Raul Primicerio

Barentshavet under oppvarming —
sarbarhet og risiko for gkosystemer

Et varmere klima farer til raske temperaturendringer i Arktis, med hurtig tap av havis og
endrede habitater for mange arter. Varmere havstreammer og smelting av havis apner samtidig
for gkt menneskelig tilstedeveerelse og bruk av arktiske havomrader. Slike endringer pavirker hvordan
arktiske gkosystemer eksponeres for miljgstressorer, og farer til gkt sarbarhet i disse systemene.
Man ser dermed et tydeligere behov for en mer klimatilpasset forvaltning.

limaoppvarming og globale
K miljgendringer legger

okosystemer over hele
jordkloden under sterkt press.
Sammenliknet med mange andre
steder i verden foregar disse
endringene raskere i Arktis, og
samtidig star man overfor en mer
utfordrende oppgave med & vurdere,
forutsi eller minimere konsekvenser
av miljeendringer her pa grunn av
mangel pa kunnskap og data. Uten
langsiktige skosystemstudier til &
informere oss, har vi et hull i den
vitenskapelige kunnskapen, og
mangler i stor grad et grunnlag for
vurdering av endring, eller referanser
for hvordan vi skal restaurere disse
okosystemene.

Samtidig er det skende enighet i
det internasjonale samfunnet om at
man ma se pa forvaltning i et mer
helhetlig perspektiv, og sette hele
okosystemer i fokus. Malet med en
okosystemtilnaerming til forvaltning

er 4 bevare robuste skosystemer som
kan takle presset fra menneskelige
aktiviteter. Utfordringen er da &

finne hvilke egenskaper ved et
okologisk system som pavirker dets
sarbarhet for miljestress. Kunnskap
om disse egenskapene vil danne et
viktig grunnlag for det vi kaller en
okosystembasert forvaltning.

En slik tilneerming krever et betydelig
kunnskapsgrunnlag om egkosystemet,
som forelopig er manglende for de
fleste arktiske omrader. I dag har
man en begrenset kunnskap om
okosystemets funksjon og sarbarhet,
og om romlig ekologi i arktiske
omrader. Det er dermed utfordrende
a fa til ekosystembasert forvaltning

i praksis, selv om det de senere
arene har blitt pakrevd for eksempel
i utforming av marine verneomrader.
Internasjonal koordinering av marine
styresett og reguleringer i internasjo-
nalt farvann, slik som Polhavet, er i
tillegg utfordrende. Barentshavet er

ett av de fa velstuderte ekosystemene
i nord der skosystemovervaking
danner grunnlaget for en beerekraftig
forvaltning. Ny kunnskap om hvordan
klimaendringer pavirker sarbarhet

i Barentshavet vil bidra til en mer
Kklimatilpasset forvaltning i arktiske
havomrader.

Hvordan fremme robuste
arktiske marine gkosystemer?

Selv om tilpasningsevnen til et
okosystem er vanskelig & karakteri-
sere og kvantifisere, vet vi at biologisk
mangfold bidrar til det. Forskjellige
okosystemer kan fortsatt fungere til
tross for tap eller utbytting av noen
av artene i systemet. Folsomhet for
forstyrrelser avhenger av gkosystem-
resistens (stabilitet og motstands-
kraft), eller tendens til & returnere

til utgangspunktet. Mer stabile og
motstandsdyktige okosystemer

er mindre felsomme og derfor
mindre sarbare for forstyrrelser. Den
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Et fargesprakende okosystem pa sjgbunnen og en fiskestim i dpne vannmasser i Saltstraumen.

Foto: Erling Svensen
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N Neeringsnettrepresentasjon av gko-
systemer. Sirkler representerer arter, og linjer
viser hvem som spiser hvem. Qkosystemet
som er avbildet i panel a) forventes & veere
mer sarbart for miljeforstyrrelser fordi det har
feerre arter med liten funksjonell overlapp (lik
farge innebzerer lignende funksjon), og det
er mindre modulzert enn gkosystemet i panel
b). | panel b) samhandler ikke arter pa venstre
side med de til hayre.

7 Atlantifisering og endringer i fiskeutbredel-
ser i Barentshavet. Sgrlige boreale arter har
trukket nordover fra 2004 til 2017. Den rede
linjen viser utbredelse av atlantiske fiskearter
og den lilla linjen viser utbredelse av arktiske
fiskearter. Den gule linjen viser fisker med
utbredelse sentralt i Barentshavet.

->Endringer i antall nzeringstilkoblinger
hos fisk i Barentshavet fra 2004 til 2017.
Flere naeringstilkoblinger innebaerer at
enkeltarter spiser mange ulike byttedyr og
at naeringsnett blir mer sammenkoblet. |
fargeskalaen markerer gult omrader med
feerrest slike koblinger, og merkeblatt viser
omrader med flest koblinger.




tekniske definisjonen av resiliens, tilneerming til skosystembasert andre arter indirekte i et ekosystem,

som en tendens til & ga tilbake til en forvaltning i akvatiske gkosystemer. for eksempel gjennom predasjon. A
opprinnelig tilstand etter forstyrrel- Selv om verkteyene for en gkosys- fremstille skosystemet som et nae-
ser, er noe snever i forhold til dens temtilneerming til fiskeriforvaltning ringsnett hjelper til 4 finne ut hvilke
mer dagligdagse bruk. @kologer og fortsatt er under utvikling, kan vi arter som kan rammes av miljostress
miljeforvaltere bruker ofte en mindre allerede fokusere var forskning og indirekte. Hvis et naeringsnett er
teknisk tolkning av resiliens, og side- forvaltning pa egenskaper som er moduleert (slik som i panel b) i figuren
stiller det med robusthet, altsa evnen kjent for & pavirke robustheten til overst pa forrige side), der arter kun
til 4 ikke bli pavirket av miljostress og  ekosystemene. er koblet med fa andre arter gjennom
a tilpasse seg miljgendringer. predasjon, vil indirekte effekter av

Et ekosystem vil for eksempel veere miljostress pa én art bare spre seg til
Det er viktig 4 kunne iverksette disse mer sarbart for miljostress fra fiskeri et fatall andre arter i skosystemet.
ideene hvis vi ensker a vurdere og og andre menneskelige aktiviteter
handtere skosystemsarbarhet. Det hvis den samlende pavirkningen Nar noen arter blir rammet av
presserende behovet for barekraftig rammer mange arter. Miljgstress sin miljostress vil skosystemet fortsatt
fiske har fremmet en pragmatisk direkte pavirkning pa én art kan na veere i stand til 4 fungere, sa lenge

det finnes andre arter som kan fylle
de samme gkosystemfunksjonene,
som for eksempel det & overfore
neering fra planter eller alger lenger
opp i naeringskjeden til fisk eller fugl.
Arter som har liknende funksjoner i et
okosystem serger for at det finnes en
viss funksjonell redundans, slik at hvis
én art gar tapt kan en annen art dekke
samme funksjon. Med lav redundans,
kan tap av én art innebeere at det ikke
blir noen neeringsoverfering til verken
fugl eller fisk.

Miljostress kan forarsake tap av
enkelte arter og funksjoner, men et
okosystem vil fortsatt veere i stand til
4 fungere hvis det har et mangfold

av arter med andre gkosystemfunk-
sjoner. Et gkosystem med hoyt
funksjonelt mangfold kan tilpasse seg
til miljpendringer og tap av arter med
4 endre hvordan det fungerer, for

A Zra il B Zxat -

Klimaoppvarming og borealisering i Arktis. @kt temperatur, tap av havis og endringer i ekS(?mpel.gjennom endringer i hvilke
produksjon ferer til gunstigere forhold i Arktiske marine gkosystemer for boreale arter som sma neeringskjeder som opptrer som de
hoppekreps, maneter, torsk og andre fiskearter. Viktigste.
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Hvis egenskapene ovenfor kan
kvantifiseres i arktiske ekosystemer,
kan de overvakes og innlemmes i
okosystembasert forvaltningspraksis.
Var egen forskning pa robustheten og
motstandskraften til Barentshavets
okosystem gir oss grunn til 4 vaere
moderat optimistiske. Dataene som
vi baserer vart pagidende arbeid

pa ble produsert av Barentshavets
okosystemundersokelse, som
involverer en stor innsats fra mange
russiske og norske ekspertforskere.
Det internasjonale samarbeidet

for en baerekraftig forvaltning av
Barentshavet og av andre arktiske
marine gkosystemer rammes i dag av
konflikt og sanksjoner, som gjor det
videre samarbeidet vanskelig.

I tillegg til & fokusere pa struktu-

relle egenskaper ved skosystemer
knyttet til deres sarbarhet, kan vi
vurdere robusthet ved 3 analysere
okologiske data fra flere tiar tilbake.
Saktere tilbakevending til opprinnelig
okosystemtilstand etter forstyrrelser
innebaerer lavere motstandskraft

og er et tydelig varselsignal om

okt sdrbarhet. For mange arktiske
okosystemer kan denne tilnaermingen
vaere veien til fremtiden, for forelopig

er langsiktige okologiske data sjeldne.

For tiden er det fa studier som er
tilstrekkelig omfattende til & gi god
nok informasjon til beslutningsta-
kere, og de sparsomme dataene

om arktiske systemer tvinger oss

til & stole pa ekspertvurderinger for
okosystembasert forvaltning. Men
ekspertvurdering er bare palitelig nar
den er basert pa ekologisk forstaelse.

Jkologisk forskning og ekosystem-
basert forvaltning i Arktis vil matte
utvikle seg sammen.

Atlantifisering og om-
organisering av gkosystemer

Klimaendringer rammer miljoet i
polare omréder hardest, og havmiljoet
er ingen unntak med rask oppvarming
av vann og tap av havis. Atlantifisering
er endringer som skjer ved at
varmere og saltere atlantisk vann
sprer seg nordover og inn i polhavet.
Dette resulterer i et arktisk marint
milje som er dypt modifisert. Mens
innkommende seorlige, boreale arter
opplever et mindre utfordrende miljo
og okt matproduksjon og -tilgang, er
arktiske arter utsatt for utfordrende
miljeforhold og tap av habitat.

Noen av de mest gjennomgripende
okologiske endringene knyttet til
atlantifisering er tap av havis som bry-
ter ned is som leveomrade. Havis er
et viktig saeregent habitat for mange
arktiske arter som er avhengige av is
for tilgang til mat og for reproduksjon.
Eksempelvis spiser polartorsken sma
krepsdyr som lever inne i isen, og sel
reproduserer pa isen. Tap av havis er
dermed edeleggende for de arktiske
artene som er knyttet til isen.

Den boreale faunaen som forflytter
seg nordover forer til en blanding av
innbyggere i det nordlige Barents-
havet: Boreale arter av hoppekreps
utvider seg nordover, kanskje pa
bekostning av sine storre arktiske
slektninger, maneter oker i omradet,
og heyere planktonproduksjon (for

eksempel av krill) understotter en
okning av planktonspisende fisk (for
eksempel lodde og makrell). Spesielt
om sommeren trekker store vandren-
de fisker som torsk og hyse inn i det
nordlige Barentshavet favorisert av
den okte matproduksjonen i dpne
vannmasser. De arktiske fiskeartene,
slik som alekvabbe og andre sma
bunnlevende arter, mé plutselig tale
et darligere egnet habitat og okt
konkurranse fra boreale fiskeinntren-
gere.

Atlantifisering letter arktisk
kolonisering av boreale arter ved a
oke transport av sma arter og larver
med havstremmer. Ved oppvarming
kommer det flere rovdyrarter som
lever av mange byttedyrtyper, slik
som torsk.

Selv om biologisk mangfold for tiden
oker i Arktis, takket veere den raske
tilferselen av boreale arter, er dette
sannsynligvis en overgangsfase som
muligens kan bli fulgt av en nedgang
drevet av tap av arktiske arter.
Spesielt er atlantifikasjonsrelaterte
miljgendringer ugunstige for mange
arktiske arter som lider av tap av isha-
bitat, okte temperaturer, og endring i
mattilgang i lepet av sesongen.

Tilfersel av boreale arter og lokalt

tap av arktiske arter forer til endrede
forhold i neeringsnettet, der noen
koblinger er nyetablerte, og andre gér
tapt. Alarmerende nok reorganiserer
selve det arktiske neeringsnettet seg,
og utfordrer vare evner til a forsta og
forutsi den gkologiske konsekvensen
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av samlede pavirkninger. Arktiske
neeringsnett har tidligere vaert modu-
leere og lite ssmmenkoblet (som vist i
figuren overst pa side 37), og dermed
mindre utsatt for indirekte effekter
av miljostress. Med atlantifisering og
den pafelgende borealiseringen av
Arktis blir naeringsnettene stadig mer
sammenkoblet og sirbare, pd grunn
av de mange nye neeringsforbindelse-
ne som er etablert avinnkommende
arter.

De nyankomne boreale artene som
bosetter seg i arktiske farvann har
ulik atferd og andre funksjoner enn
de lokale arktiske artene i skosystem-
sammenheng. De arktiske fiskesam-
funnene som tidligere var dominert av
smé spesialiserte bunndyr, opplever
na en gkende betydning av boreale
fiskearter som har en mye bredere
diett. Disse boreale artene lever
typisk av mange byttedyr. De nylig
tilferte funksjonelle egenskapene

som de boreale artene forer med

seg pavirker funksjonell karakter

og mangfold i havekosystemet.
Funksjonell omorganisering forventes
ogsa blant mindre bevegelige arter,
som bunndyr og virvellose dyr. Man
ser det allerede i arktiske kystsam-
funn der store tarearter overtar.

For & oppsummere, det stadig mer
sammenkoblede arktiske neeringsnet-
tet gir opphav til nye veier for energi
og materialflyt, men er ogsa i skende
grad utsatt for mer omfattende
effekter av miljoforstyrrelser som
styres av neeringsnettkoblinger. Slike
endringer gjor ekosystemene mer

sarbare. Funksjonelt mangfold, som
pavirker gkosystemets tilpasnings-
evne til endrede miljeforhold, har
okt 1 Arktis pa grunn av tilfersel av
nye egenskaper fra boreale arter.
Funksjonell redundans, som pavirker
okosystemets bufferkapasitet til
artstap, har ogsé endret seg, med
distinkte funksjonelle kategorier som
viser motsatte trender. Arktisk nae-
ringsnetts modularitet, som pavirker
spredningen av forstyrrelseseffekter
over gkosystemet, har gétt ned. Sam-
let sett gar den observerte endringen
i disse skosystemegenskapene i
retning av okt kapasitet til 4 tilpasse
seg oppvarming og atlantifisering, pa
bekostning av arktiske arter, og okt
folsomhet for miljeforstyrrelser, som
under klimaoppvarming forventes a
oke bade i hastighet og omfang.

Okosystemtilneerming i
Arktis i praksis

Flere utfordringer star i veien for a

fa en fremgang nar det gjelder en
okosystemtilnaerming til forvaltning

i arktiske marine gkosystemer.
Vitenskapelig spesialisering, mangel
pa ekologiske data og kunnskap, og
raske gkosystemendringer forarsaket
av klimaoppvarming er utfordringer
som ble diskutert ovenfor.

Andre utfordringer er forarsaket av
fragmenterte forvaltningsregimer og
styresett, begrenset internasjonalt
samarbeid der gkosystemer

krysser landegrenser, og mangelfull
regulering og lovverk i internasjonale
farvann, slik som nevnt for Polhavet.
En ogkosystemtilnaerming praktiseres

i dag i forbindelse med romlig
planlegging og forvaltning av marine
omrader, der helhetlige vurderinger
av gkosystemtilstand blir tatt hensyn
til for 4 identifisere og overvake
sarbare og vernede omrader.

Romlig forvaltning bidrar til &
redusere den samlede pavirkningen
av menneskelige aktiviteter pa
okosystemer, og begrenser samtidig
arealkonflikter. Arealkonflikter
oppstar nar ulike sektorer, som
oppdrettsnaering, fiskeri, olje- og
gassneering, pavirker hverandres
virksomhet negativt. Da rammer
ulike endringer miljoet, ressurser
og okosystemtjenester i ett marint
omrade. En gkosystemtilneerming

i romlig forvaltning hjelper til &
vurdere risiko for samlet pavirkning
pa ekosystemtilstand, ressurser

og tjenester, og kan belyse mulige
arsaker for hvordan en arealkonflikt
har oppstatt.

En samforvaltning, som tar hensyn

til alle relevante sektorer og deres
pavirkning pa ressurser og miljoet,
brukes hovedsakelig i forbindelse
med romlig planlegging. Vanlig
forvaltningspraksis i dag er fortsatt
sektorspesifikk, og tar hensyn til
enkelte deler av skosystemet uten &
se pé disse i sammenheng. Fiskerifor-
valtning fokuserer pa fiskebestander,
olje- og gassneeringen ser pa bunndyr,
og ingen ser pa skosystemet og sam-
let pavirkning. Endringer i lovverk og
nye politiske direktiver vil hjelpe pa
vei til samforvaltning og legge til rette
for en skosystembasert forvaltning
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i framtiden. Men det haster, for
arktiske ekosystemer er sarbare og
er utsatt for skende miljgstress som
folge av raske klimaendringer. De
raske endringene og kunnskapshul-
lene som er nevnt i denne artikkelen
inviterer til en fore-var tilneerming
for & fa til beerekraftig forvaltning i
arktiske havomrader.
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