS in 
Storfjorden, svalbard l - 12 May 1987. 

= transect line 

• = soli tary bear 
= female with cub(s) of the year ar yearling(s) 

.. ~ 
• 

~·· 
•• 
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In estirnating population densi ty fran sightings, it is preferable to 

use distance data estimators. In the present study we therefore mea-

sured the pezpendicular distance to each sightirg usirg an inclirXJ

meter. lbwever, because the detecticn functicn was l.ll'lkrxJwn, and the 

number of pri.rnacy sightings were to few to gi ve reliable densi ty esti-

mates using line-transect metl'xrl::>logy ( Bu:rnham et al. 1980), we used a 

strip-transect sampling approach in the calculaticns ( Cochran 1977; 

l<i.rYJsly and Smith 1981). 

An estimate of mean density (ro./kn?) of p::>lar bears in a stratum 

is then given by 

where 

n = number of transects flCMn, 

Y = number of sightings en transect ro. i 

X = area of transect ro. i 

The standard error of R is calculated fran 

. ~ n 1 

S (R)= nL(dl.- dl+J /2(n - l)cLXl) 
L•l l:J 

(l<i.rYJsly and Smith, 1981) 

where 

Populaticn estirnates wi th corresponding standard errors are obtained 

by multiplying the above estimates by stratum area. 



48 

O'larYJes in ice CCI1d:i. tiCXlS aloog transects were recorded. The total 

stri p width was a :ftlrx;tlc:n of ice CCI1d:i. tiCXlS: 2. 4 km in stable, land

fast ice with ro or a few pressure ridges; O. 55 km in rough pack-ice, 

and l. 2 km in other ice types. 

Totally 1064 km of transect lines were flCMn. The proportion of the 

different ice types aloog transects are given in Tab. 2. 

Sunmer and autumn.: Surveys were CXX'lducted by means of fixed-wing' 

aicraft during' the periods 11-16 July and 6-13 October. The aircraft 

used during' the surrmer su:rvey was a high-wing'ed Partenavia P68 Observ

er, equipped with plexiglass blister-wirrl::Ms. Fran the rear seat posi

tiCXlS, the ~ main observers had an excellent view. The stri p widths 

were the same as for helicx:pter surveys. 

Cruising' altitude and airspeed was 300 ft (91 m) and 100 knots (185 

km/h), respectively. Totally 910 km of transect lines were Stnveyed 

(Fig. 9). 

Due to weather and logistic limi tatiCXlS, the autumn. aerial surveys 

were high al ti tude ( 3000 ft or 985 m) wi th all effort put en radio

tracking' (Fig. 10). The aircraft used was a Partenavia Spartacus wi th 

cruising' speed 120-140 knots (222-260 km/h). 
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TABLE 2 

Area of different ioe types aloog transects ( adjusted far variable 

strip widths), and mlliler of adult polar bears sighted in 

the respective ioe types. 

Ioe type strip area No. adult polar 

km2 \ bears sighted 

Landfast, 

stable & flat 738 (48.8) 12 

Landfast & stable 

w/pressure ridges 379 (25.1) 2 

Landfast & stable 

inteJ:m:ingeled wi th 

leads & bråæn ioe 283 (18.6) l 

Drift ioe *) 113 ( 7.5) o 

Total 1513 (100.0) 15 

*) Daninated by rough, coosolidated ioe (pack ioe), 

> 7/10 ice cover. 

6. 4 Biological observatioos 

Observatioos were made fran the cabin and during skicb:> surveys. 

Tracks were recorded when srx:M and ice CXI1di tioos were such. that 

d:Juble-CO\.IDtings oould be elirninated. The ice CXI1di tioos prevented ac

cess to the areas of the fiord west and south of Glålodden. 
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All polar bear obse:rvatioos, the directicn and raute that the bear 

folla-æd, and the behaviour of the obse:r:ved bear and bears in the vi-

cinity was rec:orded in lbmsund. When possible, obs&ved bears were 

subjectively classified as a:JY, yearling, two-year-old (when with fe-

male), subadult (when single), adult or old male or female. 

Lack of ice in the western parts of lbnl.sLlni usually forced rrost 

bears entering the fiord to keep close to the stnre. 'l'to3e follCMing 

the northem mast thus usually passed less than 300m fron the cabin 

at G1ålodden. All bears travelling thrcxlgh lbmsund pass the bays at 

the head of the fiord, where they were easily obs&ved en the flat, 

stnre-fast ice. 

FIOORE 12 
Polar bear area utilizatioo in Hamsund, Svalbard, 28 Maroh to 9 May 
1987, as indicated by locatioos obtained by means of telemetxy. See 
also Fig. 7 far ice si tuatioo and Fig. 13 a - m far individual loca
tioos oo radio-tagged bears. 
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7. RESULTS AND DISOJSSION 

7 .l Late winter and spri.IYJ migra.tien 

Fifty-ane of the adult and subadul. t polar bears observed in lb:msund 

were subjectively classified as "first time obs&vations". Four of 

these were females with Cl'le yearli.IYJ cub, Cl'le was a female with two 

COYs. In 27 of the first time observatic:ns (52.9%), the bear or family 

group was travelli.IYJ in an easterly di.rectien. Two (3.9%) were travel

li.IYJ west, Cl'le (2.0%) north, and 21 (41.2%) were IX>t m:JVirY:;J, or m:JVing 

at ranCbn within a small area. 

Of totally 102 locatic:ns obtained en instrumented bears in Homsund, 

95 (93.1%) were east of Glålodden (Figs. 12 , 13 a - rn). Five (4.9%) 

of the locations were west of Glålodden. Of the 2 remaining locatic:ns 

(2.0%), Cl'le was obtained fron IsbjØD'lhanna. west of Glålodden. It was 

IX>t possible to decide wether the bear en this occasion was actual.ly 

located east or west of Glålodden. The other was straight south of 

Glålodden. For all instrumented bears, includ:inJ th:>se that had been 

located west of Glålodden, the last location obtained during tl1e stay 

in lb:rnsund was east of Gnålodden. 

Bear IX>. 22 lost its transmitter while in lb:rnsund (see sectien 

7. 3). Of the remaining 12 bears instrumented in Homsund 9 ( 75%), or 

possibly 10 ( 83, 3%), were relocated during the Ma.y helioopter srurveys 

(Fig. 14). Seven (58,3%) of them (IX>. 06, 16, 18, 24, 26, 42 and 46) 

were relocated en or close to the slx>refa.st ice al<::OJ the south-east 

coast of Spitsbergen. ene of these, IX>. 42, stayed in Hornsund until 

at least 2 May. By 5 May he was relocated IX>rth of Hambeirgbukta, a bay 

right east of Hornsund. Two other bears (IX>. 2S and 54) stayed in 
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FIQJRE 13 a - m 
capture sites, locatioos and IIDVSDE!Ilts of individual radio-tagged 
polar bears in lb:msund, Svalbard, 28 March to 9 May 1987. m No. of 
bear and duratia1 of stay in the area is indicated a1 each map. 

• = capture si te. 

• = Locatia1 obtained by radio-tracking ar observatia1. 
~3 o~f~tioos vary fran exact to with.in an 

........ = Directia1 of moveoient. Does not indicate exact :raute 
', followed. 
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FIQJRE 14 
Locatims and IIDVSIIE!Ilts of insb:ullented polar bears in the 
South Spitsbergen area, and si tes of bear capture outside 
Hornsund during the helioopter ~ l - 12 May 1987. 
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= Locatims obtained by radio-tracking. No. in ciicle 
is m no. of bear. Accuracy of locatims vary fran 
exact to wi thin an area of 50 Jan2 • 

= Si te of polar bear capture outside Hornsund. No. in 
square is m no. of bear • 

= Directioo. and duratioo. in days ( figure oo. line) of 
DDVeiDE!nts between locatims. Does not i:ndicate exact 
raute followed. 
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Hornsund until at least 6 and 9 May, respectively. Bear rx:>. 32, a 

female with a yearliNJ cub, was possibly located (rx:>t sighted) west of 

Longyearbyen duriNJ the May helicopter survey. Of 5 bears :i.nstrumented 

at the South Spitsbergen coast in May, 3 ( 60%) ( rx:>. 38, 50 and 52) 

were relocated in the same general area duriNJ the spriNJ helicopter 

survey. Bear rx:>. 44 was :i.nstrumented on the last day of the spriNJ 

fieldwork, and could thus rx:>t be relocated until the SLUTI'Iler survey. 

Eight ( 66, 7%) of the 12 bears that probably left Hornsund wi th func

tional trans:nitters (rx:>. 06, 16, 18, 26, 28, 30, 46 and 54) and one 

( 20%) instnnnented in Storfjorden ( rx:>. 52) were relocated in or east 

of Storfjorden duriNJ the 11 - 16 July survey, or resighted by other 

expeditions in the area in July and August (Fig. 15). The 5 bears that 

were relocated by means of telemetry all had ear-tag trans:ni tters. The 

three others (no. 46, 52 and 54) were originally fitted with glue-on 

trans:ni tters. Al tlx>ugh the fixed-wiNJ radio-tracking surveys covered 

the areas where they were sighted, rx:> signals fron them were received. 

The probabili ty of relocatiNJ 5 of 9 ear-tag transmi. tters, and rx:>ne of 

8 glue-on trans:ni tters is low (p < O. 05). Hence, m:>St or all of the 

glue-on trans:nitters had probably ceased functioniNJ at that time. The 

fact that 3 bears wi th glue-on trans:ni tters were still sighted, may 

indicate that an even la:rger fraction of the inst:rumented bears stayed 

in the area in July than th::>se actually found. 

No bears were relocated duriNJ the October surveys, possibly because 

feM functional transmi tters were left at this time. Even th::>se func

tioniNJ prqJerly duriNJ the sumner were approachiNJ end of battery 

duration in October. Storfjorden was generally ice-free in October, 

and nnst bears had probably noved to the la:rge areas of drift-ice fur

ther east. Thus, the probabili ty of relocatiNJ instrunented bears in 



FIQJRE 15 
Locations and movements of .instnlllented polar bears in the 
South Spitsbergen area during the fixed-wing sm:veys 11 - 16 
July 1987. 
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the study area in October was l CM. 

Many bears spent rrore time in Hornsund than :necessary for travelling 

fran west to east. '!be instn.mented bears stayed between l and 29 days 

after beirYJ inm:>bilized ( x = 8. 3 .:!: 7. 8 (l SD) days, n = 13) . This 

average is possibly too high to be representative for all bears in the 

area, as it may be speculated that tl'nse bears tend.in'J to stop were 

110re likely toget caught than tl'nse that went straight through Hem

sund. 

For the bears inst:rumented in Ho:msund that were relocated in Stor

fjorden in May, the duration between the last relocation in Ho:msund 

and the last May relocation in Storfjorden ranged fran 4 to 29 days 

(x = 20.9 .:!: 7. 8 days, n = 7). Bears IX>. 28, 32 and 54 and tl'nse in

st:rumented on the Spitsbergen ooast are IX>t irx::luded in this sample. 

For bears relocated in the sumner, the duration fran the last reloca

tion in Hornsund (or fran the date of capture for bears instn.mented 

on the South Spitsbergen ooast) to the last sunmer relocation rai'YJed 

between 67 and 119 days (x = 87,4.:!: 16,7 days, n = 9). 

Disregarding bears IX>. 32 and 54, all May relocations were obtained 

on or close to the sh:>re-fast ice alcng the east Spitsbergen ooast, 

within a radius of 80 km fran the head of Hornsund (IX>. 28 and 42 left 

Hornsund durirYJ the May survey). During the May surveys, bears IX>. 18, 

38, 42, and 46 travelled distances within this area of between 50 and 

70 km in 2 - 7 days, llOstly IX>rth - south. These bears oould thus 

easily have travelled far beycrld the rai'YJe of our surveys after having 

left Homsund. Apparently, they c00ose to stay within this quite re

stricted area for l - 3 ItDnths after arri val fran Homsund. 
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None of the polar bears in Hornsund were seen or tracked when noving 

over the glaciers fran Hornsund to Storfjorden. Sone of them rnay have 

left Hornsund westwards aloog the SCA.ltherrl ooast of the fiord, which 

they would probably easily cover within a few hours. However, the ice 

condi ticns prevented obsenraticns in this area. The bears ID. 22 and 

ID. 34 were never relocated outside Hornsund, and ID. 28, 30 and 54 

were IDt relocated east of Hornsund during the May survey. The p:>ssi

bili ty that these bears left Hornsund in a direction other than east 

can not be excluded. Provided that the location of ID. 32 west of 

Lalgyearbyen was oorrect, this femal.e and her cub may have left Ham

sund rx:>rth- or westwards. The signal received was streng and clear, 

but on several other occaticns durirvJ the spring and Sl.l111ler surveys 

skewed signals were received en the same frequency. '!'hese probably 

originated fran other sources, and this may also have been the case 

with the signals received near La1gyearbyen. 

The energetic oost of walking is high in polar bears (Best et al. 

1980; Hurst et al. 1982 a,b). Individual bears must tlrus be expected 

to mi.n:i.mize energy oosts by 1mJwing their habi tat and ch:>sing the 

easiest travel routes. Fron Arctic Canada and Hudsco Bay polar bears 

are kn:::Mn to utilize tradi tiooal over land routes to reach good habi tat 

or avoid travelling aramd capes or through difficul t areas ( Stirling 

et al. 1980, Schweinsburg & Lee 1982, Kolerx>sky & Prevett 1983, Ramsay 

& Andriashek 1986). The winter and spring ice situation south of Ham

sund on the west ooast and Isbukta on the east ooast, is IDnnally un

stable. 'lb get to the landfast ice areas in Storfjorden by leav.i.n) 

Hornsund westwards, polar bears would have to fellow a much looger 

raute than through Hornsund, and travel either on land or on active, 

young ice. 
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'!he data fran the present work support the h.yp::>thesis of a late 

winter and spring" polar bear migratioo. fran west to east through Hem

sund. 'lhe cX:minance of eastward nuvement am:xYJ the first time observa-

tioo.s, as well as the total <bninance of locatioo.s obtained east of 

Gnålodden oo. instrumented animals, st:rangly suggests that nost bears 

left Homsund eastwards. '!he large fractioo. of inst:runented anirnals 

relocated in Storfjorden close to Hambergbukta, further indicates that 

the majority of the bears travel directly across the glaciers fran 

Homsund to Storfjorden. 

F.ran late winter through late spring", the preferred habi tat of polar 

bears in Arctic canada is landfast ice habi tat and adj acent rough ice 

that sanetimes JOOVeS, opens and refreezes in the areas parallel to 

coastlines, lead systems, floe ed'Jes and across the mJUths of bays 

(Stirling et al. 1975, 1978; Schweinsburg and Lee, 1982). This is in 

agreement wi th previous observatioo.s fran Svalbard (Hanssen unpubl. ) . 

'!he main reasoo. for this preference is probably that ring"ed seals, the 

main prey of the polar bear, associate closely with such landfast ice 

(Smith & Stirling" 1975). Additicoally, altlxJugh polar bears are well 

adapted to a life in active ice, this envirorment may probably at 

times be physically hazarc::bus even for adult bears • 
.. t 

As landfast ice is IX)nnally IX)t fo:rmed outside the fiords an south-

west-Spi tsbergen, the three inner bays of the Homsund fiord are pro-

bably am:xYJ the nost favourable habitats for polar bears in the area 

during late winter and spring. Aloog nost of the east coast of South 

Spitsbergen and in the rx>rthem part of Storfjorden there is also IX)r

mally an area of landfast, pennanent ice during" this period. In the 

middle and southem parts of Storfjorden there is IX)nnally active ice 
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and rapidly ~irg CXX'lditioos. '!his is possibly the !argest area of 

such habi tat in Svalbard in a n:mnal winter. 'lb oor knadedge ~ 

studies of biological producticn are p.Iblished fran the Storfjorden 

area. It is, h:Jwever, widely beleived that the area is relatively rich 

in rirged and bearded seals. The physical and biological characterist

ics of the area thus indicate that it offers good late winter and 

sprirg habi tat for polar bears. 

Stirling et al. (1980) famd a high degree of fidelity to winter and 

spring feedirg areas am:nJ' polar bears in southeastem Baffin Island. 

The st:ralgly directiooal IIOV'elllents of bears through Hornsund, and the 

coosiderable length of time tlx:>se bears stayed in Storfjorden, indi

cate that this is indeed an important winter and sprirg feedirg area. 

A substantial fracticn of the bears proba.bly stay in Storfjorden as 

loog as there is landfast ice there. A OCilpariscn between the May 

(Fig. 14) and Jul y 1 August (Fig. 16) relocatioos show that the bears 

nove :oorth as the edge of the landfast ice retreats ~in 

early Sl.ll11l9r. Fran 13 July en nuch of the remaining ice en the Spits

bergen east coast brake up. 'Ihree days later the bears ~. 16, 18 and 

26 were relocated 70 to 100 km south-east of their first July location 

(Fig. 15). 

It has been speculated that the bears noving in through Hornsund 

originally cx:me fran Storfjorden. According to this theo:ry, these 

bears oould drift or nove en the ice around ~ and :oorth to Ibm

sund, and then travel eastwards back to Storfjorden. H:Jwever, polar 

bears can easily roove against ice drift currents at least as st:rcng as 

the southward current aloog East Spitsbergen (Larsen et al. 1983). It 

thus seems unreasonable to believe that many bears drift away fran the 

favourable landfast ice habi tat in Storfjorden and have to travel back 
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through Hornsund. As expected, oone of the bears .inst:r:urented in Hem

sund were relocated west of SØ:rkapp. Al ttough extensive su.I:VeyS were 

n:>t made alcng the Spitsbergen west-coast south of Hornsund, our im

pressicn was that the nunber of bears in this area was very low can

parad to the east coast. Our resul ts oo thus n:>t gi ve arr:t indicatioos 

of such a clcx::k-wise migraticn a:round SØrkapp-Land. 

The resul ts of the present work oo not suggest where f:ran the bears 

enter ing Hornsund cane. However, other su.I:VeyS has shown that polar 

bears and their tracks are abundant in the ice both south, west and 

north west of Spitsbergen (Larsen et al. 1983, Larsen 1986). Info:rma

ticn fran trappers indicate that few of these bears travel eastwards 

alcng the north coast (Larsen 1986). Also, few bears are observed on 

the west coast north of Hornsund. Fran i ts maxinun southward extenticn 

in March, 76° N, the drift-ice edge between Svalbard and 0° lcngitude 

retreats to about 80° N in Jul y (Vinje 1985). Alcng the west ex>a.st of 

Spitsbergen there is a large area of ice-free water already in May. 

Bears that stay west or north-west of Spitsbergen beyond April may 

either have to swim at least 100 km to reach the Spitsbergen coast, 

spend the sumner offshore between Svalbard and Greenland, or nove 

north of Svalbard to reach eastern waters where the drift-ice stays 

further south dur~ the sunmer. The densi ty of polar bears in Sval

bard waters drep significantly north of 80° N, due to lower primary 

producticn than further south (Larsen 1986) • Whereas the locaticn of 

food sources is generally tmpredictable in offshore and drift-ice 

areas, an area of landfast ice like Storfjorden may offer a reliable 

food source every late winter and spring, Additicnally, it is located 

en raute to the sunmer area between Svalbard and Franz Josef Land. It 

may thus be favourable for the bears to leave the westem areas suf

ficiently early to reach the Spitsbergen coast en ice. Observatioos 
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fran the Polish Polar Statien in Hornsund fran 1981 - 1983 may support 

this hypothesis: Sixty-tw::> percent of the bears arrived in February, 

March am April, am the nunber dl:q:ped substantially in May (Larsen 

1986) . lb:rnsund may tlrus serve as a main :rcute for pJlar bears I'OCJVin;J 

fran west to east in Svalbard durirYJ late winter am spri.rg. ene might 

expect, hc:Jwever, that such an influx of bears fran rx>rth.-"WeSt am west 

would led to rrore bears bei.rg obse:r:ved en the west coast rx>rth. of 

Ho:rnsund. An alternative explanatien is be that the bears enteri.rg 

lb:rnsund cane fran the drift ioe areas to the south am south-west of 

Spitsbergen. The weather-staticn crew at Bjørrv;oya, 250 km south of 

Spitsbergen, regularly obs&ve many pJlar bears when the ioe edge ap

proaches the islam. This hypothesis, hc:Jwever, cbes lY1t explain why 

the majori ty of the bears pass Hornsund between February and April, 

lco:J before the ice edge starts retreati.rg northwards. 

7 o 2 Aerial transect surveys 

Duri.rg the May-surveys 15 primary sighti.rgs of adult pJlar bears 

were reoorded on the transects in Storfjorden (Fig. 11). Four ( 27 %) 

of these were females wi th cubs, the sex of the other animals is tm

krx:Jwn. 

'IWelve (80%) of the pJlar bear sighti.rgs were en flat, larrlfast 

sea-ioe (Tab. 2), daronstrati.rg a significant preference for this iea

type (x2 = 5.84, df.=1, p < 0.01). This is in agreement with observa

tions fran Arctic canada (Stirli.rg et al. 1975, 1980, 1981; Schweins

burg and Lee 1982). ~, the results fran the radio-tracking am 

observations of tracks in the pack-ioe, irldicate that the pJlar bears 

also used this habi tat to a CXXlSiderable degree. ene pJSsible reascn 

why pJlar bears were so s"trc:DJly under-represented in this habitat 
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could be the severe difficul ties in seeinJ cmimals in rough ice ( see 

e.g. Stirling et al. 1980). 

Assuming that all bears wi thin the strip-transects were seen, we 

estimated a mean. density (!l S.E.) of 0.99 (! 0.29) adult ani mals l 

100 km2 • '!his represents a pJIW.atic:n of 106 (! 31) adult anirnals in 

the survey area in Storfjorden. Obviously, we oo :rx::>t see all animals, 

espescially :rx::>t in areas of rough ice. Hence, these estimates are 

minimum numbers. We did :rx::>t have any informaticn en the prqx>rtien of 

tmdetected bears wi thin the strip transects, but in other aerial 

su:rveys for large mamnals the proportien has ran;ed between 10% and 

70% ( caughley 1974). '!his indicates that between approximately 100 and 

400 adult polar bears were in the surveyed area in Storfjorden in the 

begirming of May. OUr radio-tracking resul ts indicates that many of 

these anirnals were probably statiooacy in the area during late winter 

and spring. 

During the July-su:rveys (Fig. 9) cnly ooe adult female with ~ C!Hs 

and ooe unsexed adult polar bear, were sighted en transects flown in 

Storfjorden. '!his indicates a mean. density of 0.59 adults l 100 km2 • 

The snall sample size oo :rx::>t allow calculations of variance, and the 

estimated mean. density must thus be CCI'lSidered cnly as a rough indi

catian of true densi ty. 

On transects flown south and east of Eå]eØya (Fig. 9), we obsel:ved 

cnly tracks of polar bears. Based en previous ship-su:rveys and mark

recapture studies, this area is CXI1Sidered to be an inp:>rtant Sllllller 

habitat for polar bears (Larsen 1986). However, as in the present 

study, fixed-wing aerial su:rveys in this area in the Slml1erS 1966-67 

revealed cnly few polar bears (Larsen 1972). Hence, our f.i.OOings may 
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be an .indicatioo. of lCM detectabilli ty of bears in rough ice fran 

fixed-wing aircrafts rather than a lCM densi ty of polar bears. 

7. 3 Behaviour in Ho:rnsund 

The bears in Ho:rnsund typically nuved in fran the west, en or close 

to the sh:>re, sanetimes stqlping to investigate objects, then went en 

eastwards. Several bears obs&ved passing Glålodden passed Treskel

odden wi thin an J:nJr later. In ene case we );le.rSUed an adult male that 

passed Glålodden at a good pace, and attanpted to catch h.im in Burger

bukta. Alttn.lgh harassed by the skiCbos, he kept noving eastwards en 

the ice edge. He could rx>t be caught, and was socn out of the area. 

Two other males heading east past Gnålodden in the same fashioo. were 

caught in Burgerbukta (no. 26 and no. 34). Both cxntinued east and out 

of the area imnediately after having :reoovered fran the :J.Jmobili

zaticn. No. 26 was later relocated in Storfjorden. 

The bears staying in Ho:rnsund stayed close to the fast-ice edge in 

the three inner bays Burgerb.lkta, Brepollen and Samarinvågen. (Figs. 

7, 12). The roovement rarYJes of bears staying for extended periods did 

overlap (Fig. 13). Wi th the exepticn of sane examples of breeding be

haviour ( see belCM), the bears seemed general ly indifferent to each 

other. When new ice occasicnally fo:rmed towards the middle of the 

fiord, the bears nuved out to the new ice edge as socn as the ice 

would carry them. M:lst of the ringed seals in the area were ooncen

trated in the inner bays, alcrg the ice edge and en floes or new ice 

outside it. Ten - fifteen bearded seals were aften hauled out on the 

ice edge. Polar bear hlm.ting success, and time spent hlm.ting was not 

recorded, but several fresh kills of adult ringed seal were fc::und. 

Gjertz & Lydersen (1986) has Cbcumented a cx:nsiderable polar bear pre-
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datien on ringed seals in sutnivean lairs and en seals basking en the 

landfast ice in HOJ:nsund. 

No systematic efforts were made to study sexual behaviour, but inci

dental observations of such behaviour were recorded in Hornsund. Also, 

of the 12 adult males captured, 3 (25%) (rx>. 06, 22 and 46) had fresh 

wounds, indicat.irvJ that they had been invol ved in intrasexual agall.sn. 

At least 6 observations were made of different males and fanales that 

appeared to be associated. ekle :Lnstrumented female, rx>. 28, was suc-

cessively associated with 3 of the instrumented males (rx>. 22, 46 and 

42) (Fig. 16). No. 28 was first obseived with oo. 22 five days after 

he had been captured. He was then roarirg frequently, a behaviour that 

is rare a.~tside the breedi.ng seascn (LØnt> 1970). She was captured the 

next day. The tw:> stayed tcgether for at least 7 days. No. 46 was 

FIQJRE 16 
Observed and asS\Diid periods of interacticos b&rtwaen fE!IIBle no. 28 and 
males no. 22, 42 and 46 in Hamsund, Svalbar:d in April and May 1987. 
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captured 3 days after IX). 28, rut was located elsewhere than her and 

IX). 22 for the first 3 or 4 days of his stay. He was the col.y captured 

bear that was heavier than IX). 22 ( 450 and 390 kg, respectively). 

Apparently, sc:metime between the 5. and 8. day of his stay he and IX). 

22 had a fight, and IX). 46 and IX). 28 went to the head of Samarin

vågen. He was the located at the same spot under a glacier front for 5 

successive days. Signals fran IX). 28 were I'X)t received until the 

seccod half of this period, when we also came close ernugh to see that 

she and IX). 46 were lying side by side. We believe that IX). 28 had 

been there all the time, and that the reascn for hearing IX). 46 and 

I'X)t her was that her ear-tag transmitter had a sh:>rter rarYJe, especi

ally when she was lying ck:Mn, than his glue-a1 transmitter. "Iso

lating" a female like this in a nure og less :renote area ~ to be 

typical of male breed.irYJ behavioor (Ramsay & Stirling 1986). Mean

while, IX). 22 had been observed lying en the ice-edJe of Samarinvågen 

with bleedirYJ, relatively large wounds en the chest, neck and 

shoulders, and with n::n-functicnal transmitter. He was I'X)t located 

later. When the last signal fran IX). 46 in lbrnsund was received, he 

had probably been associated wi th IX). 28 for between 5 and 7 days. 

Three days later a third male entered the area, and he (IX). 42) was 

captured the next day. He was then "herdi.IYJ" IX). 28, that tried to es

cape en several occasions. She left him when he was inm:lbilized, but 

they were later observed together again, and were probably associated 

for between 3 and 7 days before IX). 42 left. 

Ramsay and Stirling ( 1986) observed males and females associated for 

8 - 9 days. They suggest that individual females may be availible for 

breeding for extended period.s of time, ei ther wi th ene male repeated

ly, or wi th many different males. Eight percent of the soli tary, adult 

females they recorded were acc::x::npani.ed by nore than ene male ( Ramsay & 
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Stirli.rg, op.cit.). They :point out that this ma.y allow the op:portunity 

of :polyandry, rut d:> oot :rule out the :possibili ty that oestrus fanales 

oopulate c:nly with Cl'le male in a llUlltimale group. Although aur obser

vaticns ma.y strengthen the theOJ:y of :polyand:Iy in :polar bears, data 

fran ene fanale d:> rx>t penni t CXI'lClusicns. The fanale was rx>t obsei:ved 

oopulating wi th arr:f of the males. 

Ramsay & Stirli.rg ( 1986) argue that :polar bear fanales distribute 

themselves acoordirYJ to food resources, while males in the breedi.rg 

seasc:n distrirute themsel ves acoordirYJ to the seil tary fanales, and 

frequently enJage in canflicts CNer fanales. If Hornsund is a favour

able habi tat for travelli.rg eastward and for htmting in late winter 

and spri.rg, the cx:ncentration of females in this area should be rela

tively high. (The data fran the present study d:> oot pennit CXI'lClusi

cns en relative abundance of fanales in Hornsund). Acc::ording' to this 

theOJ:y, :tx::Mever, a male sh:Juld be able to irx:rease his chances of 

fi.nd.in'J a fanale by novi.rg to this area. He will also increase his 

chances of encxxmteri.rg other, :possibly larger, males. If, :tx::Mever, 

:polar bears are :polya.ndrcxJ.s, a male ma.y incerease his chances of 

mati.rg wi tln.lt havi.IYJ to canfront other males, by staying in an area 

wi th many fanales wai ting for fanales to be left by CXX1SOrting males. 

Thus :polyandry ma.y be a factor contriruting to the observed tendency 

to aggregate in traditional, relatively restricted areas like Ho:msund 

and Storfjorden duri.rg the breedi.rg seasc:n. 
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8. IMPLICATIONS OF INDUSTRIAL ACriVITY 

Durl.nJ April and the beginn.i.nJ of May 1986, Statoil carried out a 

seismic operaticn at Grimfjellet a~tely 15 km north of Bre

pollen. Two supply ships were located south of Treskelodden in Ham

sund. Helicopters and skiOOc>s were used for transport in the area. 

Statoil has given no notificaticn of further plans for activi ty in the 

area. lbwever, it is possible that a drilll.nJ operaticn will be car

ried out at Grimfjellet within a few years. 'lhis would probably in

volve ene or nore supply ships in Storfjorden or lb:msund. In June 

1987, Tundra A/S installed a drilling rig at Haketangen north of Is

bukta en the east ooast. The drilling operaticn started in Jul y 1987, 

and the canp was closed dJwn during the winter of 1987 l 88. A secc:ø.1d 

oole is plarmed for 1988. A new drillinJ si te may be established at 

TransØbreen, l - 3 km to the north of the present site. Helicopters 

and fixed winJ aircraft are used for transport. So far the operaticns 

have not involved supply ships for extended periods of time. 

Experimental oil polluticn has pmved fatal for polar bears ( Øri ts

land 1976; Øritsland et al. 1981; Hurst & Øritsland 1982). Oil in the 

pel t stra"YJly reduced insulative properties, and caused skin irri tati

ens and pel age loss. Ingesticn of oil thralgh licki.I'YJ of ccntaminated 

fur led to severe illness, and ultimately to the death of 'h«> of the 

three experimental an:i.mals. It is not krx:Jwn to what extent wild polar 

bears will tend to avoid oil ccntaminated areas. lbwever, there are 

indications that if oil is spilled in ice-c:x:JVered areas, nuch of the 

oil will becxme trapped. in leads and under the ice, and eventually be 

transported through the ice to the surface (Martin & campbell 1974; 

Atlas et al. 1978). Oil in such areas will desintegrate very slCMly, 

and be a1nost impossible to clean up. It will thus becx:me ocncentrated 
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in typical p:>lar bear habitat, and pose a p:rt:ential hazard to p:>lar 

bears for a l<:OJ time (Griffiths et al. 1987). Clearll.nJ of oiled free

ranJirYJ bears will be an extreemely oostly and ocmplicated task. In 

offsl'x:>re areas and wi th many bears invol ved such an operatien will be 

virtually impossible. 

Effects of disturbance en adu1 t p:>lar bears have rx>t been tested ex

perimentally. Treaånill experiments has sb::Mn that an increase in 

activi ty level leads to a streng increase in body temperature in p:>lar 

bears ocmpared to other species (Hurst et al. 1982) • Experience fron 

previous fieldwork indicates that prolCXYJed harassment of p:>lar bears, 

e.g. by skicb:> or helioopter, may lead to hyperthermia and can pro

babl y be hannful to the bear. 

To aur kn:JwledJe, oo studies have been OCXlducted en possible dis

place ment effects en p:>lar bears of hunan activity in their habitat 

(but see Stirling 1988). It is CCIIIIU.Il.y agreed, h:Mever, that distur

bance and installations may displace p:>lar bears fron :important habi

tat ( StirlirYJ & Cslvert 1983; Hansson et al. 1987). Al th:lugh p:>lar 

bears appear relatively tolerant to the presence of such installa

tioos, rrost individuals p:robably avoid close cxntact with hunans and 

hunan installations. Beil'YJ curious animals, h:Mever, p:>lar bears will 

scme times be attracted by and nove close to and examine such instal

latioos. Sane individuals may, if they receive p:>Si ti ve reinforcanent 

e.g. by fi.nd:inJ food at the installatien, retum repeatedly and beocme 

problan bears ( Stirling 1988). 

Li ttle is known al:x:Jut the si tuaticn in the Ho:r:tlSLU'ld in late SLU1I11er, 

fall and the dark part of the winter. During rrost of the SLU1I11er and 

fall there is little or oo ice in the area, which in additicn to the 
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fall darkness may be the reason why very few bears are observed at the 

Polish Research Statioo (Larsen 1986). Therefore, industrial activity 

at this time of the year will possibly have little effect oo polar 

bears, unless e.g. oilspills ccntaminate areas that will later be 

visi ted by bears. 

After freeze-up polar bears may always be present in the area, rota

bly fran February through May (Larsen 1986) • The potential for nega

tive .inpacts oo polar bears fran industrial activi ty is c::crx::iderable 

in this period. A relatively large IUllllber of bears pass through a 

restricted area. A substantial fractioo of tl'x:lse bears stay for days 

or weeks, lOOSt of the time close to the 8 km lc::DJ ice-edge of the 

three bays at the head of the fiord. Bears will be forced to pass 

close to the installatioos, particularly if theese are si tuated in the 

easte:m part of the fiord. The passage south of Treskelodden, where 

Statoil had their ships in 1986, is l. 8 km wide. A pennanent or sani

pennanent structure ( > l year) in this area may resu1 t in a lCXYJ-tenn 

displacement effect. Q1. a sh:>rt tenn, the high density of bears in the 

area will resu1 t in a CXJ:lSiderable potential for creating problem 

bears and for man-bear cx:oflicts. Heavy helioopter and skid:Jo activity 

at the head of Hornsund ma.y affect bears by reducing time availible 

for hunting. Transport cx:nfined to inland routes, off the polar bear 

"main route" to Hambergbukta, is rot likely to cause negative effects 

for bears migrating through Hornsund. 

Even m::>derate oil spills in Hornsund will lOOSt likely cx:ntaminate a 

substantial part of the ice-edge. As this area is heavily used by both 

bears and seals, the likelih:od of bears being foul ed by oil oo the 

ice or in the water, and poiSCI'led by inJesting oil fran licldn;J fouled 

fur or fran eating fouled seals, is large. Such an event will probably 
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kill a substantial number of polar bears in Hornsund. 

The fall and earl y winter si tuatien en the south-east ooast of Spi ts

bergen is poorly krx:lwn. Fron late winter till the ice disappears in 

the Slmlller a large number of bears stay in the area. Displacement ef

fects are less likely to occur here than in Hornsund, as bears in 

Storfjorden may pass active installatioos at their own chosen dis

tance. Sane bears will be attracted to installatians, and man-bear 

ccnflicts will occur, b:Mever. Sane bears will beocme stranded when 

the ice breaks up, and stay en land until freeze-up in late fall. As 

IOOSt of the south-east ooast is oovered by glaciers, these bears will 

be ccnfined to snall, ice-free areas. As exenplified by the drilling 

rig at Hake tcm;;Jen, the same areas are be the IOOSt favourable for 

looating industrial activi ty. Stranded bears have li ttle access to 

food, and are thus relatively likely to t6 be attracted to such sites 

and beocme nuisance bears. 

Ouil-drift simulatioos for Storfjorden have rxrt: yet been PJ,blished. 

An oil-spill in this area may be brought southwards by the current, 

and rot nove mrth to the fast-ice edge. That situatien may, lx:Jwever, 

at any time be changed by the wind. Due to strcxlg winds and the south

ward and tidal (especially in March) currents, the area south of the 

landfast ice is characterized by very active ice. Oil is likely toget 

mixed into active ice. It may be transported around in the area for a 

lCDJ time, possibly affecting a large number of bears. 
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SUMMA RY 

Oil drilling activity at Haketangen, Svalbard, will 

include an increase in air traffic and possibilities for 

oil spill. This has proved to have negative effect on the 

seabirds. The conflict area for such effects has been 

predefined to the coastline from Sørkapp to Agardhbukta 

on the east coast of Spitsbergen, with possible 

additional effect of oilspill in all coastal areas of 

Storfjorden and the south-western areas of South

Spitsbergen. 

The investigations in 1987 include estimation of the 

number of seabirds in ice-free coastal areas in May, 

estimation of the numbers of colony-nesting birds in July/ 

August, and a survey of moulting eider-ducks and geese in 

September. The results indicates that more than 230.000 

Brunnichs guillemot are present in the conflict area 

during the nesting season, while the numbers of other 

species were more moderate. The majority of these birds 

were found in the colonies of Kovalskifjellet and 

Stellingfjellet, which are located about 25 km north of 

the construction area at Haketangen. Except for Brunnichs 

guillemot which may gather in coastal areas with apen 

water during spring, few seabirds use the immediate area 

around Haketangen. 

The areas around Sørkapp and the north-western areas of 

Storfjorden are probably of great importance for moulting 

eider-ducks and geese. Among the eider-ducks that were 
observed, there was a significantly higher proportion of 
males in the northern areas relative. to the areas around 

sørkapp. 

Helicopter traffic which was observed near the big 

colonies of Stellingfjellet resulted in a mass-escape 

from the colony. The birds did not return until about 15 

min. after the provocation. No dead birds which could be 

connected to this event, were observed. 
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Arctic foxes apparently played a minor role as a predator 

of the Brunnichs guillemot in the area, while the arctic 

gull apparently was important. 

Air traffic which is going on in connection with the 

drilling activity is restricted. If these rules are 

followed, we believe that the harmful impact will be 

minimal. The restrictions for general air traffic should 

however be enjoined. 

The direct effects of oilspill on seabirds around 

Haketangen will probably be highest between April and 

September. Boat traffic in the area should be imposed by 

restrictions in the period when Brunnichs guillemot swim 

to their feeding areas. 
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l BAKGRUNN 

TUlrlra A/S san er operatørselskapet til Nordisk p:JlariiNest startet i 

juli 1987 boring etter olje/gass ved Haketangen på syd-øst Spitsbergen 

(fig. l) • I denne forbiirlelse påla Miljødepartaæntet selskapet å 

finansiere miljf/1.IlrlerSØkelser i anråier san p:Jtensielt ville bli 

berørt av virksacibeten. Dette i:rikluderte faunakartlegging ( pr:iicær:t 

sjøfugl) for å få oversikt over p:Jtensielle konfliktsituasjoner, san 

er ntx].verrlj_g for å kunne bestacræ forrvftige forvalt:n:ID;]stiltak. 

z.fJPS-program:æt ved Norsk Polarinstitutt (NP) fikk op[Xiraget ræd å 

foreta faunakartleggingen i det aktuelle anrMet. lofJPS 

(Miljf/AJirlerSØkelser på Svalbard) er utviklet av NP for å utarbeide og 

gjenrrrnføre miljf/1.IlrlerSØkelser i tilknytning til i.rrlustriell 

virksacibet på SValbard. 

Boring og fremtidig utlrlnni:ng av olje/gass ved Haketangen vil 

rrtrlverrligvis rædføre Økt ælikopter og flyaktivitet i anrMet. Det er 

kjent at ælikoptertrafikk i nærheten av hikkekolonier for sjØfugl kan 

ha skadelige effekter. Fugl san til stadighet blir skrant på flukt 

øker sitt energiforbruk ræd Økt dødelighet san en rrulig konsekvens 

(Vermeer 1978). De vdcsenes flukt fra redet kan også for!Jrsake at egg 

og u:rqer blir revet ræd og kruses ( Johnsan 1938) , at predasjanen på 

egg og urqer øker fordi vOksne fugler ikke er tilsteile for å forsvare 

reilet, og/eller at eggene dØr san følge av avllrudd i rugingen 

( Arrlersan & Keith 1980). urrlerSØkelser for å kartlegge sl:fke effekter 

ble startet på SValbard scmneren 1987 (Fjeld, tll"rler bearbei.dirq). 

Oljesøl på sjøen i forbi.Irlelse ræd båttrafikk, boreaktivitet og en 

etrentuell ulykkesituasjan ræd utblAsning vil kunne få katastrofale 

følger for svrtmærrle fugl og pattedyr. TilSØling av fjær og pel.s 

ødelegger isolasjonsevnen ræd Økt energiforbruk og Økt dødelighet san 
følge (Folkestad 1983). Hudskader og inntak av olje i forbiirlelse ræd 

fjærp.JSsing og næringsøk kan rædføre :i.Irlre skader ræd dØd og nedsatt 

reprr:xJuksjan san følge (Fry & Vavestine 1985, Ieightan et al. 1986). 

Oljesøl på fjær kan dessuten ødelegge flyveevnen og overføres til egg 

og forårsake minsket overletrelsesprosent ( AJ.bers 1980, 1983, Hansson 

et al. 1987). 

EVentuelle oljesøl vil trolig få størst skadeeffekter i kystanrådene, 

larqs iskanten og i i.sråker 1Nor olje lDper seg opp (Griffiths et al. 
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1987 J. I situasjoner hvor store mengder fugl er samlet 

i:nnenfor et lite azzråde vil oljesøl kunne f4 katastrofale følger. 

Dette gjelder blant annet PJ].arlanviunger og~ hanær p4 

svrtmætrekk til næri.Iqsarlråi/ene, uqt.errle ærfugl:flcikJcer c:rn h!t$ten, og 
sjøfuglkansentrasjoner i isrålør an vinteren og på vctren. 

P4 grunn av .havstntnmer vil oljesøl p4 sjøen kunne påvirke anråter 

langt vekk :fra Haketarqen. Kysten utenfor Haketa:ngen dcmi..neres av en 

sydgå.e:rne havst:rr;tm. ved sørkapp ratJter ilni.rllertid denne en~~ 

st:rr;tm (IamfJ, 1985). :et eventuellt oljesøl ved Haketarqen v:U. der:for 

kimne f4 skadeeffekter ogs4 i sydlige deler av Vest-Spi~. 

Oljedri.It påvi.rkes ogs4 i stor grad av vimretn:Lngen ( 70-8()% J 
(Martimen, 1985). Hele Storfjordcmrådet og kysten av syd-vest 

Spi~, ble derfor definert son et :wtensJ..elt ris!ktXÆ"IKJe. 

Deler av ris:lkaarrrådet er ti.D.ligere kartlagt ræd hensyn til 

hekkekolanier (Norderhaug et al. 1977, Mehl.um & Fjøld 1987 J. ClJlrkfet 
er der:i:rrot dårlig kartlagt ræd hensyn. til forekcmste!" av sjØfugl 

utenfor hekkesesangen ( IJtNenski.Dld 1964). 

For 4 f4 kartlagt konfliktanrMer og det :wtensielle skadø:xo:farq ~ 

planlagt aktivitet p4 Haketangen, startet man registreri:nge:t' i mai 

1987. v~sene hadde til fozmål 4 kart.J.egge eventvelle 
ansamlirqer av sjøfugl i isr;Jker larqs kysten fra St:fKrkapp til 
Agardlibikta (Hansson, 1987). Bakgrunnen for tnfersøkel.sen var blant; 

annet observasjoner fra vek-en 1986, da store mengåer polarlawi var 

samlet i isrAker utenfor Kovalski- og Stelli.D;Jfjellet pel østs1den av 

SØr-Spitsbergen. urrlerSØkelsene vAren 1987 ble iillidlert;:i.d avbrutt på 

et tidlig tidsp;rikt p4 grunn av ekstra nye is i azzrådet og derfor: lite 

representative forlr>ld og lite fugl (Hansson, 1987). 

lkderSØkelsens san er bakgr:urm. for denne raj:plrten forsatte i juli 

med fozmål 4 kartlegge og estimere mengden fugler i Trikti'3fl 

hekJaillcikaliteter på st:rekn:Jngen fra sørka.pp til JJgardhlJ.ikta. 

Flytakserirq av kystaarMer i Storfjorden og syd-vestlige deler av 

Sp:l..ts'bergen ble dessuten foretatt i september for 4 kartlegge Qllt'ådets 

betydn.irrJ for llJdtertle og nær~ ærfugl og gjess. 
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Hoveddelen av urrlerSØkelsen ble foretatt på strekningen fra sørkapp 

til Agarrihb.ikta (fig. l). Dette CJllrådet ble kartlagt .både ræd hensyn 

på hekkekolonier og på forekanster av rryterrle ærfugl og gjess. 

Takseringen av rryterrle ærfugl og gjess dekket i tillegg kysten fra 

Bellsurrl til sørkapp og kystlinjen i iirlre deler av Storfjorden (fig. 

2). 

Kysten fra sørkapp og nordover til Wi..chebikta innerst i Storfjorden 

består i lr1vedsak av bretunger og bratte fjell ræd liten eller ingen 

stra:rrlsone ved basis. Fjellene har en htJyde på opp til 700 ræter (se 

kart i vedlegg l). Sjøen utenfor er :ikke urrlersøkt systematisk ræd 

hensyn på dy1:x1e og b.mnforlr:>ld, men dy1x1en Øker fort og littoralsonen 

er oftest ubetydlig (Sjøkart 505, Norsk Polari.nsitutt, 1983). Unntak 

fra dette er rcorenestrerrler etterlatt av breer san har trukket seg 

tilbake. Det eksisterer ingen øyer utenfor~ kyststrekningen. 

vannet nær kysten er oftest blakket av slam san karlær fra breene. 

Isforlr:>ldene i CJllrådet er ustabile, og august er regnet for den eneste 

isfrie nåneden. 

cmrådene :ctlirlt sørkapp og sydvestlige deler av Spitsbergen skiller seg 

fra det ovenstæzrle ved ei .bestei av flere små øyer ræd relativt grunt 

farvann :ctlirlt (Sjøkart 504, Norsk pJlari.nstitutt, 1983). cmrådet er 

dessuten :ikke i sanme grad påvirket av kalde mrdlige havstz(!Maller, men 

blir varmet opp av en sydlig stntrn (Norderhaug et al. 1977, Icerx;J 

1985). cmrådet har derfor rær ustabile isforlr:>ld. 

Kyststrekningen på østsiden av Storfjorden har stedvis grunne farvann 

ræd en larq strarrlli.nje og relativt htlye fjell bak. Airlre steder 

stuper fjellet rett ned i sjøen. Fei breer llllZll'ler ut i sjøen me san 

resulterer i lite smeltevann og relativt klart vann. Det 

finnes flere små øyer i CJllrådet. 
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3 UTFØRT FELTARBEID 00 METODER. 

Registrerin;J av hekkekolonier fra sørkapp til Agardlibikta: 

UrrlersØkelsen ble foretatt i perit:rlen fra 24. juli til 2. august, og 

startet ræd en kallbinert transp::a:t og rekogl:Dserin;Jstur ræd helikopter 

( AS-350 Equeril) fra Longyearbyen via Agardlibikta til HaketarY:Jell. 

Turen ble benyttet til å lcikal.isere hekkekoloni.er og fugl på sjøen 

um:iiJde1bart utenfor kysten og ble brukt san grunnlag for å planlegge 

lv.TedurrlerSØkelsen. HovedurrlerSØkelsen startet 25. juli fra Haketangen 

hvozpå en fors1ær ræd assistent takserte kysten rordover til 

Baronfjellet (mrd for Kvalvågen) fra guzmrl.båt. Arbeitlet ble utført i 

perit:rlen fran til 31. juli. Takserin;Jen fra HaketarY:Jell til SØrkapp ble 

foretatt av et æmet feltparti den 25. juli, .beståerrle av en fors1ær 

ræd assistent. Registreri.Iq av polarlaav:i.ens urqelnppi:rq og ret:n:i.Iq 

for SWXI~ætrekk ble foretatt fra forskn:1Iqsfar1:1/Jyet "F/F' Errlre '[)yr:ØJ", 

en 210 fots havgåerrle båt. Resultatene fra disse urr'JersØkelsene blir 

ikke presentert i denne rapprten, men blir antalt i diskusjonen ræd 

herNisn:ing til "Bakken, urr'Jer bearbei.iJ.:f.ng". Denne rapp:Jrten er 

f:iiJansiert av AKIJP(Arbeidsgru.ppa for KansekvensUtredni.nger av 

Petroleumsvirksarihet) vil foreligge på vårparten 1988. 

Kolonier av polarlaavi og krykkje ble ideelt talt fra et starrlp.rrikt på 

larrl hvor en 10 x 40 zeiss kikkert ble benyttet. Før telliiqen startet 

ble den akt:uelle kolonien avfotografert ræd et polaroirl k.atæra. 

Naturlige delfelter av kolonien ble avgrenset ræd en vannfast perm og 

:r:J..1([lærert. Deretter ble 1Nert felt talt hver for seg og suarært. 

Tellin;Jen foregikk ved at observatøren, ved å fintelle m:i.Idre anråder, 

:inrY/Jvet et :inntrykk av en gruppe på 10 fugl. Kolonien ble deretter 

talt i enheter på 10 i.rrlivider. I de tilfeller hvor koloni.lcikal.iteten 

ikke hirlie men strarrllinje ble tellingen foretatt fra gwmli.båt. 

Gunmibåten ble da utstyrt ræd drivariker. Den ustabile posisjonen 

gjorde telli.Iqene vanskelige og grupper på 100 i.rrlivider 

( polarlaavi) ble benyttet san telle eriæt. I denne urr'JersØkelsen er 

telli.Iqer ræd de to rætodene sarmenfattet. 

Kolonier av havhest er ofte utspredt, og hekkerrle fugl kan være 
vanskelig å se fra foten av fjellet. Polarmåke kan hek7æ i tette, lett 

telllJare kolonier, men kan også hekke spredt og vanskelig synlig 

(Vidar Bakken pers. rædd.) Alkekonge, teist og lun:Je:fugl hekker i 

huler og kløfter (Harris & Birkhead 1985), og det er vanskelig å få 
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JX)e :inntrykk av kolanistørrelse annet enn verl å se .På det antall fugl 

san opplnlder seg rurrlt kolonien. Det eksisterer derfor ikke IDen god 

esti.ræringscætode for disse artene, og denne urrlersøkelsen n:/Jyer seg 

ræd å registrere lokalitet og acctrentlig størrelse av kolonien. I 

tillegg til esti.rærin;J av antall ble det forSØkt å få et :inntrykk av 

1l:iicJ:ælretning for nærirqstrekk og annen interessant adferd. 

Registreri:IYJ av rryterrle ærfugl og gjess i kystaDrltdene av 

Storfjorden og på sydvestkysten av Spitsbergen: 

Utstrekn:J.rq og soneinrrlelin;J av urrlersøkelsesacrrådet er vist i figur 

2. Registreri:IYJene ble foretatt fra helikopter (&p.Jeril) den 15. 

septariber og fra et t.acntors fly (Partena.Tia.) 16. septariber. Arbeidet 

ble utført av to obsez:vatører. Fra ti.J:lligere erfari:IYJ vet man at 

ærfugl lDlder seg tett :inntil kysten i rrytetiden san inntreffer i 

august - septariber (Karlsen 1985). Flyruten ble derfor lagt ca. 150 

meter fra 1arrl. Flyh/Jyden var ca. 300 fot og farten 80-90 koop. 

Synsfeltet tillNer side var ca. 250m, og ræd to obsez:vatører kunne 

begge siDer av flyet dekkes. Ærfugl, san utgjorde lrNeddelen av 

obsez:vasjanene, kunne 1Xll'll1alt oppj.ages så ti.J:llig at helikopteret/flyet 

kunne beveges ut eller irm fra kysten alt etter deres plassering. 

Mimre flOkker (<100 i.Irlivider) ble talt .På stedet, mens større 

flOkker ble fotografert i tillegg til at antallet ble visuelt 

esti.rært. Til avfotograferin;J ble det benyttet et 35mn karæra utstyrt 

ræd 70-210rrm zocm og en KDdac1l:raæ 64 film. Fotografiene ble siden 

benyttet for å telle flOkkene n:tJyaktig. En projektor ble benyttet til 

å projisere bildene .På et rutepapir, hvorpå fuglene i 1Ner rute ble 

talt hver for seg. Estimatene har blitt brukt i de tilfelder !Nor 

fotografiene ble for dårlige til å benyttes for telling. Så frarrt 

rculig, ble kjønnsfordelingen i flOkkene registrert. Det lot seg 

iinidl.erti.rl ikke gjøre å skille voksne 1J.Inner fra juvenile i.Irlivider. 
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4 RESULTATER 

4.1 KDlaniregistreril:q (ul tinn juli). 

Figur l viser urrlersØkelsesacrrådet hvor plasseril:qen av de regi$trerte 

hekkekolonieæ er 1J.JllllJerert i kronologisk rekkefølge fra syd mt rord. 

Tqbell l viser registrerte hekkerrle arter i 1Ner av kolonieæ og 

estimater for antall hekke:rrle fugl for de kolonieæ san ble talt. 

Koloniens beliggenhet og utstrekning er avtegnet p§ kart i vedlegg 1. 

Urrler rekogniseril:qsturen fra Agardh til Haketangen 24. juli ble det, 

ræd tmlltak av erikeltregistreril:qer av alkefugl, havhest og krykkje, 

:ikke registrert men hekkekolonier rord for Baronfjella (fig .l). 

Qnrådet ble derfor :ikke prioritert i det videre takseringsarbeidet. 

For resten av anrådet (fig. l) vil observasjoner av fugler både i og 

utenfor hekkekolonier i det følgerrle bli beskrevet for 1Ner art. 

Polarlamri. (urta lawia.) 

Tabell l viser at '[XJlarlamri. Jam ble :funæt hekkerrle i 

Ko!Talskifjellet, stellil:q:fjellet, Stepan:Nfjellet (syd), RØrenlxlkta og 

SjukoiTsk:i.fjellet (syd og mrd). Totalt dreier dette seg an ca 230 000 

:i.Irlivider. Hcnedrrengden av disse fuglene hekket i Ko!Talskifjellet (ca. 

50 000 :i..rrl) og Stellingfjellet (ca. 150 000 :i..rrl). Fb.ruten de san 
oppOOldt seg i kolonien, ble det sett store rængder p:Jlarlamrl. p§ 

vannet ca. 500 - 1000 ræter ut fra kysten. Utenfor Stellil:q:fjellet og 

Kovalskifjellet 'k:ur1aa dette dreie seg an mange tusen :i.Irlivider. Det 

ble :ikke registrert men form for aktivt næringsØk, og fuglene var 

trolig lNilerrle. 

Polarlanvi kan oftest flygerrle i flcikker til og fra kolonieæ. vea 
Ko!Talski- og stellingfjellet syntes fuglene ei forlate og arikarme 

koloniene i en syd-østlig retning. an en slik flyveretni.ng til 

antatte næril:qscmråder var konsekvent, kunne ikke bekreftes fra våre 

kystobservasjoner p§ grunn av den til en 1Ner tid store ~ fugler 

san opplDldt seg i luften. Ved Kva1.1rJvden ble det imidlertid gjort 

observasjoner av IXJlarlanvi.flcikker ræd fisk i nebbet san Jean 

flygerrle fra mrd-øst. Kvalvcigen var det eneste stedet p§ den 

urrlersøkte kyststrekningen l'Nor '[X)larlawi ble registrert liggerrle p§ 

vannet ræd fisk i lll.l1lllell, og l'Nor næringsøk ræd sikkerhet foregikk. 

Etter ca 21 dager er '[XJlarlawilmgene klare til ei forlate reirhyllen 
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(Harris & Birkhead, 1985). Ut!Dppede unger ble første gang obsrvert i 

RØrenbJkta og KvalvAgen an kvelden den 30. juli. Dette dreiDe seg 

:im:i.iflertiil. bare an m:ir.dre enn 100 :iirlivider. urqene var ledsaget av 

hver sin vc:ksne p:Jlarlacvi. 

Krykkje (Rissa tridactyla). 

Totalt ble det registrert ca 11 000 hekkerrle par kxykkje fra og ræd 

Keilhaufjellet til og ræd Sjukt:Nskifjella (tabell l, fig .l) • De 

viktigste kxykkjekoloniene ble observert ved Keilhaufjellet, 

Kovalskifjellet og Stellingfjellet. Det ble dessuten observert 1lJde 

kxykkje i ferskvannsdataær syd for Harribergbikta. Antatt næringsØkerrle 

kxykkjer ble observert på sjøen ved foten av Markhambreen og 

Staupbreen ved stellingfjellet. 

AJ.kekarqe (Alle alle). 

Fordi al.kekangen har reir i sprekker og 1J.IJ..er lar koloniene seg 

vanskelig taksere, og i denne urx'lerSØkelsen har man bare registrert 

kolonier på grunnlag av observert fugl san larrler og tar av fra 

koloniene. Den mest bet:ydn:iD;Jsfulle konsentrasjonen av a1kekt::Jrqe i 

urx'lerSØkelsesarrrådet finnes trolig i Belcærfje11kal1plekset. Her kan 

det ha hekket flere tusen par. ArxJre kolonier ble estimert til å 

:i.nnelr:>lde miirlre enn 1000 par i hver koloni (fig. l, tabell l). Vi 

tror ForrtNrig at alkekonge hekker spredt langs hele kysten. AJ:kekarqe 

ble ikke observert i betydlige rængder på sjøen utenfor koloniene, 

bortsett fra i Kval vågen. Her ble flere tusen :iirlivider observert. 

Dykkerrle :iirlivider san antagelig drev nær::l.ngsØk. ble hyppig observert. 

Havlest (FUlmarus glacialis) • 

Havhest hekket spredt over størstedelen av urx'lerSØkelsesarrrådet opp 

til SjtikorTskifjellet (tabell l, vedlegg l). De største 

konsentrasjonene var å finne ved Rarcibergfjella og ved Kva.11xJvden. 

Havlest hekket formldsvis hyppig langs hele Kval.lrJVden, men trolig 

ræd god avstarrl rællan reirene. Dette var vanskelig å observere på 

grurm av grov sjø, men vi tror Kval.lr1vden :i.nnelr:>ldt flere 1JJrrlre par 

havlest ( <1000 par). 
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Teist ( Ceppå.zs grylle). 

Teist hekket hyppig, men spredt i hele urrlersøkelsesaarådet. De 

største ansamlingene (kolonier) ble observert .lX'.lni for Haketangen, 

rrJiderden av Stellirq.fjellet og ved Boltodden (tabell l, fig. l, 

vedleggg l). Teist ble oftest observert liggerrle pi sjøen nar larrl 

trolig søkerrle etter næring. 

Polarmåke (Larus hyperbore.JS) • 

Polarmåke ble først og fremst observert hekkerrle i nær tilknytning 

til krykkje- og p:>larlanvi.kolanier. De ble ofte sett hekkerrle sg;edt 

relativt Jrtyt opp i koloniene. Ved Koval.ski- og stelli.ngfjellet ble 

det :iird1llerti.d registrert typiske kolonier av p:>larmåker. Disse 

koloniene lå i de laveste og minst bratte deler av fuglefjellet og var 

begrodd ræd. grønt gress. Unge, ikke hekkerrle fugl opplr)ldt seg i 

større ansamlinger pi strarrlen urrler koloniene • 

IJ.Irrle (Fraterrula arctica). 

IJJrrle ble bare observert sau erikelti.Irlivider i luften og pi 

sjøen. De hyppigste observasjonene ble gjort ved mrderrlen av 

Kvalh:Nden og utenfor HedgelDgfjellet. 

Ærfugl ( sanateria llDllissima.) og Prak.tær:fugl ( sanateria spectabilis) • 

Bare ved få anledninger ble det observert ærfugl sau var stasjanære på 

sjøen eller pi land. Stasjonær (trolig hekkerrle) ærfugl ble sett ved 

Ljosa:Jdenlaguna og ved Boltodden i Kval.vågen. FlOkker pi 5 og 27 

praktærfugl ble dessuten sett pi sjøen utenfor henlrJldsvis 

Markhambreen og Jetæliarrlvbreen. Det ble forøvrig sett til dels store 

rængr:Ier flyverrle fugl av begge arter san var pi vei sg:Jover langs 

kysten. De fleste flokkene bestod av begge kjørm., og eklipsedrakt ble 

observert. Få observasjoner ble gjort pi strekni:ngen fra sørkapp til 

SteparrNfjellet tidlig i perfuden ( 25.- 27. juli) , men trekkerrle 

ærfugl og praktærfugl ble mer hyppig registrert i anrådet rurdt 

Kval.vågen (28.- 3l.juli). Den 30. og 31. Juli foregikk det til tider 

et kantiruerlig sydlig trekk utenfor KVal.vågen. 



91 

Arrlre observerte arter: 

Ismåke (Pagophila el:mnea): 5Ørkapphytta (l i.Irl.), Haketarqen (l 

i.Irl. ) , Kovalskifjellet (l i.Irl. ) , Stellin]fjelet ( 2 i.Irl. ) , 

Ljoscådenlaguna (l i.Irl. ) 

St:Drjo (stercorar:ins skua): stellin]fjellet (6 i.Irl.), Belcber

steparrJVfjellet (l i.Irl. ) , Kval.lrJvden ( 6 i:rrl. ) 

Polarjo ( stercorar:ins rx;marin.Js): KvallrNden (l i.Irl. ) 

Tyvjo (Stercorar:Jns parasitirus): Stellin]fjellet (2 i.Irl.), Boltodden 

( 2 hekkerrle par) • 

Havelle ( Clangul.a hyanalis): Belcherfjellet (l i.Irl. ) , Ljosodden (l 

hekkerrle par). 

Kortnebbgås (Anser brachyrhyrx::lJ.zs): Scbtinrock:fjellet (25 rtyterrle i.Irl. 

på strarrlen), Ljosodden ( 12 rrqterrle :iirlivi.der på strarrlen). 

RiiN}gås (Branta bernicla): M;z>rkcrlden · ved RØrenbikta ( 12 i.Irl. i 

ferskvannsdam) 

RØdnebbterne ( Sterna paradisaea): Haketangen ( 2 i.Irl. ) , 

sehtJnrockfjellet ( 3 i.Irl. ) , Ljoscådenlaguna ( 30 hekkerrle par). 

Fjæreplytt (calidris maritima): Ljoscdden (l i.Irl.), BoltcxJden (2 

i:rrl.). 

4.2 Helikopterforstyrrelser, steinras og predasjan ved fuglefjell. 

Det ble ved to anledninger observert ælikoptertraf:Jkk ved 

stelliD;}fjellet (26. og 27. juli). Et helikopter kan fra mrd og fløy 

sydcner langs kolonien i en avstarrl av ca. 500 ræter. Det arrlre kan 

fra syd-øst inn mt sg:1errlen av kolonien for så ei dreie 1x>rt i en 

avstarrl av ca. 300 ræter ( avstarrl vanskelig ei estilære). Det var 

sydØstlig bris begge dager. I begge tilfeller flyktet erame rængder 

'[X)larlawi vekk fra kolonien. Helikopteret san kan fra mrd kunne 

h/Jres lerqe før det var synlig. Fuglea3 reagerte på lyden og flyktet 

en god sturrl før æli.kopteret var synlig. Fuglea3 fløy et stykke ut 
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fra kysten, far så gradvis A verne tilbake vai A fly i sirkler inn rrot 

kolonien. Et tilsynelaterrle .oonnalt antall fugl i luften (derfor 

trolig også i kolonien) var først reetablert etter ca 15 min. 

O.bselvat.ørenes avstarrl til kolonien var far stor til A all.server:e i 

1Ni.Iken grad det var hekkerrle fugl san flyktet. selv an antallet 

fugler san flØ:] ut av kolonien var stort, var det ikke v.1s zell merkbar 

reduksjon av fugler i kolonien. En tur langs foten av kolonien etter 

helikopterbesøkene kunne ikke avsløre ekstraordinære ~ zæd dØd 

fugl. 

I anrådet uzxJer kolonien ved Kovalski- og stellingfjellet ble det 

observert betydelige ~ dØd p;>J.arlawi (anslagsvis 5-10 dØde 

p:Jlarlawi per 100 ræter). Etter et steinras, san trolig var utløst av 

sterk viirl, ble det :funnet 28 nydØde vciksne p;>larlarui ( > l Ar gamle) 

:trrnenfar en strarxll:tnje på 200 ræter. Il:Jden av steinras fikk, selv 

fugler san opplrJldt seg langt unna steinraset til A flykte. Det ble 

ved flere anledn.i.rqer sett skadet p:~larlanvi i stardkanten og i 

ste:t.Ivra urrler kolonien etter raset. 

Polarmåkene i anrådet forsøkte A lære zæd seg dØd eller skadet fugl 

ned til strarrlkanten far A spise den der. Etter det nevnte steinras 

var så nye san 100 p:Jlarmåker samlet på stramen. Det ble ikke 

observert p;>larre17 (JUopex lagoPJ?) urrler de uzxlersøkte fuglefjellene. 

Ved søJdrq etter p;>larrevsp;>r, ble :im:i.dlertid swr etter et :Lrxiivid 

sett i samen ved foten av Stelling.fjellet. 

4.3 Ærfugl- og gjessobservasjoner (ræd:io septariber). 

Onrådene san er uzxlersøkt fra fly og helikopter i septecciber er 

avrærket i figur 2 og antall observasjoner er gitt i tabell 2. Den 

effektive observasjonstid uzxJer takseringens var 4 tbner og 10 

rnin..ltter med helikopter og 26 min med fly. Strekn:J.ngen Kapp ILJe -

KvalP.J11ten var den eneste strekningen 1Nor fly ble benyttet. 

JYrfugl: Av tabell 2 ser vi at ærfugl ble hyppig registrert på 

vestkysten av Spitsbergen og ned til BørkapJxJm:"Met. PA østsi.ilen nord 

for sørkapp og n:>rdover til Teiknarneset ( syd far JJgardlib.lkta) ble 

imidlertid ubetydelige ~ observert. Vi.dre mrdover langs 

Spitsbergen og langs vestkysten av Barentsøya og Edgeøya ble det gjort 

hyppigere observasjoner. Observasjoæn viser at ærfuglflcikkene i 
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ærråiet :rurrlt sørkapp og vestsiden av Spitsbergen hadde en signifikant 

forskjellig kjønnsfordelirq (2140 æ'- 3085 fJfi;juvenile) i forh:Jld til 

flokkene i ærrådene oordØst i Storfjorden (3325 M'- 981 99;juvenile), 

(tabell 2), rr.=l260, p<O.OOl, Chi-kvadrat-test). I :oordlige deler av 

Storfjorden var det en signifikant større arr1e1 hanner enn hmær i 

flokkene (U=l0.5, p<O.OOl, Mann-Whitney u-test). Rurrlt sørkapp var 

forh:Jldet anverrlt selv cm forskjellen ikke var signifikant (U= l. 7, 

p=0.2). 

En sarmenligning av feltestimater for ærfuglflcikker p§ m:iirlre enn 200 

irrl. ræd. ntJyaktige tellirqer p§ fotografier av de respektive flOkker, 

viste en gjenrr;msnittlig urrlerestiiærirq av feltestimater på 12%. 

Det var bare i ærrå:Jet rett syd for Hornsu1rl at det ble gjort sikre 

observasjoner av praktær:fugl. Det ble her sett 3 tette flOkker (liten 

avstarrl rælicm in:Iivi.Oeæ). Noen av observasjaneæ scm ble registrert 

scm ærfugl, ble ikke observert p§ nært h:Jld, og kunne derfor teoretisk 

ha vært praktæcfu.gl. Disse flcikkene hadde i1Didlert1iJ. en rrqe løsere 

struktur enn den observert for praktær:fugl. lJf.JIØdane og sørkapp:mråiet 

hadde store ærrå:ler ræd. p:Jtensielle ærfuglhabitater. cmrådene ble 

i1Didlert1iJ. bare dekket ræd. en transektlinje langs larrl (se metoder), 

og et ukjent antall fugl lerqer ut kan ha blitt unnlatt fra 

registrerirq. 

Gjess: Tabell 2 viser at sørkapp:;mrå:Jet og tilstøterrle anrå:ler p§ 

vest- og østsiden av Spitsbergen i..nnelrJl.dt betydlige rrengder gjess. De 

mest oppsiktsvekkerrle observasjonene av gjess ble gjort p§ sørflya 

:oord-øst for søræset av en flcikk p§ m:in:imJm 2500 kortnebbgjess. Ingen 

observasjoner ble gjort p§ østsiden av Spitsbergen fra K:ikutodden og 

:oord til Wic1Jeb.ikta. (tabell 2). Betydelige rrengder gjess ble også 

observert p§ vestkysten av Barents- og &J.gettya. I llDtsetning til 

ærfugl scm ble observert p§ sjøen, ble gjess, når de ikke var skremt, 

observert i strandsonen og inne p§ larrl. Det faktum at takserirqs

linjen først og fremst ble lagt over sjøen, i tillegg til at gjess er 

godt karruflert liDt bakken, antyder at de oppP.tte tall er absolutte 

miniiivmstall. 

Arrlre observasjoner: Foruten miirlre observasjoner av storjo, tyvjo, 

havelle, aik:efugl og smålcm, ble det observert en stor flcikk Jmjkkjer 

( > 6000 irrl. ) ved RussebJkta vest p§ W.geøya. 
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5 DISKUSJON 

5 .l Kolaniregistrering 

Norderhaug et. al ( 1977) presenterer grove estimater på mei Zan 10 000 

og 100 000 irrliv:i.rler p:>larlarui for 1Ner av koloniene i Kcvalski- og 

Stell:ingfjellet. Dette særænfaller læd vårt tall for Kovalsk:i.tjellet 

( 37 000 irrl. ) , men er lavere en årets estimater fra stell:ing;fjeliet 

( 150 000 ind). l'ehlum & Fjeld ( 1987) presenterer et estimat pel 8æD 

irrlivider p:>larlawi for stell:ingfjellet, 8650 par for Kovalsk:J;fjellet 

og 800 irrl. for steparrJVfjellet. Dette er rad1k.alt lavere enn våre 

estimater (tab. l). Estimatene til Mehlum & Fjeld ( 1987) er basart pi 

telling av små prøvefelt saner brukt san grunnlag for ei estimere hele 

kolonien. Vi tror denne metoden er vesentlig mer Ul)',{Jyaktig erm den san 

er brukt i denne urrlerSØkelsen. En særænlignj..:a:J av tellefelter og 

kolonhltbreiJelse på referansebilder tatt i de to Arene, tyder :ikke på 

æ rad1k.ale forarrlringer i kolanistørrelse. Dette sarzmen 1100. faktorer 

san grr:n sjø, presset tidslnisjett og tåke i øverste dsler av 

koloniene (Palle Jepsen, pers. rædd.) gjør at vi velger å se bort fra 

estimatene for p:>larlawi fra 1985. Vi kan l:fkevel :ikke se helt bort 

fra at det har forekaaæt en bestarrlsØkni.ng frem til 1987. 

Polarlanvi kan sitte i flere rekker bak 1Nerardre på berghyllene i 

kolonien. Med en skrå observasjansvinkel opp til fugler san ækker 

ØITerst i kolonien, er det derfor trolig at en del fugler har blitt 

oversett urrler tellingen. Vi tror derfor at vAre tall er et 

rn:in:iJrvmsest:imat. Vanskelige telleformld gjorde at andre dslen av 

Stell:ingfjellet ble grovere talt erm første delen Uirler årets 

urrlerSØkelser (se metoder). Dette kan ha resUltert i systaoatisk 

feiltelling. En sarrmenligniiJg av tall og felter 1Nor de to metodsne er 

brukt i.nt:J.jkerer imi.dlertid :ikke forskjeller i estimatene. 

Den ræ.:tkal.e urrlerestilæringen av p:>larlawi i 1985 (Meblum & PjeUJ. 

1987) blir ema mer uforstålig .T.JCk- man tar i 'betrakni.:rq estimatene for 

krykkje i de to årene. Her er formldet SIJ.JiJd opp ned ved at 
estimatene fra 1985 (Mehlum & Fjeld 1987) konsekvent er litt htyere 

erm de fra denne urrlerSØkelsen. Estimatene er likerTel æ .z:ær- hverarrl:re 

at de :ikke gir mistarike an errlr:inger i hekkebestarrlen av krykkje. 

Mehlum & Fjeld ( 1987) opwav en krykkjekoloni på 1000 par ved 

Sjukt:Nskifjella. Denne ble :ikke :Eunæt Uirler våre urrlersttJrelser. Un:1er 
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urrlerSØkelsen i 1987 ble det :imidlertid registrert to stare kolonier 

med pJlarlawi i S:}ukovskifjella scm ikke har vært registrert 

t:iilligere (tabell l, fig. l). 

Mehlum og Fjeld ( 1987) oppgir rrtyaktig pJSisjan for en 

pJlarlanvikoloni ved Kvalvågen scm ble registrert av Norderhaug et. al 

( 1977). Denne ble ikke funnet i 1985 (Mehlum & Fjeld 1987) og en D/Jye 

leting i 1987 Jamne ikke bekrefte SIXJX' etter en slik koloni. Vi tror 

derfor at denne angivelsen bygger på feil feltlakalisering. 

5. 2 Næri.ngsarrråder i hekkesesongen 

Det eneste stedet hvor alkekonge og pJlarlawi med s:ikkeræt ble 

observert mens de SØkte etter næring, var i Kval vågen. Det 

store antall fugl (spesielt alkekonge) scm her ble observert dykkerrle 

og liggerrle på sjøen, får oss til å tro at Kvalvågen har spesiell 

betydning scm næringscmråde. Observasjoner av dykkerrle teist utenfor 

de registrerte koloniene, og av flekker med krykkje foran breer viser 

imidlertid at også arrlre deler av kysten har betydn:ing. 

Det antas at pJlarlawi i anrådet lrNedsaklig sØiær næring la:rqt ut 

fra kysten (Bradstreet & .Bram 1985, Bakken, UlXfer bearb. ). De 

begrensede registreringene av flyveret::n:mg ut fra koloniene ved 

Kt:Nalski- og stelliiY;Jfjellet sæmen med informasjoner :iiJ1øltet fra 

båttransekter i august, og septerciber 1987 (Bakken, UlXfer bearb.), 

:irrlikerer at disse koloniene henter næring i syd-østlig ret::n:mg ut mt 

ytre deler av Storfjorden. Ved Kvalhovden og SjukorTskifjella 

observerte vi :imidlertid flygerrle fugl med fisk i IB:Jbet san kan fra 

znrd-øst. Observasjoner fra KvalP.Jllten fra den arrlre siden av 
Storfjorden :irrlikerer et znrd-vestlig næringstrekk (Egil Soglo, pers. 

ræddelelse). Dette tyder på et mrdlig næringscmråde. Det er 

i1llidlertid ikke utenkelig at næringscmrådene varierer fra år til år i 

forlrJld til is- og stntmforlr>ld. Hele Storfjorden må derfor betraktes 

scm et pJtensielt næringscmråde for pJlarlawi. 
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5. 3 UngeboppiiJg og svrtmætrekk. 

Etter ca. 21 dager på hyllen :foretar '[XJlarlamr.iJm;]ea:J en mer eller 

m:i:rrlre vellykket glideflukt ut fra kolonien. Denne "lrJppin}en." forgår 

kollektivt og har sin største intensitet rurrlt midnatt. Nede på sjøen 

opplnlder den voksne hannen seg sanmen med ungen. De lDlder kontakt 

med hverarrlre vEd hjelp av lydsignal.er (Harris & Birkhead 1985) • 

Allerede på kvelden den 30. juli ble de første ungene sett sanmen med 

voksne fugler utenfor kolonien ved RØrerib.ikta. VEd midnatt den 2. 

august ble det observert et betydelig antall utlDppede unger ved 

StelliiJgfjellet og Ko!Talskifjellet (Bakken Ulrler bearbeid.irq). 

Antallet :fugler san satt igjen i fjellet var :J.midlerti.å ikke synlig 

redusert, og urqeboppiiJgen hadde trolig ikke .rå:fd sitt htydep.Irikt. 

ut fra dette tror vi urqeboppi:IYJen i anrådet når sitt h:/Jydep.uikt i 

løpet av de førte 10 dagene av august. 

Umiddelbart etter ungeboppiiJgen foretar unger og fortrinnsvis hanner 

et svrtmætrekk ut til gcrle næriiqscmrå:Jer 1Nor ungen vc:kser opp 

(Harris & Birkhead 1985). RegistereriiJger i ~t hav tidlig i august 

irrlikerte at svrtmætrekket ut fra Ko!Talski- og StelliiJgfjellet hadde 

syd-østlig rett:n:in;J ( Bakken Ulrler bearb. ) • Våre observasjoner fra 

RØrerib.ikta og Kval vågen. tyder på en mrd-østlig ret:n:iiq. For begge 

anråder, starrær dette overens med retn:lngen for det observerte 

næriiJgstrekket 1Ds voksne [XJlarlawi. 

5. 4 Hel:ikopterforstyrrelser, predasjan og steinras. 

Skadecmfarqet av helikopter:Eorstyrrelser i en '[X)larlawikoloni vil 

trolig være avhengig av i 1Ni1ken grad det er 1Jekkerrle eller :ikke 

hekkerrle '[X)larlanvi san flykter fra koloniene. UrrlersØkelser fra 

SValJJard i en liten koloni tyder på det siste (Fjeld, Ulrler 

bearbeid.irq), men man kjenner lite til hvordan dette forlDldet er i en 

stor koloni. Våre observasjoner er ikke tilstrekkelige til ei foreta 

en vurderiiJg av skadean:fanget av de nevnte forstyrrelser. 

Den registrerte forstyrrelsen fra helikopter må :J.midlertid betegnes 

san betydelig og lY/Jr mtivere til en rrtJyere UlrlerSØkelse av forlDldet. 

ut fra våre observasjoner spiller '[X)larrev en liten rolle san predator 

ved de registrerte koloniene. Dette kan virke averraskerrle tatt i 

betraktning den tilsynel.aterrle store tilgangen på dltd og skadet 
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p:Jlarlawi under koloniene, og eventuelle unger på strarrlen i 

ungaooppeperioden. For:OOldet kan imidlertid ha sarcrænbeng med en stor 

p:Jlarmåkebestarrl og derfor stor karikurranse, men er trolig også 

forklart ved geografisk isolasjon. cmrMet under koloniene var isolert 

fra anliggeme aurMer av breer og bratte fjell på alle kanter. 

Isfor:OOldene er dessuten ustabile og tilgjerqeligheten fra sjøsiDen er 
derfor :ikke pålitelig. Dette gjør det vanskelig for eventuelle rever å 

nå a:rrlre aurMer for å sØke alternativ nærirq. På grurm av den 

generelt utilgjerqelige beliggeDæten til p:Jlarlawiens reir, vil 

trolig p:Jlarrev :ikke være istarrl til å predatere på egg og zugerrle 

fugl. A1Ja:ikangens reir ligger imidlertid oftest mer tilgjerqelig og 

direkte predasjan av p:llarrev er vanlig (NP, up.Jbl. data). anrMer 

runit alke'korqekolonier ble :ikke beSI/kt. under denne undersØkelsen. 

Polalllåke og til en viss grad storjo var trolig de eneste 

betydni.Iqsfulle predatorene ved de registrerte koloniene. Polannåke 

san predaterte på p:Jlarlanvi ble hyppig obervert, særlig i forbi:rrlelse 

med steinras. Meget aktiv predasjan foregikk dessuten på 

p:JlarlamriJJ:rqer i ungelr:Jppeti.Jien (Bakken under bearb. ) • 

5. 5 Ærfugl/gjess registreringer. 

I tillegg til at en viss rængde ærfugl kan ha ungått å bli registrert, 

tyder en generell urrleresti:rærirq ved anslag av ærfuglflcikker ( 12%) på 

at det reelle antall ærfugl i aurMet er 1r/Jyere enn takserirqs

resultatene antyder. UrrlersØkelsen gjenspeiler like!Tel en klar trerrl 

med hensyn til fordelirq av ærfugl. Syd-vestlige deler av Spitsbergen 

og kystaurådene i D:Jrdlige deler av Storfjorden er i følge våre 

observasjaær viktige nærirqsauråder for -ayteme ærfugl. Disse 

anrådene har også betydn:ing san heJcJcJEarrråder tidligere pci scmneren 

(røvenskiold, 1964). På øst:lcdsten av Spitsbergen syd for Tei.knarneset 

ble det imidlertid observert minimalt med ærfugl. I dette æzrMet har 

det heller :ikke blitt observert hekkerrle ærfugl (IJtNenskiold, 1964), 

:ooe san trolig har sacaænheng med de relativt bråiype farvarm. på 

øst:lcdsten (Sjøkart 505, Norsk Polarinstitutt, 1983) og derfor dårlige 

nærirqsaarMer for ærfugl. For de flåikene hvor kjønnsfordelingen ble 

bestemt, fant man en signifikant større a:rrlel av hanner i D:Jrdlige 

anrå:fer av Storfjorden relativt til anrådene runit og mrd-vest for 

sørkapp. Dette stemner også med tidligere observasjoner (Norsk 

Polarinstitutt, Up.lbl. data). 
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Praktær:fugl ble ræd s:ikkerlet bare observert i cmrMet syd for 

Hornsuirl (tabell 2). Disse flOkkene hadde en markant tettere 

flokkstruktur en ærfuglflcikker. selv an IXJel1 av flcikkene ræd ærfugl 

san bl.e observert i Storfjorden ikke ble bestemt vErl nær:observasjon av 

enkeltirrliviiler, tror vi på grunnlag av vurdering av flddætruktur at 

praktær::fugl ikke fantes i betydl.ige antall i arrlre cmråder enn arqitt. 

I følge veke observasjoner spiller Børkapp og tilstøterrle cmråder en 

viktig rolle san næringsarrrMe for gjess. Kystst:rekn:J.Iqen .oord-vest 

fra Børkapp er dessuten et viktig cmrMe for ækkerrle kortnel:ibgAs på 

sazmeren ( Y!Nensk:iold 1964). En del observasjoner av gjess ble ogsc1 

gjort i .oord-østlige deler av Storfjorden. Dette satmenfaller 

antzentlig rood UJ]tecmråder for ærfugl, og har trolig saraænbeng rood æ 
grunne farvann. og en relativ bred stra:rrlsone i disse anrMene. Nesten 

alle observasjoner av gjess ble gjort på larrl i strarrlsonen eller på 

sletter bak. Fordi vAre transekter først og fremst ble lagt over vann. 

og fordi gjess er godt kaauflert mt bakken, kan betydelige rrea]der 

gjess ha unngått å bli registrert. Vi tror derfor at dEt reelle tall 

for gjess i urrlersØkelsesanrMet ligger over dEt observerte antall. 

5. 6 vurderinger av konfliktsituasjoner og tilrMninger. 

ut fra det vi vet, finnes æ største forekanst.eiY3 av hekkerx'Ie 

rnlarlawi på Spitsbergen innenfor dEt definerte ris:J.koaorMet. vAren 

1986 ble dEt observert store rreaper rnlarlawi i isråker utenfor æ 
store koloniene (Hansson, 1987). Oljesøl fra rutinsæssige utslipp og 

ulykker vil lett kunne rope seg opp i larctP.r i isen og bli konsentrert 

i råker (Griffiths et. al 1987). Avherqig av an dEt eksisterer åpent 

vann. san blir oppsøkt av sjøfugl i cmrMet rurrlt Haketarqen, vil ætte 

kunne skape en konfliktsituasjon. Urrler uheldige ansterrligheter kan 

derfor selv små utslipp kunne påvirke store deler av bestarrlen. 

Konfliktsituasjoner kan spesielt tenkes å oppstå dersan 

anleggsvirksacmet opprettlrJlder åpent vann. san tiltrekker sjøfugl. 

Store rrea]der 1Nilerrle rnlarlcrwi på sjøen utenfor koloniene i 

scmnerhalvciret og 'DJ]terrle ærfugl og gjess i kystnære cmråder an 

seinsarmeren og h/Jsten, viser at alvorlige konfliktsituasjoner kan 

oppstå dersan et større oljeutslipp skulle drive sydcNer rood stzf/llazen, 

eller bli ført av virrl oordover. Den sydgåerrle st.r~t.tzanen larqs 

østkysten :i.:rrlikerer at æ grunne farvanneæ rurrlt Børkapp er spesielt 

utsatt for opplrJpning av oljesøl. Generelt vet man lite an 
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kystst.ntmæne i ris:lktxmrådet, og vi anbefaler at drivbaær for 

oljesøl blir utarbeidet. 

lJrrler p:Jlarlawiens svrtrrmetrekk er et stort antall irrliviDer samlet på 

små arealer og et lcikalt oljesøl vil derfor kunne få stare 

kansekvenser. Tatt i betrakn:Jiq at svrtrrmetrekket fra de store 

koloniene ved Kovalski- og Stellingfjellet passerer i farvannet 

utenfor HaketaiYJen (Bakken, UlXfer bearbeid:i:ng), bØr det vises spesial 

forsiktighet i tiden når svrtrrmetrekket foregår, og båttrafikk bØr 

unngå anrådet. 

Fugler san opP/r)lder seg i åpent hav, slik san næringsøkerrle 

p:Jlarlanvi, er trolig m:i:rrlre utsatt for oljesøl erm fugler nær kysten. 

Dette fordi oljesøl her fort blir spredt over et større anråde 

( Griffiths et. al 1987). 

I fØlge breiT fra Miljøverrrlepartæentet av l.JUli 1987, er Twxfra ajs 

pålagt strenge restriksjoner når det gjelder lufttransp::g:t. 

Flyvehtyden umer transittflygn:J.ngen skal være m:in:imJm 2000 fot, og 

avstaooen fra kysten skal være minst en nautisk mil. Når værforooldene 

tillater det skal flyvn:inger (til u:n:Jyearb:Jen) foregå d:i.rekte uten å 

følge kysttraseer. I følge våre observasjoner virker et slikt pålegg 

riiælig. Så frallt; påleggene blir fulgt, tror vi minimale konflikter 

ræd fuglelivet vil oppstå. 

Dagens regler for ord:l:nær lufttransp:Jrt. krever at all 

helikoptertrafikk skal foregå minst 500 ræter fra hekkekolanier ( ifg. 

forskrifter an faxvaltn:J.ng av vilt og ferskvannsfisk på SValbard og 

Jan Mayen, Miljøverrrlepartæentet). ut fra vek-e observasjoner 

anbefaler vi at denne grensen øJæs betraktelig, og at helikopter

traseer blir lagt vekk fra kysten. Vi anbefaler vidre at skat:Jeeffekten 

av helikoptertrafikk i stare sjøfuglkolanier blir ntyere urrlersøkt. 
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6 KONKWS10N 

Strek:ni.IY:Jen fra sørkapp til Agardh inælDlder trolig de største 

hekkekolan:J..eæ for IXJlarlanvi pc! Spitsbergen. Clnrctiet :cwrlt og IX>Zd

vest for sørkapp og ooro-østlige deler av storfjorden er viktige 

hekke, lllfl.e og næri..ngsldkaliteter for ærfugl, praktærfugl og gjess. 

Haketangen zæd nære anråier ( 10 km) må iin:iDl.ertid. ansees san fattig pc! 

fugleliv, zæd et rr:vl.ig tmntak av sjØfugl san kan være samlet i råker 

an våren. Rut:i.nsæssig helikoptertrafikk og tilfeldig oljesøl i 

forb:iirlel.se zæd aktivitet pc! Haketangen vil :im:itJl.ertid. kunne påvj:rke 

tilstøte:rrle anråier. Noen av de viktigste biotopene for IXJ].arlawi og 

lm]te:rrle ærfugl og gjess pc! SValbard vil pc! denne måten kunne bli 

direkte påvirket. 

Generelle bestærælser for hel:Jkoptertraf:lkk i nærheten av 

hekkekolonier (langs kysten) 1:x/Jr innskjerpes. Det 1:x/Jr iverksettes 

ekstra beredskap liDt oljesøl an våren når store rrengder fugl er samlet 

i isråker langs kysten (mai), i hekkesesar'qen (juni-juli), urx:7er 

IXJlarlawiens u:rqelrJpping (pri:rro august) og i perioden når gjess og 

ærfugl er samlet :cwrlt kysten for lliJting og næri.Iqssttik (august

september). 
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Tabell 1: 

Oversikt over registrerte hekkekolcnier med estimater, på 

strekningen fra SØrkapp til .Agardbukta på østsiden av sør-

Spi tsbergen i slutten av juli 1987. Kartreferansernmner herwiser 

til figur l og vedlegg l. 

KART- LOKALITET l i ANDRE ARTER 

REF. 

l Keilhaufj. - 7600p polannåke:lOp, havhest:30p 

2 Randbergfj • s. - 510p havhest: lOOp, alkekooge ( *) 

3 Randbergfj. N. - - havhest: 3-400p 

4 Haketangen ( rx>rd) - - teist: <lOOi 

5 Hedgelxlgfj • - - alkekooge(*) 

6 Kovalskifj. 50000i 3250p polannåke: >30p, havhest(*) 

7 Stellingfj. 154000i 10450p polannåke: >SOp, havhest(*) 

8 Skrenthtgda - - havhest: lOOp' teist< lOOp 

9 Stepan:Nfj. s 5100i 920p polannåke(*) 

lO Stepan:Nfj • N - - alkekooge(*) 

11 Belcherfj. - - alkekooge, havhest ( *) 

12 SchØnrockfj • - - alkekooge(*) 

13 Ljosoddenlaguna - - rødnebbterne: 30p 

14 RØrenbukta s 520i - alkekooge, havhest(*) 

15 RØrenbukta N 4380i 150p 

16 Boltodden - - teist: <lOOi 

17 Kvalh:Jvden - - havhest,lunde,polarmåke(*) 

18 Sjukovskifj. S lOOOOi 500p pola.nnåke(*) 

19 Sjukovskifj • N 9000i - havhest, polannåke ( *) 

20 Baronfj. - - alkekooge, polannåke ( *) 

i=individer, p=par, (*)=antall ikke estimert 
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Tabell 2: 

Registrert antall fugl i kystsa1en :rtn'rlt Storfjorden og larYJs sydlige del av 

Vest-Spitsbergen. Antall fugl er oppgitt for delsoner i samsvar med kart

referan.sentDl111Br (Fig. 2) • 

KART LOKAL! TEl' .ÆRF1 ~ ANDRE ARTER 

REF. (!cf ~ ? SLDn 

l Tantvi.ka - Ispynten 480 140 - 620 

2 - Storvikflya 330 730 - 1060 

3 - Kapp Borthen 40 310 2940 3290 

4 - Wilczeodden 110 - 250 360 14 storjo 

5 Hornsundneset - St.onnrukta 120 210 1800 2130 2500 praktærfugl 

6 - ØyrlaOOsodden 520 560 20 1100 50 gås sp. 

7 - SØ:rkaw- Skjeodden 340 1060 220 1620 70 HK, 15 RG, 70 KN, 150 gås sp. 

8 - Ki.kutodden 100 45 - 145 >2500 KN, 70 HK 

9 - HaketCIDJen 100 30 - 130 

10 - Davidslagtma - - - o 
11 - Stepanovfjellet 15 15 - 30 

12 - RØrenbukta - - - o 
13 - Boltodden 4 - - 4 

14 - Osbornfjellet - - - o 
15 - Tei.knarneset 240 20 - 260 

16 -Kapp Dufferin 210 50 - 260 

17 - Revrx:lsa 340 450 270 1060 16 havelle 

18 - Dunerbukta 280 20 - 300 

19 - Teistpynten 545 15 - 560 

20 - Wichebukta 60 11 - 71 25 KN, 3 alkefugl sp. 

21 MistakcxXlen - Duchwi tzbr. 380 50 - 430 15 KN 

22 - BarlæmJdden 200 110 - 310 20 KN, 35 havelle 

23 - Sandbukta 200 92 - 292 

24 Kapp Lee - Diskobukta 60 5 40 105 

25 - Russebukta 560 6 70 636 3 tyvjo, -6000 Jo:ykkje 

26 - Kvalpyntfjellet 250 132 330 712 30 KN, l snålan 

Sum total 5484 4061 5940 15485 

KN = Kortnebbgås, RG = Ringgås, HK = Hvitkinngås, sp. = art ukjent. 

? = kjftJID ukjent, Juv.=juvenile. 
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VEDLEGG 1: 

Detaljkart (1:70 000) over undersøkelsesområdet for 
koloniregistreringen (ultimo juli). Kartene (1-6) fØlger fra 
syd mot nord, og dekker kun områder hvor kolonier er registrert. 
Nøyaktig koloniutbredelse er inntegnet, og estimater angitt der 
det finnes. Lokalitetsnummer refererer til tabell l. Kartene er 
forminskede kopier av NP's 1:50 000 kart (henholdsvis kart Fl4, 
Fl3, Fl2 og Gll). 
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3. RANDBERGFJELLET N.: Kart 1 
HAVHEST (3-400 p). 

"' ~.~·;:_ ..... · . y~ ~~.~?·; \ 
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ILHAUF JELLET: 
KRYKKJE ( 7600 p), POLARNAKE ( 1 O p), 
,H.AVHEST (30 p). 
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Kart 2 

ALKEKONGE 

5. HEDGEHOGFJELLET: 

ALKEKONGE 

ALKEKONGE 

__,- .......... HAKET ANGEN N. 
TEIST ( <100 i) 

············• .. 

Haketangen 

Isbukta 
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Kart 3 

.·· RENTHØGDA: 

TEIST ( <100 p) 

7. STELLINGF JELLET: 
POLARLOMVI (154 000 i), KRYKKJE (10 450 p), 

POLARMAKE (>50 p), HAVHEST, 
l!f~~- ALKEKONGE. 

KOVALSKIF JELLET: 
POLARLOMVI (50 000 i), KRYKKJE (3250 p), 

HAVHEST, 
POLARMAKE (30 p). 

Ham berg bukta 



0·. 
0~----·· 

" . 
~"i o. .. ····· 

Q . 

~ --~_,, .... ·· 
-~ 

.......... ~:.:: .. _· 

112 

Kart 4 
Brimodden 

l. BELCHERF JELLET: 
ALKEKONGE 

......... .r.....--~'t!/Hi;;.~~~ ALKE KONGE 

o il 
'<l: 
:~ 
"" 

l O. STEPANOVFJ.N.: 
ALKEKONGE 

STEPANOVF J. S.: 
POLARLOMVI (5100 i), KRYKKJE (920 p), 

POLARMAKE 
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Kval vågen 

l 4. RØREN BUKT A S.: 
POLARLOMVI (520 i), HAVHEST, 
ALKEKONGE. 

l 
l, 

} 

12. SCHØNROCKFJELLET: 
ALKEKONGE 

Kart 5 
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Kart 6 

······ ... 

l 7 .KVALHOVDEN: 
HAVHEST, POLARMAKE, LUNDE . 

. il~·.~~ 
c.~~ l 6. BOL TODDEN: 

.. , .. · ;,r.: TEIST ( <l 00 i) 

· Kvalvågen 
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l. INTRODUCI'ION 

The Briinnich • s Guille.nots (Uria lanvia) and Ki ttiwakes (Rissa 

tridactyla) are am::mg the nost numerous seabird species in the Barents 

sea. On Svalbard these colonial species breed on small ledges of steep 

cliffs. While Kittiwakes build nests, Brtinnich's Guillenots lay their 

eggs directly on the ledges, and hold eggs and chicks upon their feet 

while incubation or brooding. Disturbances, causing the incubating or 

brooding adult to leave the nest or ledge, may resul t in loss of eggs 

and chicks. The Brtinnich's Guille.not, which incubates or brood their 

egg/chick upon their feet are nost likely to be the nost vulnerable to 

sudden disturbances. Such disturbances may be cracking ice bergs, 

falling stones, passi.DJ predators or passing of helicopters or fixed

wing aircraft. It is reported fran the Pribilof Islands, Alaska, that 

aircrafts flying near colonies of cliff-nesting seabirds caused 

considerable loss of egg and chick for CoTmJn Guillenots ( Uria aalge) 

(Hunt 1987). On Nunivak Island, Alaska, an approaching helicopter 

resulted in the departure of Kittiwakes, Guille.nots and Puffins 

( Fratercula arctica) fran the breeding colonies, but rn loss of 

eggs/chicks was registrated (Hunt 1987). Similar observations was made 

at Coburg Island and cape Hay, canada, where "tlx:rusands" of Brtinnich's 

Guille.nots left the cliffs during the passing of helicopter or 

aircraft. In ane instance a fixed-wing aircraft caused several birds 

to leave the cliffs, and eggs and chicks were obse:rved falling to the 

sea (Hunt 1987). On Farallon Islands, the least accessible Com'on 

Guille.not colony si te in central and rnrthem california, it was 

necessary for aircraft to rerna.in ab:::Jve 300n and lOOn laterally fran 

the colonies in order to avoid flushing birds. Hunt et al. (1978) 

attempted a series of experime.nts wi th helicopters flying close to 
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Guillarot oolonies at Pribilof Islands. When flying direct towards 

the cliff, Guillarots left when the helicopter was 180-250 m frem the 

cliff. Passes parallel to the cliffs caused no reaction at 400-350 m, 

at 250-200 m moderate numbers left and at 200-180 m Guillarots 

streamed frem the cliffs. At Buchan in Sootland seabird oolonies were 

obsel:ved befare and after the passage of aircraft and helicopters 

( Dunnet 1977). The only reaction registered was arrong groups of non

breeding Kittiwakes that took flight. When the aircraft came directly 

over the oolony at a height of approximatly 150m only about 10 Camon 

Guillarots and 15 Ki ttiwakes left the oolony of about 140 breeding 

pairs of Kittiwake and 150 individuals of O:Jim::n Guillarots. There was 

an intensive traffic of aircraft and helioopters in the Buchan area 

which raises the question wether seabirds can habi tuate to such a 

disturbance. The largest Comon Guillarot oolony in california is 

situated ane km off the end of Crescent City Airport. Navy jets 

passing Camon Guillarot oolonies near Trinidad caused no mass panic 

(Hunt 1987). Aircraft disturbance is frequent near Guillarot oolonies 

at Bluff in Alaska, and these birds cb not react to fixed-wing 

aircraft nor helicopters flying close to the cliffs (Hunt 1987). 

The above obse:rvations indicates that seabirds was habi tuated to 

flying aircraft and helicopters. Nevertheless a decrease in 

production of chicks is likely to be the result in the period before 

the birds becane habi tuated to such disturbance. There are differences 

arrong species in their reaction to disturbances and there might be 

differences within a species depend.in'J on geographical region, oolony 

size, status of the bird (breeder or non-breeder) and time of season. 

At Svalbard there are few obse:rvations of seabirds reaction to 

aircraft. Colonies of nesting seabirds are protected against 

disturbance by the Environmental Regulations for Svalbard. Frau l 

April to 31 August it is forbidden to fire a shot, or to use a ship · s 
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b:Joter within a distance of l km fran colc:nies. It is also forbidden 

to fly within a distance of 500 m fran colc:nies (Envircnnental 

Regulatic:ns for Svalbard, 14). 

The air traffic on Svalbard is d::mina.ted by helicopters, and 

dur:i.IYJ the last years there has been an increase in this traffic. 

F\Jrther increase is expected, especially if the present gas and oil 

exploration tw:ns out to be successful. Before new regulatic:ns for 

this air traffic can be made, it is inp:)rtant toget exact krx:Mledge 

about the effect of such disturbances oo seabird colc:nies. In the 

present study the effect of helioopters ( sight and sound) was tested 

in order to see whether the exsist:i.IYJ regulatic:ns for minimum distance 

is appropriate. 

The present study was based on experiments wi th provocatioo of the 

birds in colc:nies by flying helicopter (Bell 212), or by artificial 

simul.ated helioopter neise. The study was focused oo the Brlinnich' s 

GuillE!DDt which because of i ts ~ biologi is cxnsidered nnst 

vulnerable to disturbance. To quantify the level of disturbance, we 

recorded sound pressure levels ( SPL) wi th microph:>nes. Since birds are 

able to detect infra sound ( Krei then & Quine 1979), i.e. frequencies 

below 20 Hz, which also nnst aften dcminates the neise spect:rum of a 

helicopter (Bel l 212), nru.ch effort was ocn:::entrated oo the 

registration and generation of low-frequency sound. 

The project was financed by Tundra A/S and Statoil oo the 

directic:ns of the Norwegian Minist:ry of the Envircnnent. 
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Briinnich's Guillenots breeds on narrcM ledges, and eggs and chicks may 

fall down if incubating or brcxxling birds are disturbed. (Photo E. 

Soglo) 
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2. GENERAL ASPECI'S OF SOOND WAVES 

2 .l. Acoustical wave prq>agatim. 

The intensi ty of acalStical waves decrease inverse! y prq;x>rtiooal to 

the square of the distance fran the source, as 1/r2 , for a spherical 

prq:agating wave. 'Ibis gives a 6 dB darnpen:in'J for each doubled 

distance of prq:agatim fran the source. In special cases of 

reflecting layers in the a~, caused by temperature gradients 

and/or winds, a J.lDre cyli.ndrical propagatim of the sound-wave will be 

the case (fig. 1). Then the wave will experience mly a 3 dB dampenin:J 

per doubled distance of propagatim. The absol:ptim of the wave in 

air is proportiooal to the square of the wave frequerx:y, and inverse! y 

proportiooal to the air-pressure. This means that higher frequencies 

are far J.lDre damped over distance than the lower frequencies! 

A -----------------------------> 

------

B 

Fig. l 

Examples of possible reflectim mechanisns caused by local inversion 

layers near the ground. 
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2. 2. Infrasound. 

Studies of infrasound are still a neg-lected field. Many of i ts 

properties, i.e. generaticn and prcpagaticn mechanisms are still rot 

properly Cbcumented. Infrasamd is "sound" at very low frequencies, 

traditicnally defined for frequencies fran 0.003 Hz to 20Hz. To man, 

these frequencies can be perceived at very st:r:a1g levels, rut rot wi th 

a tcna1 character. The sources of infrasamd are many. Every surface 

that oscillates with frequencies below 20 Hz, or evecyth:i.ng" that sets 

the sur:roundi.rYJ air in regular nnticn or othei:wise produces pressure 

differences in the a1::nosphere at these frequencies, produces 

infrasound. 'lhi.s CXJUld be vulcanic erupticos, big ocean waves, 

~es, intense depressicos, lightning flashes, aurora activity, 

jet planes, superscnic planes, special loudspeaker systems, 

ventilaticn systems, helicx:pters, diesel engines, canpressors, just to 

list a few sources. Absorpticn in air is very low for these 1Qn3'-waved 

frequencies, which can thus propagate CNer lcrg distances. The 

inversicn layers always present in the a1::nosphere ( aramd 50 km to 120 

km height), as well as tanporæ:y inversicos near the gramd (up to 

sane km's height), reflect the sound, and makes it pJSSible to 

propagate up to about lOCX> km (FMV 1985, Egeland 1987). 

2. 3. Sound generaticn fran a helicopter. 

The helicopter rotor p:roduces sound by the fluctuating forces that 

affect the blades. 'lhi.s sound is mainly produced by ooncentrated 

eddies alcrg and behind the rotor blades. It can be divided in 

different ~ts related to the producticn mechanisms ( FMV 1985). 
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RotatiCI181 sound: 

This is the sound that directly stems fron the fluctuating lifting-and 

fricticn-powers that d:mi.nate the rotor behaviour. The spect:rum of 

this rotor sound is discrete, with maxirna en wl'x>le-ntnnber multiples of 

the blade-passage frequency, the first IX>nnally below 20Hz. This is 

the ene respc:nsible for the infrasanic part of the spectrum. 

Whirl sound: 

This sound is produced by interacticn by the rotor blades and the 

eddies produced by them. This produces a continuous spect:rum of 

f~ies, d:mi.nated by audible enes. 

Blade barYJS: 

If the eddy passes very near the next blade, a temporary st:ra1g 

increase in liftil'YJ powers is produced. Such regular strain 

differences an the blades are respc:nsible for the characteristic 

~ing sound, wh.i.ch applies to the wl'x>le spect:rum of frequencies. 

3. S'IUDY AREA 

Exper:inents were perfonned at a oolony of nesting seabirds located in 

~fjorden, Svalbard (78°56'N 12°29'E). The oolony is quite small, 

with aba.lt 1300 individuals of Brilnnich's GuillaTDts and 1400 breeding 

pairs of Ki ttiwakes. Distarx::e fron Ny-Al.esund, a small ocmuni ty at 

79°N, is 11 km and to the nearest regularly used helicopter route 

there is aba.lt 4 km. During a shJrt period in sumner, helicopters 

passes aloog this raute aba.lt ooce a day. The breeding cliffs rise 

100m above the sea, and the shape of the cliffs allows observations 

both fron the tap and fron below, see fig. 5. 
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4. METHODS 

4 .l. Biological observations. 

The study took place fran 20 June to 25 July 1987. The toJ;XJgraphy of 

the cliffs and lack of persormel made it :impossible to make accurate 

observations of the whole oolony during experirnents. Therefore ~ 

study plots were used. These plots were observed for a week before 

start of the experirnents, and breeding birds were marked on a sketch 

of the plots. All birds which were not documented as breeders were 

counted as non-breeders. Fron a fixed camera posi tion interval 

pictures ( 40 min intervals) were taken for ~ days to measure the 

variation in abundance of birds in the oolcny throughout the day. We 

caught and oolour marked 14 BrUnnich' s Guillenots for observation of 

individual birds' reactions. Birds were dyed wi th ei ther picrinic 

acid or a permanent felt pen. Only picrinic acid lasted for nore than 

a fEM days. 

Prior to each experirnent we observed whether the previously 

registered breeding birds were still present and breeding, and 

produced a nEM updated sketch of the study plot. Fron the fixed 

camera posi tion we took pictures of each plot during the experirnent, 

using ei ther 5 or lO sec. intervals. On these pictures the abundance 

of breeders and rx:n-breeders oould be counted exactly throughout a 

sequence of disturbance. 

During each experirnent we looked for eggs and chicks falling down 

and for predation by Glauoous Gull ( Larus hyperb:>reus) on deserted 

eggs and chicks. 
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4. 2. Registratim of sound pressure levels ( SPL) • 

One audio- and ene infrasound micropl'a1e -were placed m the breeding 

cliffs. The infra and audio sound -were digitally measured with the 

use of a special designed PCM-encoder. The data-signals were then 

transferred to Ny-Alesund by a telemetry system. In Ny-Alesund data 

-were recorded ccntinuously m a video-recorder (fig. 2). These data 

oould then be analysed, giving ccntinuous reacblt of SPL in dB on each 

frequency band througlnlt the experiment (fig. 7) • It slnlld be 

enphasized tha.t the present report is based m the analysis of the 

audio part of the n:::>ise ml y. .Anal ysis of the infra sound rec::ord:i.ngs 

will be perfonned at The Department of Physics, Univ. of OSlo • 

.Analysis will be ready durirYJ winter 1988. 

The micropOCnes were placed in the bird cliff about 20 m below the 

birds, and 40 m fran the loudspeakers. This differerx::e in distance 

fran heliCXJpter/loudspeakers to the birds and microptxx1es indicates a 

weaker SPL at the birds than measured. However, since the necessar:y 

oorrectim are less than the uncertainties in the SPL-resul ts, the 

differerx::e are neglected. 

Bell 212 helicopters have a rotor :rotatimal frequency of 320 turns 

per minute. With the two blades, this produce a gramd tcne frequency 

of al::out 10 - 11 Hz. The ground ta1e can be up to 6 dB strcoger than 

the first haracoic (ab. 21 Hz) (Skaaden 1985, Liszka pers. 

oc:mmmicatim). Thus for the strcoger events ( where the ccntributim 

fran the higher frequencies are significant, i.e. helicopter close), 

the infrasound would n:::>t acXI nore than about l dB to the total SPL. 

For the weaker events ( loog distance to he1ic::opter), the infrasound 

would acXI up to about 4 dB to the total SPL. 
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Fig. 2 

Equipnent used for recording sound pressure levels. 

The recording equipnent consisted of: 

l microplx>ne for infrasound detection 

l audio-microptx>ne 

A PG1-encoder for digital transfonnation and encoding of the sound. 

l FM transmitter wi th yagi antenna. 

l FM recei ver wi th recei viiYJ antenna. 

2 120 AH batteries 

l video-recorder 

2 120 AH car-batteries. 
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4.3. Helioopter Bell 212 flights. 

A helicopter (Bel l 212) was hired when it visi ted Ny-Ålesund and used 

in nnst experiments. A raute was set up including speed, direction, 

al ti tude and number of flights. Routes of each flight are gi ven in 

fig. 3. A person in the helicopter, acted as flight supervisor, 

instructing the pilots and maintaining radio contact wi th the persons 

responsible for the biological registering and the recording of SPL. 

In this way we could have an exact timing of each phase of the 

experiments, and IX>t have to estimate the distance to a helioopter 

based an the different SPL recordings. Kn:!wing the time for each 

event, we would also kn:M the precise p:>sitian of the helicopter after 

the sound speed had been taken into consideration. In order to see if 

it was p:>ssible to estimate the distance to a helicopter fron the 

registrated SPL we made sane references flights wi th certain 

directians and speed. Two of these flights were recorded for use in 

the simulatian experiments, one when the helicopter was approaching 

fron 2 km away and passing 10 m fron the microph:>nes and one when the 

helicopter was h:Jvering 10 m fron the microph:nes. A detail ed 

descriptian of each flight are gi ven in the appendix ( 9. 3) . In one 

experiment we used a two engined turboprop fixed wing aircraft 

( Partinavia) . 
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Fig. 3 
Map over the study area wi th the helicopter flights. 
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4. 4. Simulatien of helioopter noise. 

Wi th the use of ~ loudspeakers (audio arxi infra), tape-recorder and 

amplifier, we oould simulate heli~ter noise, arxi with an equalizer 

we could also emphasize different frequencies of the generated sound 

(fig. 4). 

In Ny-Al.esund. we made ~ separate reoordi.rYJs of helioopter 

sound. The rec:ord:inJ of the helicx:pter approaching the microph:nes was 

used to simulate a helicx:pter that slowly approached the oolcny of 

seabirds, i.e. slowly increasi.IYJ SPL. The other rec:ord:inJ, of the 

helicx:pter h::lveri.IYJ 10 m f:ran the microph:nes, simulated a sudden 

appearance of a helicx:pter flyirg CNer the oolcny f:ran behind, i.e. 

SPL starts at maxinun. 

As a helioopter approaches the bird cliff f:ran far away, the 

freq)Jercy l amplitude distributien of the sound charYJes cx:ntinuously 

because of the favourable prc:pagatien ocndi ticns for lower 

freq)Jencies. This pherxmerrn makes the sinul.atien experiments very 

difficult, because it is impossible to reproduce this process 

correctly. The record:i.rYJs en tape cx:ntain the right 

freq)Jercy/amplitude infonnatien, rut the problem is to reproduce it 

f:ran a fixed point (a loudspeaker). These facts sln.lld then indicate 

that that a simulatien of a helicopter approach far EMay sln.lld 

emphasize the lower freq)Jencies (the infrasound), arxi put about the 

same emphasize en the higher arxi lower freq)Jencies for a sinul.ation of 

a sudden ~ance of a helicx:pter. 

We also tri ed to get sane infonnatien en reacticn to high vs. low 

frequencies. The simulatien experiments were therefore separated into 

experiments wi th the lower frequencies amplified, arxi experiments wi th 

the higher freq)lencies amplified. Because of a cx:mparatively weak 

sa.rnd system , the different experiments were carried out in such a 

way that the power generated was as high as possible each time. The 
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nost realistic one would then be the lower frequency part of the slow 

approach exper.irnent. To get rrore p:Merful exper.irnents all in all, 

both the slow approach and the sudden approach experiments were also 

done wi th all frequencies maximally 8lll'lified. The simulation 

exper.irnents perfonned were thus: 

Exp. ro. Type of experiment 

l Slowly approach of a helicopter. Whole frequency spectn.nn. 

2 Sudden approach of a helicopter. Whole frequency spectrun. 

4 Sudden approach of a helicopter. Higher frequency part. 

8 Sudden approach of a helicopter. LcMer frequency part. 

9 Slowly approach of a helicopter. Higher frequency part. 

lO Slowly approach of a helicopter. I..ower frequency part. 

12 Sudden approach of a helicopter. Whole frequency spectrum. 

l l n l/3 octave El:jual~ l'M Tape-recorder 

. . U~1 l _____ .__ __ __.. 
l l Stereo Pc:Mer Amplifier 

Audio- Infra-
sound sound 

Loudspeakers 

220VAC FUel Aggregata 

Fig. 4 
Fquipnent used to simulate helicopter sound. '!'his consisted of: 
l FM Tape-recorder, 7 channel Racal Store 7DS. 
l Rane ME 30 one channel 1/3 octave equalizer, 25 Hz to 20kHz. 
l C Audio CA l Stereo Power Amplifier, 2 x 80W' ( 8 ) • 
l 150W RMS Professional Audio Loudspeaker 8 • 
l lOOW Infrasound "Hane-made" Loudspeaker 8 • 
l Power Supply, 800W, 220 VAC Aggregata. 
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Height of cliff: 100m 

lA l' 
Distance fran loudspeakers to micrq;laleS: 40 m 1 Y 

' ~~ ~ 
Co onle ~\ ·~ 

y\·~·~ l 

Mlcrophones / 
( l 

/ 

Fig. 5 

Sketch of the study area. 

5. RESULTS 

5 .l. Breeding success. 

A total of 89 breeding pairs of Briinnich' s Guillerrots were observed in 

the study plots, and by the end of the experiments 25 Jul y, 79 % were 

still breeding successfully. Registratioo of breeding birds did rx::>t 

start before 22 June and the first hatched chick was observed on l 

July and llDSt chicks were hatched by 9 July. 

No loss of eggs or chicks oould be connected directly to the 

experiments by the flushing of adult birds, neither by the falling of 

eggs or chicks rx::>r by predation in the period when there were fewer 

adult birds on the ledges. Loss of eggs and chicks was p:robably caused 

by predation by Glauoous Gull which was seen to take eggs fron 
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breeding birds. An Arctic Fax (Alopex lagopus) was observed to take 

all eggs and chicks on a b~ ledge ~pied by about 15 breeding 

birds. This ledge was not included in our study plots, and therefore 

the breeding success in our plots was probably a slightly higher than 

en the surrounding ledges. 

5. 2. ReacticrlS to disturbance by rx:n-breedin;J birds. 

Numbers of :rx:n-breeding birds in the colony decreased significantly 

frem before disturbance to just after the time of maximum SPL (Tab. 2, 

Wilcoxon. signed. rank test, p<0.005), both in simulation experiments 

(p<0.01) and in experiments with the helicopter (p<0.005). 

'!he first observed reacticn of disturbed birds was the "orienting 

responsa", i.e. head raised and eyes open (Pavlov 1927, Gabrielsen et 

al. 1985), which means that the birds b:y to get sight of the source 

of the disturbance. If the disturbance oontinued birds left the 

cliffs (tab. 1). 

In IrOSt cases birds left the cliffs synchrorx:>usly. They then flew 

a.round for a while before individual retw:n to the 1edges. Sone birds 

retunled after only a few secx>nds, and nost birds were back after 5 -

10 minutes (tab. 2). 

Nurnber of birds leaving the ledges when disturbed increased 

significantly with increasing maximum recorded SPL (fig. 6, n=l6, 

t=6. 28, p< O. 001 ) . The arrount of the :rx:n-breeding birds leaving ( fig. 

6 and tab. 2), may be an underestimate since sane of the non-breeders 

that did not leave might have been b~ birds. There were less 

than 10 of these "possible breeders" in each experiment. In the 

experiments wi th a slowly approach.i:rxJ he1ioopter, birds did not start 

to leave the ledges before SPL reached about 72 dB, but in the 

simulation experiments birds left by an SPL of 55 dB (tab. 2, fig. 6). 
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Fig. 6 
Relaticn between maximum Sound Pressure Level ( SPL) and the number of 
n:::n-breeding birds which left the oolcny. Solid line; regressicn for 
all experiments. Dotted line; regressicn for heliccpter experiments. 

Heliccpter experiments 
: Sinulaticn experiments 

When provocated by an approaching heliccpter birds aften reacted 

wi th an arien~ respcos or wi th flight 1 to sudden n::>ise-bursts when 

the helioopter was at distances fran l. 5 - 6 km (tab. l) • These 

rnise-bursts were d:minated by la-ær frequencies d:Jwn to 24 Hz (fig. 7 

and appendix 9. 3) l because of favourable propagaticn <XI1di tiCI'lS for 

these frequencies en lCDJ distances. In the sinulaticn experiments l 

the reacticn of birds1 both arien~ respcose and flight1 were always 

registered at the m::ment of maximum SPL (tab 2). 
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Tab. l 
Helicopter flights and the reactien of birds wi th related Sound 
Pressure Level ( SPL) and distance to helic::opter. 

Date Distance to helicopter/SPL,Sound Pressure Level 
Exp. Flight type 
IX). Orientin;J respc:I1S First left Max. had left 

2/7 Overflight fran 1.3 km l 50 ml 50 ml 
3 behind; sudden 68±4 dB 93!3 dB 93!3 dB 

8/7 Overflight fran 500 ml 50m 50m 
5 behind, fi.xed- IX) data en SPL IX) data IX) data 

wi.IYJ; sudden 

9/7 Overflight fran 5km/ 2.5 km l 50 ml 
6 in frcnt IX) data en SPL IX) data 96±4 dB 

9/7 Overflight fran No orientin;J res- l km/ 50 ml 
7 in frcnt ];)CI'lS registered IX) data 93!4 dB 

15/7 500n parallel 1.5 km l 500 ml 500 ml 
11 pass 15Qn.a.s.l 67±3 dB 75±3 dB 75±3 dB 

15/7 2.4 km parallel 2.6 km l No birds left 
11 pass 15Qn.a.s.l 69±3 dB 

18/7 Overflight 600 1.6 km l l km/ 500 ml 
13 m.a.s.l paralle IX) data en SPL 68±4 dB 75±4 dB 

20/7 Overf. in frcnt 4.0 km l 2.2 km/ 68 to 800 ml 
14 900n.a.s.l 62±3 dB 78dB in 5 sec * 83!3 dB 

21/7 Overflight fran No orienti.IYJ res- 50 ml 50 ml 
15 behind; sudden ];)CI'lS registered 88±3 dB 88±3 dB 

22/7 Overf. in frcnt No orienti.IYJ res- 6km/ 50 ml 
16 15Qn.a.s.l pons registered 72±4 dB 102±3 dB 

23/7 Diagcnal pass No orientin;J res- 2.5 km 500 ml 
17 500n 15Qn.a.s.l ];)CI'lS registered 71±3 dB 95±3 dB 

* : Maximum SPL of 83±3 dB was registered when the helicopter was l. 7 
km in frcnt of the cliff, but birds ca1tinued to leave as the 
helicopter approached to a distance of 800n even though the SPL 
decreased. 
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5. 3. Reaction to disturbance by breedi.na birds. 

DurfnJ the 17 experiments breeding birds left their egg or chick on 6 

cx::casions, but returned after 30 - 80 seoonds. ConsiderinJ the 

number of breedinJ birds that could be recognized on the sequential 

pictures fran each experiment an average of O. 4 % of the breeding 

birds took to flight d.urinJ the 17 experiments. If only experiments 

where breeding birds flew off the ledges are considered ( n=3) an 

average of 2. 5 % of the breeding birds left. None of these birds lost 

egg or chick. In these experiments maxinrum SPLs were 93±4 dB, 96±4 dB 

and 102±3 dB. 

dB 
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Fig. 7 
Examp1e of a Sound Pressure Leve1 ( SPL) registration. In this 
experiment, oo. 16, birds left after 55 sec., probably due to a sudden 
increase in the SPL at the lowest frequencies ( 24 - 48 Hz) ( see 
appendix 9. 3) • 
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Tab. 2 
Non-breed:i.ng BrUnnich' s Guillarots present in the colony durin;;J 
experirnents, and the related Sound Pressure Levels ( SPL) . 

Provocations wi th helioopter 

Exp A B c D, + E, + F, + G, + H, + SPL at Max:i.mLnn 
1\b. First Min. lmin 2min 3min 4min 5min B SPL 

3 129 61.2 56.6 71.3 81.4 87.6 90.7 - 9~3 93±3 
5 123 71.5 71.5 78.0 84.5 87.8 - - oo data on SPL 
6 156 75.6 28.8 - - - - 65.4 96±4 dB 
7 102 89.2 34.3 - - - - - 93±4 dB 

11 139 94.2 94.2 94.2 96.4 - - - 75±3 dB 75±3 dB 
13 167 53.3 44.9 59.9 72.5 77.2 78.4 - 68±4 dB 75±4 dB 
14 124 74.2 55.6 66.1 82.3 - - - 67-78dB 83±3 dB 
15 80 46.3 46.3 58.8 67.5 76.3 75.0 75.0 88±3 dB 88±3 dB 

1 16 87 83.9 33.3 77.0 - - - - 72±4 dB 102±3dB 
17 50 74.0 32.0 48.0 62.0 82.0 96.0 - 71±3 dB 95±3 dB 

Helicopter simulations 

1\b A B c D E F G H I J 

l 94 102 100 101 - - - - - 70±3 dB 
2 154 83.8 80.5 85.1 90.3 94.9 95.9 - 68±4 dB 68±4 dB 
4 165 79.4 78.2 84.9 90.9 - - - 55±4 dB 55±4 dB 
8 170 94.7 92.9 97.6 - - - - 57±4 dB 57±4 dB 
9 145 90.3 90.3 98.6 99.3 - - - 59±3 dB 59±4 dB 

lO 96 96.8 96.8 - - - - - - 62±2 dB 
12 181 77.9 77.9 78.5 80.1 - - - 69±4 dB 69±4 dB 

1\b: Experiment number. 
A: Total number of birds present on the cliff before any recorded 

reaction to the disturbance. 
B: Birds present imnediately after the first flight of birds fron the 

ledg'es; % of A. In experirnents with oo flushing of birds, B 
deootes the number of birds present just after maximum SPL. 

C: Minimum number of birds present durin;;J the experirnent; % of A. 
D: Birds present l min. after the time of rnin.inrum number (C); % of A. 
E: Birds present 2 min. after C; % of A. 
F: Birds present 3 min. after C; % of A. 
G: Birds present 4 min. after C; % of A. 
H: Birds present 5 min. after C; % of A. 
1 Same birds left the cliffs before start of camera. Distance to 

helicopter was then about 6 km. 
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6. DISaJSSION 

6 .l. Methods and equipnent. 

Ccnsidering the fact that birds are able to detect infrasound 

( Krei then and Quine 1979) 1 and since the birds studied did react to 

noise of a frequency as lCM as 24 - 48 Hz ( see fig. 7 and appendix 

9. 3) l the infrasamd aspect of the present study appears to be of 

considerable interest. However 1 the analysis of the infrasound 

recordings ranains to be carried out by The Deparbnent of Physics l 

Univ. of Oslo. 

Because of the canplex nature of atnospheric sound propagation1 

recording of Sound Pressure Level ( SPL) appears as a reasc:xlable way of 

quantifying disturbance. Hc:lwever 1 sane failure in SPL registrations 

occurred1 rrostly because of disturbance in the telemtry unit. It 

sh:>uld be possible to reoord SPL wi th a snall tape reoorder at the 

si te of exper.i.Iænts wi tl'x:lut the use of a telemetry unit. 

We oo not knJw yet h:Jw streng infrasound the simulation equipnent 

was capable of generating 1 but considering the audio freqencies 1 the 

equipnent are capable of simulating an approaching helicopter at about 

3 km distance. It is evident that it is impossible to generate a 

"true" helicopter sound1 i.e. right frequency/amplitude distribution. 

However 1 the equipnent may be irnproved wi th respect to both power and 

loudspeakers to a system that provide full power output at 

frequencies cbwn to 5-10Hz. Such equipnent is likely to be of a size 

unsuitable for use in field work. In simulation experiments we also 

lose the effect of notion of the helicopter1 which probably affect the 

birds behavioral response 1 thus making it difficult to separate the 

visual and the audible effect. 

The use of cameras for sequential pictures of the colc::ny came up 
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to expectation, though analysil'YJ the results is rather time-COl1SlJI11i.rYJ. 

6. 2. Causes of flight regp::>nse. 

Both the visual and the audible effect of a helicopter may be 

fright:n.inJ for the birds. Resul ts fron this study indicate that the 

audible stimuli are llDSt likely stimuli to cause sudden flight fron 

the cliff. In helicopter experiments with slowly increasirYJ SPL 

(experiment oo. 11, 13, 14, 16 and 17) birds reacted at about the same 

SPL each time, 72 dB (tab. l and fig. 6), even though the distance to 

the helicopter varied considerably (fron 500 m - 6 km) • Birds also 

reacted to the loudspeakers which was an entirely audito:ry effect. 

Nevertheless the distance to the source seems to be of sane importance 

since the reaction to the loudspeakers were s~er than expected 

ccmpared wi th the helicopter experiments (fig. 6) • This indicates 

that the birds are capable of assessirYJ the distance to the source, 

and maybe also its direction. The sound produced fron the loudspeakers 

is c::crtparable to that produced fron a helicopter at about 3 km 

distance wi th respect to SPL, rut perhaps since the distance to the 

loudspeakers were less than 100 m the si tuation was experienced as 

fright:n.inJ by the birds. The orientirYJ response ( Irotionless, head 

raised and eyes apen) observed in the s.irnulation experiments was also 

directed cbwn tc:Mards the loudspeakers. 

In the experiment with a helicopter flyil'YJ 500 m parallel in 

front of the cliff, there was a111DSt oo reaction arrong the birds, even 

tlxlugh the SPL was as high as 75 dB ± 3 dB. In experiment oo. 16 birds 

left the ledges when the helicopter was flyirYJ right tc:Mards the cliff 

at a distance of 6 km, producing an SPL of 72 dB ± 4 dB. In fact all 

experiments with a helicopter flying right tc:Mards the cliff caused 

the birds to leave at l km or IIDre (tab. l). Conparing these 

experiments ane might oonclude that the birds are capable of judging 
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whether the helicopter will oc:ntinue to approach the colcny, or if it 

will pass the colcny at rx:n-threatni.ng distance. It is .krx:Mn that 

animals are capable of judging the distance to, and the notion 

direction of an approach:irYJ dis-turbaooe (Ibrejsi 1981). 

Q1e interesting experiment fran a c::coservationists point of view, 

sh:Jwed that the helicopter (Bel l 212) was able to produce en:>ugh I'X)ise 

to cause stress in the colcny (birds leaving the ledges) at a distance 

of 6 km. When propagation OCilditions are I'X)t especially favourable, 

based on all experiments (tab. l) 2.5 km is the closest distance fran 

the helicopter tolerated by the birds, i.e. birds I'X)t leaving. 

6. 3. Reaction to low frequency sound. 

Birds oo react to low frequencies Cbwn to 24 Hz (cf. experiment IX). 

16). There is IX) indications that low f:requerx::y I'X)ise is nore 

disturbing than other I'X)ise (cf. simulation experiments tab. 2 and 

appendix 9.3). caution should be taken since the analysis of the 

infrasc:xmd are rx>t c:::Cili>leted yet. H::Mever, because of the la-ær 

dampen:f.rYJ of the low frequencies this I'X)ise may have frightened birds 

at l<DJer dista:oc:es than I'X)ise of higher frequencies. Since 

helioopters produce very strcog low frequency sound, they are capable 

of influencing the activity in a seabird colcny at l<DJ dista:oc:es. 

This fits well with the early resp:nse of the birds in sane of these 

experiments, and wi th the obsel:vations of Madsen ( 1984) wtx> sOOwed 

that Pink-footed Geese (Anser bra~) reacted to helicopters 

as nruch as 20 km away. 

6.4. Habituation. 

'lhe habi tuation respc:nse is characterized by a decrease in the 

behavioral respc:nse upon repeated stimulation (Gabrielsen et al. 

1985). There was IX) sign of habi tuation B11D19 the birds durirYJ these 
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experiments, cf. experiment rx>. 3 with rx>. 15, and rx>. 2 with rx>. 12. 

However, it is possible that nore frequent disturbances c:ould have 

induced habituatien. There is also a possibility that the birds in 

~sfjorden were already habi tuated since breedin;;J birds were al.rrost 

rx>t affected at all. Durin:;J the roost trafficked period in mid sumner 

helicopters pass aba.lt CXlCe every day at a distance of aba.lt 4 km. 

Since habituatien can occur (Hunt 1987), it is therefore of great 

importance to evaluate the anount and type of disturbance needed to 

habi tuate the birds to helicqrter traffic. 

6.5. Coosequences and ocn:::lusicns. 

Superficially sh:>rt-tenn effects of the stress to the Bri.innich's 

Guillenot caused by passin:;J helicopters Cbes rx>t seem to be very 

important durin:;J incubatien and chick-rearin:;J period , i.e. breedin;;J 

birds were rx>t affected and the flush.irYJ of rx:n-breeding birds caused 

by the helioopter was also irxiuced by the sound of the crackin:;J of an 

iceberg and a fallin:;J rock (Fjeld pers.obs. ). Thus the Bri.innich's 

Guillenot are probably adapted to a certain anount of rx>ise stress. 

Nevertheless there are reasans to believe that there is an upper 

limit, which if exceeded may influerx::e the sur:vival and chick 

producticn en a lcrg tenn scale. Frem Svalbard it has been shown that 

incubatin:;J Eiders ( Sanateria nollissima) respood to provocaticns wi th 

an increase in heart rate, and thus increased energy expeOOi ture, 

withc:ut even leavin:;J the nest (Gabrielsen 1987). It may be speculated 

that an increase in energy expeOOi ture may further resul t in a 

la.ærin:;J of the individual' s c:x::l1di tien and thus to increased 

nortality. At the Isle of May, Sootland, daily disturbance by man of 

a O::Jrm::n Guillenot oolony resul ted in recluced nestin:;J success, and 

yourg left at significantly la.ær weights and with significantly 

sh:>rter wirgs than adj acent less disturbed yourg (Harris and Wanless 
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1984). 

The present study did rot start until late in the incubation 

period. It is possible that birds are nore affected in the period just 

befare egg laying, i.e. all birds may react as rx::n-breeders, and that 

disturbanc:es in this period will cause birds to pennanently abanOOn 

the area. The recrui tanent of birds to the breeding pc:pllation cx::mes 

fran previous years rx::n-breeders. Q:nsequently large scale 

harrassment may resul t in a loss in the recrui tir:g of breeding birds 

because rx:n-breeders have abanCbned the area. At St. Lawrence, 

canada, Double-crested Conrorants ( Phalacrooorax auri tus) abanCbned 

disturbed areas ( Elliscn and Cleary 1978) • In addi tion the 

possibili ty that oolcny size affects the birds reaction, resul ting in 

"mass panic" ( Hunt 1987). COOSidering that a large part of the 

seabird pc:pllaticns of Svalbard are located on very few large oolcnies 

(Mehlun & Fjeld 1987), this ranains as a very important question to be 

answered. 

Harrassment to bird life can be eliminated by prohibi ting 

disturbing activities near breeding areas. If disturbance to seabird 

is to be avoided oanpletely this existir:g limit of 500 m is too close. 

In the present study we have shJwn that disturbance may occur at a 

distance of 6 km. Altl'xJugh. this was an extreme case, and that large 

proportion of the rx:n-breeding birds left at distances of a li ttle 

less than 2 km, we suggest that the existing limit of 500 m stx:>uld be 

increased to 2 km. If helioopter traffic is passing regularly over 

areas with large and/or many oolonies, traffic sh::>uld be directed to 

follCM specific routes passing the oolcnies at at least 6 km distance. 
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9. APPENDIX 

9 .l. Ccmnents en the equipnent used for recording of ~ pressure 

levels. 

1. The Infrasound microplxne used was BrUel & Kjær Type 4117, 

Piezoelectric mi.croplxne. Sensitivity of 3.0 IWI/Pa, Frequency 

responsa, linear fron 3 Hz to 10kHz within ±3 dB, Dynami.c Range 

up to 140 dB re 20 !!Pa. Cslib:ratim Cbne with a BrUel & Kjær 

Pistcnpl"xxle Type 4220, Sound Pressure Level of 124 dB 

re 20 IJ.Pa ± O. 2dB, calibratim frequency of 250 Hz standard, wi th 

p:>SSibili ty to regulate down to below 20 Hz wi th use of an 

external DC Power-supply. 

2. The Audio mi.croph:ne used was BrUel & Kjær Outd::x:>r mi.croph::l'le 

Unit Type 4921. MicropOOæ type 4149, Condenser mi.croph:ne, 

System, linear fron 20 Hz to 10 kHz, +ldB/-2dB, Dynarnic range 

42 dB up to 142 dB. Cslibratim Cbne wi th an internal 

electrostatic actuator giving 90 dB re 20 !!Pa at l kHz. 

3. The PCM-encoder was CXXlSt:ructed at the Gl::alp for Cosmic 

Physics, Univ. of Oslo, for the pu:rpose of encoding 3 Infrasamd 

channels, l Audio channel and a channel for IJ.-pulsatians. For 

this p:roj ect the l Infra channel and the Audio channel is relevant. 

The Audio signal was spect:run analysed with 8 Reticon 5604, 1/3 

Octave Band-pass filters, measuring frequencies fron :roughly 20Hz 

to 5 kHz. The different oanponen.ts were then full-wave rectified 

befare passed over to an integrating detector. This detector was 

a Voltage-to-Frequency Converter, cotmting ootinuously between two 
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samples (6.74 Hz). '!his VCF was then driving a 12-bit binary 

c.otmter (gi vin; a dynamic rarYJe of 72 dB), and put d:Jwn sub-

carmuted in the P<M fonnat. The Infrasound signal was also 12-bit 

digitally oonverted and placed in the PCM fonnat, with a sample 

frequency of about 53.9 Hz. 

4. The telemetry part cx:nsisted of 250 MHz FM-Transmitter wi th a Nems 

Clarke receiver UB/FIB-001. 

5. The data-recorder used was the new Sony Video 8 system, Type FN

S600-FS. '!his video-recorder gave the possibili ty of continuously 

autanatic stereo audio-reoordirYJ ( 8.192 kHz) for 18 Jxurs. 

9.2. Chtuents an the equipnent used to simulate helioopter samd. 

l. The FM Tape-recorder, RACAL S'IORE 7DS, had a frequency response of 

OC - 15 kHz with the tape speed used. '!his made it suitable for 

reoordirYJ of both infrasound (OC - 20 Hz) and audiosound ( 20 Hz -

5 kHz), in two different channels. 

2. The RANE ME 30, 1 1 Octave Equalizer had boost/cut range switchable 
3 

up to ± 12dB, plus an overall gain range of: Off to +6dB. 

3. The CA l Stereo PcMer Arrplifier had RMS PcMer Output of 2 x 80 W 

(8 ) and gain 32 dB. 

The Arrplifier and the Equalizer were tested together and sh:Med 

full power output cbwn to 19 Hz. Fran 19Hz d:Jwn to 7 Hz, the power 

output decreased lO dB. 

4. The lOOW infrasound loudspeaker cx:nsisted of 2 base-reflex laud-
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speakers IIDUI1ted opposite, working antiface to each other. The 

dimensioos of the case were about l. 60 m high and 50 an on a side. 

The loudspeaker mernbrane had. a strike-length of about 2 ant 

and the efficiency factor of such a narrcM band ( about 5 Hz -

500Hz), base-reflex loudspeaker is ocmnally quite good (Liszka 

pers. acmnunication). 

9. 3. Connents on the experiments. 

Experiment m l, 30/6. Simulation of slCMly approach.i.ng helicopter, 

whole frequency spectr:un. Many birds showed orientinJ respc:nse, but 

none left the le&;Jes. Failure in the recx:>rding of SPL. Maximum SPL 

estiroated by ccmparison wi th other sinulation experiments to about 

70 dB ± 3 dB. 

Experiment m 2, 1/7. Sinulation of a sud:3en ascent of helic:q:rt:er, 

whole frequency spectrum. A fet~ rxn-breeding birds flet~ ( 19. 5%) at 

the m::ment the mise started. Uncertainties in the recordin:J of SPL, 

but a::mpared wi th the same experiment on 17/7, maximum SPL are 

est.imated to about 68 dB ± 4 dB. 

F.xperiment m 3, 2/7. Helicopter flyover fran behind ( sudden ascent), 

150 meter above sea level (m.a.s.l.. ), speed 90 krx:>ts (kn) (the 

mnnale cruise speed of a Bel l 212). About half ( 46.4%) of the non

breeding birds flet~ when the helicopter suddenly appeared right above 

the colc:ny. Registrated SPL was then 93 dB± 3 dB. A roise-burst in 

the 24 Hz band when the helicopter was at a distance of l. 3 km induced 

an orientinJ response arrong sane of the birds. 
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Experiment m 4, 6/7. Simulatien of a sudden ascent of helicopter, 

high.er frequency spectr:um. Of the rx:n-breeding birds, 27.8 % left the 

ledges. Total SPL was 55 dB ± 4 dB, a li ttle weaker than 

theoretically expected, probably due to sone absor:ption by the wind. 

Experiment m 5, 8/7. Aeroplane flyover fran behind ( sudden turn-up), 

140 m.a.s.l., speed 100 kn. This experiment was meant to be a 

cx:mpariscn between helicopter and fixed winJ aircraft ( see experiment 

m. 3 and 15). The aircraft used was a two- engined Partinavia. Due 

to failure in the reoording equipnent we have m data en SPL fran this 

experiment. Nevertheless cnly 29.5 %of the rx:n-breeding birds left 

canpared to 46.4 % and 53. 7 % in experiment m 3 and 15 respectively. 

Experiment m 6, 9/7. Helioopter flying right towards the cliff face 

and passinJ over the colcoy at 150 m.a.s.l.. at a speed of 90 kn. 

OrientinJ respcnse of the birds when. the helicopter was about 5 km 

away. First birds started to leave when the helicopter was 2. 5 km 

away and fran then en there was a steady st:reaminJ of birds fran the 

colcny until the helioopter had passed, by which piont 71. 2 % of the 

rx:n-breedinJ birds had left. One breeding bird left its chick just as 

the helicopter passed over the colony. It flew around for about one 

minute until it returned and continued incubatien. No data en SPL 

fran the ~ lCMest fil ters, 24 - 75 Hz make it impossible to tell 

anything about SPL at the time of the first reaction. Total maximtml 

SPL was estimated at 96 dB ± 4 dB 10 sec. befare the helicopter passed 

right above the colcoy, i.e. a distance of about 450 m. Just befare 

the first birds left, the:re was a mise-burst in the 150 Hz band. 5 

minutes after the passinJ 34.5 % of the rx:n-breeding birds were still 

"missing", at which time we started experiment m. 7. 
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Experiment rx:>. 7, 9/7. Same helicopter flight as experiment rx:>. 6, 

but with a speed of only 45 Jm. The reason for these two subsequent 

flights was to get reference recordings of the effect of speed on 

rx:>ise transfonnation, and to register the effect of a new disturbance 

before status quo had been established after the first one. A few 

birds left when the helioopter was aboot l km EMay, and at a distance 

of 800 m there was a clear fll..lSl"rlnJ of birds fron the cliff. At the 

same time we registered a mise-burst in the 150 Hz band. Maxinun SPL 

was 93 dB .t 4 dB 2 seconds befare the helicopter passed over the 

colony. Of the rx:n-breed.irg birds 65.7 % left fron the start of 

experiment rx:>. 7, but if canpared to birds present before start of 

experiment rx:>. 6, 57 % of the rx:n-breed.irg birds were f'Dil "missinJ". 

The incubat:irYJ bird that left in experiment rx:>. 6, left this time 12 

sec. or aboot 250m befare the helicopter passed over. It was back 

incubat:irYJ again after l min 20 sec. 

Experiment rx:>. 8, 11/7. Simulatim of a sudden appearance of a 

helioopter, lower frequencies only. As the rx:>ise was turned on, 7 .l % 

of the rx:n-breed.irg birds left. Maxirnum SPL was then 57 dB .t 4 dB. 

Sound detected mainly in the two lower channels, 24 Hz and 30 Hz band. 

Experi.ment rx:>. 9, 12/7. Simulaticn of a slady approaching 

helicopter, higher frequency part. Of the rx:n-breed.irg birds 9. 7 % 

left when ri1aximum SPL, 59 dB .t 4 dB, was reached. 

Experi.ment rx:>. 10, 14/7. Simulaticn of slCMly approaching helicopter, 

lCMer frequency part. No mass fll..lSl"rlnJ of birds occurred, i.e. only 

3.2 % (3 birds) left. Maxirnum SPL was 62 dB .t 4 dB dcminated by the 

24Hz band. 
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Experiment no. 11, 15/7. Three subsequent flights were done parallel 

to the cliff face, at different distances and at an altitude of 150 

m.a. s.l. The aim of these flights was to get reference record:in'Js of 

the sound propagatian f:ran helioopter passing at various distances. We 

also wanted to test the existing minimum distance of 500 m which 

aircrafts have orders to keep f:ran oolanies of seabirds. The flights 

were d:xle at distances of 4.6 km, 500 m and 2.4 km respectively. No 

flush.:fnJ of birds occurred, i.e. anly 5.8 % of the non-breeding birds 

left at the m:ment of maximum SPL in the 500 m passing. SPL was then 

75 dB ± 3 dB daninated by the 24 Hz band. In the 2.4 km and 4.6 km 

flights maximLnn SPL was 69 dB ± 3 dB and 57 - 60 dB ± 3 dB 

respectively. In the 500 m and 2. 4 km flights we registered an 

orienting resp::l'lSe anx::nJ the birds. The relatively high SPL f:ran the 

2. 4 km flight cc:opared to the 500 m flight indicates a sound 

reflecting layer ~ the propagatian cylindrical, giving a 3 dB 

darnpeninJ per Cbuble distance. The difference in distance and SPL 

fits well in with this theoi:y. 

Experiment no. 12, 17/7. Sinrulatian of a sudden appearance of 

helicopter, wh::>le frequency spectrun. Of non-breeding birds 22 .l % 

left at the start of the sinrulation, i.e. at maximLnn SPL which was 69 

dB ± 4 dB, daninated by the 30 Hz band. 

Experiment no. 13, 18/7. Helicopter flying along the cliff and 

passing over the oolony at an altitude of 600 m.a.s.l.. and at a speed 

of 90 kn. Of the non-breeding birds a total of 55.1 % left. The 

first birds flew when the helioopter was l km EMay producing an SPL of 

about 68 dB ± 4 dB. Maximum SPL, 75 dB ± 4 dB, was recorded 13 sec 

(l. 2 km f:ran the oolony) after the closest passing of the helicopter 

( 500 m above the cliff) • 
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Experiment no. 14, 20/7. Helioopter flyirYJ right towards the cliff 

face at an altitude of 900 m.a.s.l.. and at a speed of 90 Jm. Noise 

was very variable and came in bursts, especially at the lower 

frequerx::ies, probably due to a reflecting layer (fig. l) Ncn

breec::lirg birds started to leave the cliff when the helia:>pter was 2. 2 

km away. At this :point the neise increased fran 68 - 78 dB ± 3 dB 

wi thin 5 sec. causfnJ 25. 8 % of the n:::rilreedin:J birds to leave. M:>re 

birds left until the helioopter was right above the oolony, at which 

:point 44.4 % of all rxn-breedi.IYJ birds had left. Maxinun SPL, 83 dB ± 

3 dB, was recorded when the helioopter was l. 7 km in front of the 

cliff, but birds contirrued to leave as the helioopter approached even 

tlxJugh the SPL decreased. In fact 17 % of all the birds that left in 

this experiment left after maximum SPL, but before the nearest passinJ 

of the helicopter. 

E:Kperiment no. 15, 21/7. Helioopter flyirYJ CNer the oolony fran 

behind, i.e. a sudden appearance, at an altitude of 150 m.a.s.l.. and 

a speed of 90 Jm. This was a repeti tioo of experiment no. 3. The 

very rapid increase in SPL when the helicopter passed CNer the edge of 

the cliff caused 53.7 %of the rxn-breeding birds to leave. Maximum 

SPL was 88 dB ± 3 dB. After 5 min. 25 % still had not retun1ed to the 

oolony. 

Experiment no. 16, 22/7. Helioopter flyirYJ right towards the cliff 

face and passinJ CNer the oolony. Altitude was 150 m.a.s.l.. and the 

speed 90 Jm. This was a repeti tien of experiment no. 6. Noise came 

in bursts, probably due to a reflectfnJlayer (fig. 1). Sone birds 

flew before we had started the cameras, but we krx:Jw the exact time of 

this event and can thus relate it to a noise burst of 72 dB ± 4 dB, in 
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the 1ower frequencies (fig. 7). The he1icopter was then at a distance 

of about 6 km! Maxinrum SPL, 5 sec before the he1ioopter passed over 

the oo1cny, was 102 dB ± 3 dB. A total of 66.6 % of the IX~n-breeders 

f1ew away, but they retumed quite fast (tab. 1). Three breeding 

birds 1eft their chicks at the m:::ment of maxirnum SPL, and retumed 

after 30, 30 and 35 sec. respecti ve1y. 

Experiroent m. 17, 23/7. He1icopter diagona11y approachfnJ the c1iff 

face, and passing with 500 m distance to the oo1any. Altitude 150 

m.a.s.l.., and speed 90 kn. Only IX~n-breedirg birds 1eft, and the first 

birds f1ew ( 13 %) just after a mise burst at 71 dB ± 3 dB daninated 

by the 24 - 75 Hz band. Distarx::e to the he1icopter was then 2.5 km. 

Amther mise burst of 81 dB ± 3 dB, in the 75 - 180 Hz band, when the 

he1icopter was 1300 m away caused even m::>re birds to 1eave. By this 

time 66 % of the mn-breedirg birds had 1eft. Maximum SPL of 95 dB ± 

3 dB was registered at the c1osest passing of the he1icopter ( 500 m), 

and by then 68 % of the IX~n-breedirg birds had 1eft. The birds 

retu:rned quit fast, and after 5 min rrost birds were back in the oo1ony 

(tab. 1). 




