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Sammendrag

Hagen, D., Systad, G.H., Eide, N.E., Vistad, O.l., Stien, A., Erikstad, L., Moe, B., Svenning, M.,
& Veiberg, V. 2014. Sarbarhetsvurdering i polare strgk. Gjennomgang av begrep og metoder. —
NINA Rapport 1045. 53 s.

Forvaltningen av polare miljg blir stadig mer krevende. Pavirkningsfaktorene endres i omfang
og intensitet og nye typer pavirkning dukker opp. Forvaltningen opplever gkt ettersparsel etter
kunnskap om sarbarhet i forvaltning av naturverdier i polare strgk. Relevant kunnskap er av-
gjgrende for a gjare riktige prioriteringer og gi en god forankring for forvaltningens beslutninger.
Til dette trengs et godt begrepsapparat og forstaelse av forskjellige forvaltningsregimer. Sar-
bahetsbegrepet er komplisert og forstds og brukes ulikt i ulike fagmiljg. Det er behov for en
giennomgang for & fa oversikt over begrepet og for & sette det inn i en konkret forvaltnings-
messig sammenheng.

Séarbarhet omhandler ressursers evne til a takle ulike pavirkninger. Ressurser har varierende
evne til & takle endringer i utgangspunktet, der noen er mer motstandsdyktige (resistente, ro-
buste), andre har starre evne til a tilpasse seg (resiliens, adaptiv kapasitet, plastisitet) og noen
har bade darlig robusthet og tilpasningsevne. Samlet gir dette sensitiviteten til ressursen, slik
det er definert i denne rapporten. Ressursene er mer eller mindre utsatt for ulike pavirkninger,
avhengig av egenskapene til bade ressursen og pavirkningen. For noen pavirkningsfaktorer er
sarbarheten knyttet til pavirkningstrykket over tid, mens for andre er det avhengig av en risiko
eller sannsynlighet for at en pavirkning skal skje. Kunnskapen om effekter er det viktigste
grunnlaget nar forvaltningen skal konkludere om den forvaltningsmessige konsekvensen av
pavirkningen. Der effekt er en konkret og malbar starrelse er konsekvens er funksjon av verdi,
sarbarhet og pavirkning.

Forholdet mellom verdi, strategi og sarbarhet er vesentlig for a forsta hvordan kunnskap om
sarbarhet kan brukes i konkret forvaltning. Hvordan handtere usikkerhet er vesentlig, der da-
tagrunnlaget kan veere avgjgrende for hvor stor usikkerhet det er pA sammenhengen mellom
pavirkning og effekt. Samlet sarbarhet slik det framstar i litteratur og dagens forvaltning er et
ganske teoretisk begrep. | en situasjon med varierende kunnskapsniva er det trolig bedre med
en oppdelt kvalitativ analyse der det tas hensyn til ressurser separat, framfor & se pa alle kom-
ponenter i en analyse.

Pavirkningsfaktorene som virker i polare strgk er sveert forskjellige. Noen virker globalt, som
klimaendringer og langtransportert forurensing. Andre virker pd mindre skala, som arealbruk
knyttet til ferdsel eller tekniske inngrep, hvor lokal og regional forvaltning kan pavirke og sette i
verk tiltak for & hindre eller avbgte negativ utvikling. Det er ogsa et samspill mellom lokal og
global pavirkning, der for eksempel klimaendringer kan pavirke effekter av andre typer pavirk-
ning. Pavirkningsfaktorene varierer i tid, rom og intensitet. Sarbarhet behandles i denne rapp-
orten med utgangspunkt i spesifikke pavirkningsfaktorer. Ferdsel og arealbruk er vektlagt, i til-
legg til sarbarhets- og risikovurderinger av fremmede arter og hgsting av biologiske ressurser,
der aktivitetens starrelse spenner fra smaskala fritidsjakt til store fiskerier pa pelagiske fiske-
slag. Ogsa neeringsvirksomhet i form av petroleumsaktivitet til havs og bergverksdrift til lands
omtales og er pavirkningsfaktorer med varierende potensiale og risiko.

Dersom sarbarhet skal veere en del av forvaltningsgrunnlaget for polare strgk er det behov for
systemer eller metodikk for & registrere og beskrive sarbarhet. Forskjellige tradisjoner fo-
kuserer pa kvalitative eller kvantitative metoder, der kvalitative vurderinger ofte er en raskere
lgsning der eksperter star for vurderingen av grad av sarbarhet, mens kvalitative metoder er
lettere & repetere. Ogsa kvantitative metoder har aspekter av ekspertvurderinger i seg. Rapp-
orten gir eksempler pa sarbarhetsvurderingerknyttet til ferdsel og arealbruk, sarbarhets- og ri-
sikovurderinger av fremmede arter, vurderinger knyttet til hgsting av biologiske ressurser, sar-
barhet for klima og potensielle utslipp til havs.
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Tradisjon for bruk av sarbarhet i forvaltning av marine milj@er er forskjellig fra terrestre og lim-
ninske miljger i polare strgk. En fellesnevner for modellene er at de gjerne forholder seg til en
konkret pavirkningsfaktor. Sarbarhetsvurderingene for ferdsel, fremmede arter og hgsting for-
holder seg til faktisk og kontinuerlig pavirkning og ikke en potensiell og akutt hendelse. Dette i
motsetning til marine modeller, der pavirkningen gjerne handler om sannsynlighetsvurdering av
potensiell hendelser (i praksis utfordringer knyttet til petroleumsvirksomhet). Det ser ut som det
er en sammenheng mellom pavirkningsfaktorene og hvor mye ressurser som er brukt pa a
framskaffe data som kan brukes til sarbarhetsvurdering. Potensielle katastrofer utlgser grundi-
gere og mer langsiktig kunnskapsoppbygging enn en lgpende pavirkning fra mer sammensatte
aktarer. Dette gjelder for eksempel ferdsel som bedrives av mange (alle) som er i et omrade.
Turisme er en apenbar og delvis stigmatisert aktar, men ogsa lokalbefolkning, forskere eller
andre neeringsutgvere pavirker giennom ferdsel i de samme omradene. Ogsa fremmede arter
er relatert til mange aktarer og «ansvarlige» for pavirkningen er ganske sammensatt.

Utgangspunkt for denne rapporten var & konsentrere seg om de sarbarhetsutfordringer som
«lokal» forvaltning i polare omrader kan gjgre noe med. Virkeligheten er likevel at Ark-
tis/Antarktis forandrer seg kontinuerlig pga. klimaendring, langtransportert forurensning i luft og
hav og lettere tilgang til omradene og dette pavirker ressursene direkte. Utviklingen vil pavirke
bade global, regional og lokal forvaltning av polare strgk.

Det er avgjerende a betrakte menneske og samfunn som «naturlige» innslag og helt sentrale
faktorer i de systemene vi studerer — derfor er referanser fra forskingslitteraturen om utvikling
og forvaltning av sakalte ‘sosiale-gkologiske systemer’ (social-ecological systems — SES)
viktige. De fleste av de aktuelle tiltakene som forvaltningen kan og vil iverksette vil rette seg
mot pavirkningsfaktorene — altsd mot mennesker, organisasjoner, bedrifter og samfunn. Derfor
kreves det ogsa en sterkere integrering av naturressurs- og samfunnsforvaltningen, siden sar-
barhet (og tilhgrende begrepsapparat) er kritiske fenomener bade for sosiale polare systemer
og for polar natur.

| et sosial-gkologisk tankesett er ikke menneskelig naerveer definert i utgangspunktet som en
potensiell negativ pavirkningsfaktor, men mennesket er en aktar som har og skal ha en plass i
systemet. Spgrsmalet er altsd hvordan forsking, turisme, fiske, transport etc. skal utgves, og
hvilken kunnskap som trengs om utgverne av aktivitetene, selve utgvelsen og (sannsynli-
ge/mulige) effekter av disse. Vi kan ikke lete etter én konkret Igsning eller ett konkret niva pa
sarbarhet ettersom dette vil veere forskjellig i ulike situasjoner. Det & stadig kunne utgve god
forvaltning er basert pa evnen til fortlgpende & hente inn og bruke ny kunnskap i forvaltnings-
arbeidet. Adaptiv forvaltning er ikke en fast forvaltningsmodell, men en systematisk arbeidsma-
te som bygger pa en forstaelse om at systemet som skal forvaltes sannsynligvis er ustabilt og
at endring vil skje.
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Abstract

Hagen, D., Systad, G.H., Eide, N.E., Vistad, O.l., Stien, A., Erikstad, L., Moe, B., Svenning, M.,
& Veiberg, V. Vulnerability in polar areas. Review of concepts and methods. — NINA Report
1045. 53 pp.

The management of polar areas is getting more challenging, as the extent and intensity of dif-
ferent human pressures are changing. Management authorities experience increasing need for
knowledge about the vulnerability of polar areas. To make the right priortities and decisions,
relevant and specific knowledge is needed. Knowledge based decisions also gain higher socie-
tal acceptance for management regulations. The vulnerability consept is however used very
differently among different disciplines, which cause confusion. A review of the concept, within
the knowledge frame of different management systems is needed to understand and use the
consept with coherence.

Vulnerability deals with a resource (e.g. species, population, ecological community or ecosys-
tem) capacity to cope with different pressures. Resources have varying ability to cope with
pressures, and some are more tolerant to change (resistant), others have an ability to adapt to
change (resilient, adaptive capacity, plasticity), while others have both low tolerance and low
ability to change. Together these traits define the sensitivity of the resource (following this re-
port). Different resources are more or less subject to different pressures, depending on the
characteristics of both the resource and pressure. For some types of pressure the vulnerability
relates to the influence over time, while for others the vulnerability is related to a calculated risk
or likelihood that an influence will occur. Knowledge on effects is the basic need for manage-
ment authorities to draw conclusions on impact from pressures. So as effect can be calculated
and recorded, the impact is a combination of values, vulnerability and pressure.

The relationship between value, strategy and vulnerability is essential to understand how to
apply knowledge about vulnerability into management. How to treat In the future the elements
of uncertainty will likely get more attentionis an im-portant aspect. Added (or cummulative)
vulnerability as it is appears in literature and present management is quite theoretical. And in
a situation of diverging results and lack of knowledge separated vulnerability assessments
based on specific components and pressures is preferred.

The pressures on resources in polar areas act at very different scales. Some works on global
scale, such as climate change and long-range trans boundary pollution. Others work on a local
scale, such as land use from human use and technical constructions, and where local man-
agement authorities can have influence on the development. There is however also a link be-
tween global and local influence, like climate change enhancing the effect from other pres-
sures. The influence of pressures varies in time, space and intensity. The vulnerability con-
ceptis treated in relation to specific pressures. Human traffic and land has got some special
attention in this report, and also vulnerability and risk assessment of alien species, and har-
vesting of biological resources, ranging from small-scale recreational hunting up to large-scale
fisheries on pelagic fish species. Petroleum related activities offshore and mining on land are
other important pressures on polar areas of varying potential and risk.

Systems and methods to describe and assess vulnerability is needed for the implementa-
tion of vulnerability in management of polar areas. Different traditions focus on qualitative or
guantitative methods, where qualitative assessments often are quicker and include expert
evaluation, while quantitative methods can be easier to repeat. Also quantitative methods in-
clude element of expert evaluation. Examples of vulnerability assessments based on specific
influencing factors addressed in the report are assessments related to traffic and land use, vul-
nerability and risk assessments of alien species, considerations related to the harvesting of
biological resources, and vulnerability to climate change and potential offshore oil-spill.
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Using vulnerability as an approach in management have different traditions in terrestrial and
limnic environments as compared to marine polar areas. One common link is that most models
relate to a specific pressure. Vulnerability assessments related to land-use, traffic, alien spe-
cies and harvesting typically deal with real and continuous influence, and not a predicted or
immediate situation, as opposed to marine vulnerability assessments where the influence often
is a calculated probability of potential accidents (typically in petroleum industry). There also
seems to be a link between the type of influence and how much efforts that are put into collect-
ing data for vulnerability assessments. Potential catastrophic accidents trigger off more serious
and long-term knowledge building compared to a continuous influence from a diffuse or diverse
group of actors. One example is human traffic and trampling, performed by everyone present in
an area. Tourism is just one example of humans staying in an area for a time, but also local
inhabitants, scientists and other visitors do influence land areas just by their presence. The
presence of alien species is also related to a diffuse group of actors, and addressing “respon-
sibility” is rather complicated.

This report focus on the vulnerability issues that can be handled by local management authori-
ties in polar areas. The real situation is that Arctic and Antarctic areas are under large chang-
es, due to climate change, trans boundary pollution of air and oceans, and increased access to
the areas due to deminishing ice cover, which put the resources under increased pressures.
Changing and increasing pressure give new challenges to the local, regional and global man-
agement of polar areas.

It is crucial to consider human and societies as "natural" elements in polar systems - hence
references from literature on the development and management of so-called 'social-
ecological systems' (SES) are essential. Most relevant measures and efforts from manage-
ment authorities will inherent focus on the impact factors — of i.e. people, organizations, busi-
nesses and society. A stronger integration of natural resource and community management is
required, as vulnerability, resilience and adaptability are critical phenomena both in social polar
systems and in the polar environment.

In a social-ecological mindset human presence is not basically an inherent negative pressure,
however man is an obvious element within the system. Forms of acceptable use of nature must
be studies and discussed. The question is thus how research, tourism, fishing, transport etc.
should be practised, and what knowledge is needed about the actors, the activities, the con-
duct and (possible) effects of these. There is not one specific level of vulnerability, as this will
vary between situations. Good management is based on the ability to collect and incorporate
new knowledge into ongoing management efforts. Adaptive management is not a fixed man-
agement model, but a systematic way of working based on an understanding that the system
to be managed is unstable and that changes will happen continuously.
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Forord

Forvaltningen av polare strgk blir stadig mer krevende. Omfang av lokale og globale pavirk-
ninger endres og har effekt pa arter og polare gkosystem som kan fa konsekvenser for biolo-
gisk mangfold og lokalsamfunn. Samtidig er det et snske om menneskelig aktivitet og bruk av
polare strgk til ulike former for neeringsaktivitet. Forvaltningen blir i gkende grad utfordret med
krav om kunnskapsbasert forvaltning og forventninger om konkrete svar pa komplekse spgars-
mal. Begrepet sarbarhet brukes i mange sammenhenger, men det er ikke alltid klart hva det
innebeerer eller hvordan dette skal brukes i forvaltning av polare strgk.

Norsk Polarinstitutt utlyste hgsten 2013 et prosjekt for & utrede og sammenstille eksisterende
kunnskap om sarbarhetsbegrepet og metodikk for vurdering av sarbarhet hos flora og fauna i
polare strgk. Norsk institutt for naturforskning (NINA) fikk oppdraget og gjennomfgrte det i pe-
rioden desember 2013 til juli 2014.

Denne rapporten oppsummerer resultatene fra prosjektet og er basert pa giennomgang av ek-
sisterende kunnskap, bade fra vitenskapelige artikler, fagrapporter og andre relevante kilder.
Arbeidet er gjennomfart av ei bredt sammensatt gruppe i NINA med eksperter som dekker ve-
getasjon, dyreliv, gkologi, samfunnsfag og forvaltning i terrestrisk, limnisk og marint milja.

Kontaktperson hos oppdragsgiver har vaert Dag Vongraven.

Trondheim, juli 2014
Dagmar Hagen og Geir Helge Systad
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1 Innledning

Det er stadig starre interesse for polare strgk fra mange aktarer med ulike motiver. Det er nok
& nevne oljeutvinning, nordlige sjarute, isfrie farvann, geopolitikk og sikkerhet, fiskerier og tu-
risme. Under pavirkning fra mange, tunge og sterke aktagrer kan naturmiljget og bevaring av
naturressurser og biologisk mangfold lett komme under sterkt press. Malretta og relevant
kunnskap for forvaltning av naturmiljg er viktigere enn noen gang for & gjare riktige priorite-
ringer og gi en god forankring for beslutninger.

Forvaltningen av polare miljg blir stadig mer krevende. Omfang og intensitet av pavirkningene
endres og nye pavirkningsfaktorer gjgr seg gjeldende, samtidig med et gkt krav om kunn-
skapsbasert forvaltning (Hagen et al. 2012a). Kunnskapsbasert forvaltning krever faktakunn-
skap, modeller og overvakingsdata. Samtidig gker forventning om konkrete svar pa komplekse
spgrsmal. | dette bildet dukker stadig sarbarhet opp som et litt uhandterlig begrep.

De siste arene har det veert ettersparsel etter kunnskap om sarbarhet i forvaltning av naturver-
dier i polare strak. «Hvor mange turister taler Svalbard?», «Hvor mye kan det fiskes?» og
«Hvor farlig er egentlig en oljeplattform for livet i havet?». Alt dette er komplekse problemstil-
linger som ikke har enkle svar. Sarbarhet defineres i relasjon til pavirkning, og derfor trengs det
kunnskap om pavirkningen. Dessuten har sarbarhet en klar kobling til forvaltning, dvs. forvalt-
ningens malformuleringer, involvering og prosesser.

Forskning pa sarbarhet studerer bade det teoretiske konseptet og bakgrunnen for det, men
ogsa underliggende arsaker, hvilken skala de opererer pd, involverte aktarer, hvordan tilpasse
og handtere risiko og sarbarhet (Miller et al. 2010). Vart oppdrag er & sammenstille kunnska-
pen som finnes om sarbarhet og pavirkning (bade vitenskapelig og praktisk/erfaringsbasert
kunnskap) og vise hvordan den brukes og kan brukes i praktisk forvaltning. | den daglige for-
valtningen er det behov for metodikk som kan gi mal for sarbarhet og gjgre den tilgjengelig for
praktisk forvaltning. Men det er ogsa behov for et videre rammeverk der betydningen av sar-
barhet sees i sammenheng med blant annet pavirkning og forvaltning. Forholdet mellom den
teoretiske og konkrete forstaelsen av sarbarhet og relevans for praktisk forvaltning er en viktig
komponent i vart oppdrag.

Sarbarhet er et komplisert begrep fordi:
o definisjonen av sarbarhet er ulik i ulike fagfelt knyttet til ulik historikk og anvendelse
begrepsbruken er ofte uklar,med uklare grensesnitt mot beslekta begrep
sarbarhet varierer i tid og rom
vurdering av sarbarhet er skalaavhengig
sarbarheten er som regel ulik for ulike pavirkningsfaktorer
normative vurderinger er ofte en del av sarbarhetsvurderingene, noe som gjgr de mind-
re konkrete og absolutte

Malet med prosjektet er todelt:
- gi en oppsummering av begrepet sarbarhet,spesielt med tanke pa relevans for forvalt-

ning av polare strgk
- gjennomgang av metodikk for vurdering av sarbarhet hos flora og fauna i polare stregk

Prosjektet skal klargjare og beskrive sarbarhet pa en mate som er direkte relevant for praktisk
forvaltning. Vi har ikke lagt opp til spissfindige diskusjoner av begrepet, men fokuserer pa det
som er relevant for formalet og sammenhengen. Vi prioriterer & fokusere pa a gi en ryddig
framstilling framfor & dekke opp alle sm& nyanser som heller vil komplisere enn a klargjere,
selv om vi med dette risikerer vi at noen nyanser forsvinner.
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Sarbarhetsanalyser omhandler sosiogkologiske systemer, dvs. systemer der menneske er til-
stede som en aktiv komponent. Vi kan ikke late som om dette egentlig er et naturlig system
som blir temporaert forstyrra av folk. Folk er en del av systemet. Gjennom & erkjenne denne
forutsetningen blir handlingsrommet for forvaltningen klarere.

Begrepet sarbarhet (vulnerability) ble farst tatt i bruk innen naturvitenskapene, spesielt gkolo-
gi, men er siden ogsa brukt og studert innen samfunnsfagene, farst i forbindelse med forvalt-
ning av allmenninger, men ogsa som grunnlag for & vurdere overlevelses- eller tilpasningsevne
f.eks. i arktiske samfunn, i en tid da bade natur og samfunn er i endring (Berkes & Folke 1998,
Chapin Il et al. 2010). Forskning omkring sarbarhet har tradisjonelt veert forankret innenfor de
ulike naturvitenskapene, men det finnes ogséa en del forskning pa begrepet innen fagfelt som
politisk gkonomi, konstruktivisme og politisk gkologi (Miller et al. 2010, McLaughlin & Dietz
2007). De senere arene har sarbarhet fatt mye bredere anvendelse innenfor en rekke fagdisi-
pliner, og ikke minst i skjeeringspunktet mellom fagfelt (Adger 2006). Nyere forskning rundt
sarbarhet og klimaendringer og miljgkatastrofer har involvert flere fagfelt. Dette har fart til bety-
delige faglige diskusjoner og ikke minst motsetninger (Adger 2006, McLaughlin & Dietz 2007).

Miller et al. (2010) hevder at de ulike faglige tradisjonene innenfor naturvitenskapene og sam-
funnsvitenskapene kan forklare forskjellene i tilneerming, vektlegging og tolkning hos forskere
som arbeider med sarbarhet og det naert beslekta, men «motsatte» begrepet resiliens — se
ogsa Folke et al. (2010). Hovedskillet gar mellom en positivistisk tilneerming som argumenterer
for absolutte og malbare fenomener, i motsetning til en konstruktivistisk tilneerming med mer
subjektiv tradisjon omkring forhold som holdninger, verdier, kultur og meninger. Kort sagt kan
vi si at biologer tradisjonelt har forsgkt a finne konkrete, fysiske mal pa sarbarhet for arter og
gkosystemfunksjoner, mens samfunnsviterne i stor grad vektlegger sosiale, underliggende for-
klaringer som leering, deltakelse og institusjoner, og ikke minst graden av dynamikk og tilpas-
ningsevne (adaptive capacity) bade i sosiale og gkologiske systemer (se f.eks. Smit & Wandel
2006). Dersom kunnskap om sarbarhet skal ha nytte for framtidig forvaltning av polare strek er
det helt ngdvendig at disse to tradisjonene integreres og at man erkjenner at begge inneholder
vesentlige og relevante bidrag. Det er derfor stadig mer vanlig at komplekse geografiske omra-
der (som for eksempel Arktis) blir forstatt som sosiale-gkologiske systemer — S@S (SES pa
engelsk), der negative pavirkninger, men ogsa mulighetene for god forvaltning, ligger i skjee-
ringspunktet mellom natur og samfunn — gjerne betegnet som adaptive governance eller grad
av adaptability, altsa: hvor tilpasningsdyktig er forvaltning, organisering og styresett (se Chapin
Il et al. 2006; Folke 2007).

Grunnlaget for a definere, beskrive, vurdere og bruke sarbarhet i forvaltning krever derfor en
brei forstaelse og kunnskap om biologiske/gkologiske forhold som arter, naturlig variasjon og
dynamikk i naturtyper, effekter av pavirkning og samfunnsmessige forhold som er avgjagrende
for & formulere relevante forvaltningstiltak. Sarbarhet og resiliens (en ressurs sin evne til &
vende tilbake til en naturtilstand etter pavirkning) ma sees i sammenheng, siden den gkologis-
ke effekten av pavirkning eller forstyrrelse er betinga av hvor tilpasningsdyktig (degree of
adaptability) en art, en bestand eller en situasjon er i forhold til type og grad av pavirkning. Ar-
ten eller individets grad av tilpasningsevne til pavirkningen (adaptability) henger sammen med
denne resssursens generelle tilpasningsevne. Det samme gjelder lokalsamfunnets evne og
vilje til tilpasning. Disse begrepene og sammenhengen mellom dem blir grundig behandlet ut-
over i rapporten.
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2 Avgrensning og metodikk

Sarbarhet er direkte knyttet til menneskelig pavirkning. Vi er bedt om a inkludere sarbarhet for
ulike typer pavirkning, men det er presisert at vi skal ha mest oppmerksomhet pa lokale pavirk-
ningsfaktorer (faktorer som lokale og regionale forvaltningsmyndigheter kan pavirke), som
arealbruk og ferdsel, fremmede arter og hgsting. Globale pavirkningsfaktorer som klima og
langstransportert luftforurensing skal ikke behandles spesielt, men vaere med som et bakteppe
der det er relevant. Vi har i samrad med oppdragsgiver valgt & ha starre fokus pa noen fakto-
rer, som ferdsel, og mindre pa andre, som forurensing. Alle de sentrale pavirkningsfaktorene
berares og inngar i den konseptuelle modellen som gjennomgangen var baseres pa.

Utredningen belyser sarbarhetsbegrepet pa en mate som er ngdvendig for & gjgre metodiske
og repeterbare vurderinger av sarbarhet hos arter, artsgrupper, bestander og naturtyper. Bade
terrestrisk, limninsk og marint miljg skal dekkes, men utredningen fokuserer pa det generelle
og konseptuelle og gar for eksempel ikke i detalj pa metodikk for sarbarhet hos enkeltarter. Ut-
redningen omfatter polare strgk. Vi har, naturlig nok, mest erfaring fra Svalbard og havomra-
dene ved Svalbard og norskekysten. Utredningen har derfor en slagside mot disse omradene.
Omfanget av prosjektet har ikke gitt rom for & dekke alle polare stgk i detalj, men vi bruker en
rekke eksempler fra bade Arktis og Antarktis.

Det finnes en omfattende litteratur om pavirkningsfaktorer, effekter og sarbarhet knyttet til en-
keltarter eller enkelttema. Et enkelt sgk pa Vulnerability assessment pa Web of Science ga
7528 treff og med en begrensning til Environmental sciences ble dette redusert til1437 treff. Av
disse er det 89 review-artikler. Men faktisk har bare et fatall av disse relevans for malsettingen i
vart prosjekt, der vi skal lgfte blikket og se pa disse elementene mer konseptuelt. Vi har gjen-
nomgatt og vurdert en omfattende mengde litteratur for & finne fram til gode og relevante artik-
ler.

Vi har sammenstilt den kunnskapen som hver enkelt av fagfolkene i prosjektgruppa sitter pa.
Gruppa har tilsammen brei kompetanse som dekker mange tema. Diskusjoner i faggruppa har
gjort det mulig & se ulike innfallsvinkler, sammenlikne forstaelse av begrep og vurdere meto-
dikk pa tvers av tema og pavirkningsfaktorer. Gruppas samlede erfaring og kjennskap til bruk
av sarbarhetsbegrepet har veert avgjgrende for at vi har kunnet ga sapass i dybden som vi har
gjort. En uttsmmende litteratursammenstilling ville krevd en god del mer tid og ressurser enn
det som har veert tilgjengelig i prosjektet.
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3 Sarbarhetsbegrepet og naerstaende begreper

| dette kapitlet ser vi pa begrepet sarbarhet og hvordan sarbarhet forholder seg til beslektede
begreper, samt hvilke egenskaper og faktorer som pavirker og styrer sarbarhet. Ressursenes
(det som pavirkes) egenskaper forhold til sarbarheten beskrives farst, pavirkningsfaktorenes
innvirkning deretter. Beskrivelsen har bl.a. bakgrunn i Gallopin (2006) og Williams et al. (2008).
Andre viktige kilder er Adger et al. (2006) og Villagran De Ledn (2006). | siste del av kapittelet
utvides denne forstaelsen ved a legge inn forholdet til forvaltningens prioriteringer. Her tar vi for
oss hvordan verdivurderinger og forholdet mellom effekt og konsekvens forholder seg til «sar-
barhetsproblematikken».

Sarbarhet kan sies & beskrive hvor utsatt en ressurs er for bestemte pavirkningsfaktorer. Den-
ne klare koblingen til pavirkning er en viktig forutsetning nar vurdering av sarbarhet skal innga i
forvaltningens kunnskapsgrunnlag. Sarbarhet kan defineres ut fra en ressurs (bestand, art,
artsgruppe, naturtype lokalsamfunn) sin evne til & opprettholde en tilstand gitt en ytre, mennes-
keskapt pavirkning. Sarbarhet kan ogsa forenklet beskrives som «sannsynlighet for endring»
eller «sannsynlighet for at en effekt oppstar, dvs. om en ressurs pavirkes eller gdelegges».
Hvis evnen til & opprettholde tilstanden et stor ved gitt pavirkning har ressursen liten sarbarhet.
Det vil si at sarbarhet er en funksjon av eksponering og hvor sensitiv ressursen er i forhold til
pavirkningsfaktoren. Litteraturen legger vekt pa forskjellige begreper, gjerne farget av de konk-
rete problemstillingene man ser pa i sarbarhetssammenheng. Sarbarhetsanalyser tar for seg
ressurser, milijg og/eller samfunn som er antatt a ha en verdi, med sarbarhetsvurdering i for-
hold til gitte pavirkningsfaktorer. Risiko er definert som konsekvens av en hendelse ganger
sannsynlighet for at hendelsen skal inntreffe. Risiko brukes spesielt der pavirkningsfaktorene
kan inntreffe med en viss sannsynlighet i et framtidsperspektiv.

Egenskaper ved ressursene og pavirkningsfaktorene er dermed et grunnlag for a forsta hva
som ligger i begrepet sarbarhet. En systematisk giennomgang av disse egenskapene vil lede
oss gjennom en rekke begreper som isolert sett kan virke uklare, men som satt i sammenheng
gir et godt bakteppe for & forstd begrepet sarbarhet (Figur 3.1). | kapittel 4 blir ulike pavirk-
ningsfaktorer kategorisert og presentert. De ulike faktorene har imidlertid ulike egenskaper som
i stor grad bestemmer hvor sannsynlig det er med pavirkning pa en ressurs, og hvor omfatten-
de den er.

Ressursens egenskaper Pavirkningsfaktorens egenskaper
Plastisitet Romlig Tidsmessig
(adaptiv utstrekning utstrekning og Styrke/
kapasitet) | Resiliens | | Resistens | og variabilitet variabilitet omfang

| |

| Sensitivitet |

|

| Sarbarhet |

Figur 3.1. Sarbarhetsbegrepet framkommer av egenskapene til en ressurs og spesifikke pa-
virkningsfaktorer. Adaptiv kapasitet, resiliens og resistens er sentrale begreper som samlet ut-
trykker sensitiviteten til ressursen. Pavirkningsfaktorenes egenskaper gis i forhold til styrke,
omfang i rom og tid og variabilitet i de nevnte faktorene. Eksponeringen (risikoen for pavirk-
ning) og ressursens sensitivitet gir sarbarheten til ressursen for den gitte pavirkningen.
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3.1 Ressursens egenskaper

En ressurs kan omfatte alt fra en art til et lokalsamfunn. Ressursen er fokuset for analysen og
kan defineres som forekomst av individ, bestand, populasjon, art, naturtype gkosystem eller et
lokalsamfunn. En ressurs sin evne til & motstd en pavirkning; er avhengig av iboende egen-
skaper til det & motsta endring, og evne til & tilpasse seg endringer over kortere eller lengre
tidsrom. Det inkluderer tilpasningsevne, eller adaptiv kapasitet/plastisitet, resiliens og resis-
tens som samlet uttrykker den generelle sensitiviteten til ressursen.

Adaptiv kapasitet angir ressursens potensiale til a tilpasse seg endringer. Viktige aspekter
som bidrar til ressursens adaptive kapasitet er genetisk diversitet, fenotypisk plastisitet, plasti-
sitet i atferd og spredningsevne (f.eks. Dawson et al. 2011). Den adaptive kapasiteten har ogsa
betydning for hvordan ressursen lar seg forvalte. Plastisitet er egentlig begrenset til & betegne
en ressurs sin evne til & endre adferd. | evolusjoneer gkologi innebzerer dette bade genetisk og
fenotypisk plastisitet. Adaptiv kapasitet brukes ofte synonymt med plastisitet innenfor gkolo-
gien, men rommer altsa flere aspekter.

Resiliens brukes om ressursens evne til & vende tilbake til en normaltilstand etter en endring
uten at ressursen forandrer karakter vesentlig, mens resistens brukes om ressursens mot-
standsdyktighet mot endringer gjennom sin generelle sunnhetstilstand. Begrepet resiliens kan
nyanseres i “engineering resilience”, som er evnen ressursen har til & vende tilbake til en natur-
lig stabil eller syklisk tilstand etter pavirkning, mens “ecological resilience” angir evnen til & ved-
likeholde ressursens tilstand ved en pavirkning (Levin & Lubchenco 2008). Ecological resi-
lience ligger saledes sveert tett opp mot resistens etter denne definisjonen. | NOU om gkosys-
temtjenester (Anon 2013) er begrepene definert som at motstandsdyktighet (resistance) besk-
river gkosystemets evne til & tale forstyrrelser og forbli innenfor en viss tilstand, mens resiliens
(resilience) beskriver gkosystemets evne til & innhente seg etter forstyrrelser. Begrepet ro-
busthet er mye brukt, bade p& norsk, «nordisk» og engelsk (robustness), og bade innen gko-
logien og samfunnsvitenskapen. Det blir brukt med ulik betydning slik at det bade kan forstas
som noe tilnaermet lik resistens (Jentoft 2010, Pelling 2003), og andre ganger som et annet ord
for mer tilneermet lik resiliens (Zachrisson, 2009; Janssen et al. 2007). | denne rapporten vil vi
derfor primeert holde oss til de engelske begrepene resiliens og resistens.

Samfunnsviterne virker & veere mer opptatt av resiliens enn naturvitere, og legger vekt pa at
det & bygge opp evne til endring kan vaere en bedre strategi enn a legge vekt pa omfattende
og kompliserte “forsvarsverk” for & gjere samfunnet mer robust, altsa resiliens fer resistens
(f.eks. Folke et al. 2010). Utvidelsen av resiliensbegrepet de siste arene har medfart at det na
ogsa inkluderer tema som laering, organisering av lokalsamfunn og adaptiv ledelse (Miller et al.
2010). Den samfunnsfaglige tradisjonen hevder at resiliens var begrepet som farst ble brukt i
gkologien, men tilsvarende review-artikler fra naturvitenskapelige forskere forholder seg lett til
sarbarhet uten & dra fram resiliens. Brand & Jax (2007) diskuterer ulike forstaelser og ulike
bruk av begrepet resilience og argumenterer sterkt for at begrepet ma gis et klart og deskriptivt
innhold, om det skal kunne operasjonaliseres innenfor gkologien.

| et dynamisk system er endring i seg selv en naturlig egenskap. | et teoretisk rammeverk der
sarbarhet forenklet beskrives som «sannsynlighet for endring» kan dette lett bli forvirrende. Et
aktivt, dynamisk system med stor naturlig endring ma ikke forveksles med et sensitivt system.
Et system med sveert stor naturlig dynamikk vil ha et annet forhold til endring enn et system
som er mer stabilt over tid. Eksempler pa slike dynamiske systemer kan veere ei strand med
flygesand, som per definisjon er en ressurs som flytter pa seg, eller en art som har ulik fore-
komst avhengig av andre naturlige arsaker heller enn en ytre pavirkning. Gyteomrader for
mange fiskearter flytter seg for eksempel som faglge av naturlige svingninger i havtemperatur
og salinitet. Enkeltarter har gjerne stgrre eller mindre naturlige bestandssvingninger over tid.
Dette kan veere som en konsekvens av varierende tilgang pa ngdvendige naeringsressurser,
lys eller andre forhold, bottom-up prosesser, eller for eksempel som en konsekvens av bei-
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ting/predasjon fra andre organismer, top-down prosesser. Slike endringer i artsforekomster
skyldes ikke endret menneskelig pavirkning. Utfordringen med slike ressurser er at endring
som fglge av pavirkning blir enda vanskeligere & male, og ikke alltid mulig & skille fra en even-
tuell naturlig dynamikk. Implisitt kreves god kunnskap om naturlig dynamikk for a fa kunnskap
om effekter og dermed klare & handtere sarbarhet. Overvaking bar bygge pa gode metoder
som er i stand til & fange opp relevante endringer sa tidlig som mulig, og som samtidig ogsa er
i stand til & skille mellom naturlig variasjon (naturlige svingninger) og effekter knyttet til men-
neskelig pavirkning (Lindenmayer & Likens 2010).

Det samme forholdet til dynamikk og endring finner vi ogsa nar sosiale systemer studeres. Pa-
rametere som aktgrer, gkonomisk og sosial organisering, ressursavhengighet og kompetanse
varierer, og har betydning for hvor tilpasningsdyktig eller fglsomt et lokalsamfunn er for ytre
pavirkning, enten det er knyttet til endringer i samfunn eller naturressurs. Sosiale-gkologiske
systemer (SES) som har hatt stor tilpasningsevne (dvs. har veert robuste), kan bli sarbare nar
nye endringer eller pavirkningsfaktorer melder seg. A forst& denne sérbarheten i SES er viktig
for & utvikle en god framtidig forvaltning eller for & bedre tilpasningsevnen til samfunn som er
utsatt for stor ytre pavirkning (Janssen et al. 2007).

3.2 Pavirkningsfaktorens egenskaper

Sarbarhet er koblet til en spesifikk pavirkning, gitt sensitiviteten til ressursen og sannsynlighe-
ten for bli & eksponert av pavirkningen. Eksponeringsgraden er uavhengig av ressursen, og er
gitt av styrke/omfang og variabilitet av pavirkningen i tid og rom.

Forskjellige pavirkninger har et vidt spekter av romlig utstrekning og variabilitet. Noen pa-
virkningsfaktorer virker pa liten geografisk skala, noen pa global skala. Menneskeskapte klima-
endringer er eksempel pa en pavirkning som foregar pa sveert stor skala, men som kan ha lo-
kal innvirkning. Punktutslipp av olje pa land er eksempel pa en lokal, avgrenset pavirkning,
men som har et spredningspotensiale. Oljeutslipp til havs har potensielt mye starre spred-
ningspotensiale pa grunn av havstrammer og konnektivitet. Sarbarheten til en ressurs endres
nar flere pavirkningsfaktorer virker sammen. Reduksjon i en lokal pavirkningsfaktor kan ha be-
tydning for sarbarheten overfor en annen, global pavirkningsfaktor (se f.eks. Brown et al.
2013). Effekten av eksponeringen kan veere sveert artsspesifikke, for eksempel som at noen
fugler ikke taler olje i figerdrakten, slik som lunden, og derfor raskt vil dg av varmetap. Ei kryk-
kje som er like eksponert for oljesgl kan tale en del oljesgl fgr den pavirkes tilsvarende.

Risiko er definert som sannsynlighet for at en hendelse (eller pavirkning) skal inntreffe multi-
plisert med konsekvensen av pavirkningen (DNV 2007). Begrepet risiko er dermed direkte kob-
let til menneskelig pavirkning og de endringer som dette medfgrer. Vi snakker normalt ikke om
risiko i naturlige endringsprosesser. Bade natur- og kultursystemer kan utsettes for risiko og
dette far betydning for forvaltningen av dem. Sarbarhetsvurderinger ma inneholde en vurdering
av risiko gjennom & utvikle robuste og malbare parametre, der det er vesentlig & ta hensyn til
skala og at ulike pavirkningsfaktorer medfgrer ulik risiko (Agder 2006, Villagran 2006).

Sannsynlighet for eksponering. Sannsynligheten for at en pavirkningsfaktor far innvirkning
pa en ressurs er sammensatt av bade egenskapene ved ressursen og pavirkningsfaktorene (jf.
Konseptmodell i Figur 3.1). Relevante egenskaper ved ressursen er andel av areal ressursen
finnes i, hvor tilgjengelig dette arealet er og hvor lett det er & oppfatte forekomsten av ressur-
sen. Jo mindre andel av et areal som en ressurs forekommer i og jo mindre tilgjengelig ressur-
sen er, jo mindre sannsynlighet er det for at ressursen pavirkes, se Figur 3.2. Konnektivitet vil
ogsa ha betydning. Starre deler av en ressurs kan bli pavirket dersom omgivelsene har hgy
konnektivitet, f. eks. oljeutslipp i havet versus oljeutslipp pa land.
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Figur 3.2. Sannsynligheten for at en ressurs (mgrk grenn i figuren) blir pavirket avhenger av
fordelingen og forekomsten av ressursen (andel av areal) og hvor tilgjengelig ressursen er (gv-
re figurer illustrerer dette). Dersom ressursen er utilgjengelig utgjer ikke pavirkningen noen risi-
ko for ressursen. Er ressursen f.eks. utilgjengelig for ferdsel til fots, er ikke ferdsel en trussel for
ressursen. Dette er illustrert i nedre del av figuren (skravur betyr at ressursen er utilgjengelig
for pavirkning). Sannsynlighet for pavirkning gker med gkende tilgjengelighet til ressursen.

Sarbarhetsvurderingen vil veere avhengig av skala i tid og rom (den romlige og tidsmessige
utbredelsen av ressursen). Den romlige skala pa ressursen kan spenne fra det sveert lokal ska-
la, som lokale bestander, plante- og dyresamfunn, til arter, naturtyper og gkosystemer pa glo-
bal skala. Den tidsmessige skalaen man er interessert i kan ogsa variere. Det er for eksempel
perioder gjennom et ar eller perioder i en livssyklus som er mer sarbare enn andre tidspunkt
(f.eks. yngling, oppvekst og myting for gjess) eller arealer som dekker spesielle funksjoner
(f.eks. selve hekkelokaliteten eller neerliggende vatmarksomrader med tilgang til innsekter for
oppvoksende kyllinger). | noen situasjoner vil fokus pa relativt kortsiktige effekter av ekspone-
ring for pavirkningsfaktorer vaere interessant, som kortsiktige reduksjoner i bestandsstgrrelse.
Det er imidlertid effekter over lengre tidsperspektiv som er mest interessant i forhold til & vurde-
re konsekvenser (se ogsa kapittel 5.1.1). Skalaen pa sarbarhetsvurderingen bade i tid og rom
vil sdledes veere avgjgrende for hvilke pavirkningsfaktorer som er viktige a kartlegge og sar-
barhetsvurderingens konklusjon.

Den skala pavirkningsfaktorene varierer pa er av stor betydning. Den romlige skalaen kan
variere fra hgy lokal eksponering med liten utbredelse, som ved lokale forurensningsutslipp, til
eksponering pa regional skala, som ved stgrre oljekatastrofer. P4 samme mate har skala pa
utbredelse av ferdsel til fots ulik betydning (Figur 3.3). Dersom sarbare elementer ligger innen-
for rekkevidden av en to-timers tur pa land, sa kan ferdselen potensielt ha effekt. Ligger de
utenfor rekkevidde, enten fordi det er for langt & ga eller terrenget pd noen mate hindrer ferd-
sel, sa er sannsynligheten for pavirkning liten.
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Figur 3.3. Ulike former for ferdsel, her illustrert ved kortvarige dagsbesgk og lengre overnat-
tingsbesgk vil typisk representere to veldig ulike former for ferdsel (seerlig knyttet til rekkevid-
de/areal). Effekten av ferdsel pa lokaliteten vil videre veere veldig avhengig av forekomst av de
ulike elementene. Her er kulturminner og sarbar vegetasjon nzert ilandstigningspunktet, sale-
des veldig utsatt. Mens korte dagsbesgk forventes a ha liten eller ingen effekt pa faunaelemen-
tene som ligger lenger fra ilandstigningspunktet. Figur hentet fra Hagen et al. 2012b.

Tidsaspektet for eksponering er ogsa relevant. Noen pavirkningsfaktorer vil innebzere lang
tids eksponering, som ved gjentatt ferdsel langs samme sti over flere ar, mens andre kan veere
relativ avgrenset i tid, som forurensning i forbindelse med utslipp forarsaket av ulykker. Ekspo-
neringsgraden pa en ressurs er en funksjon av bade styrken (mengde, konsentrasjon) pa eks-
poneringen og eksponeringens utstrekning i tid og rom (Figur 3.4 a). Normalt vil sarbarheten til
en ressurs veere starst ved hgy eksponering til pavirkningsfaktoren over lang tid pa stor romlig
skala. Kortere perioder med hgy eksponering, eller lav eksponering over lang tid og lokal eks-
ponering i seerlig viktige leveomrader kan medfare store effekter pa ressursen. Dette vil veere
avhengig av ressursens sensitivitet til eksponering for pavirkningsfaktoren (Figur 3.4 b), der
eksponeringsgraden vurderes langs bade tid-, rom- og styrkeaksene og ngdvendigvis i relasjon
til den aktuelle skalaen pé ressursen, gitt ved malsetningen for sarbarhetsvurderingen.
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Figur 3.4 a) Eksponeringsgraden en pavirkningsfaktor utsetter en ressurs for er en funksjon av
bade styrken pa eksponeringen og utstrekning i tid og rom. b) En ressurs sarbarhet vil normalt
veere avhengig av bade ressursens sensitivitet til pavirkningsfaktoren og eksponeringsgraden,
der eksponeringsgraden ma vurderes bade langs tid, rom og styrke-aksen (a).

Innsamling av data pa stor skala kan ha liten relevans for en sarbarhetsvurdering pa lokal ska-
la og visa versa. Et aktuelt eksempel pa relevansen av skala er arbeidene Norsk Polarinstitutt
har gjort for de store verneomradene pa @st-Svalbard (Overrein et al. 2011) og Vest-Svalbard
(Vongraven (red.) 2014). | rapporten er det gjengitt aggregerte data for hekkende sjafugl, hvor
hekkeobservasjoner av de mest sarbare artene er brukt til & aggregere forekomst av sarbare
sjegfuglforekomster i hekketida i 10x10 km rutenett. Disse analysene gir ikke grunnlag for vur-
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deringer av sarbarhet pa enkelte lokaliteter (jf. kapittel 5.1 i denne rapporten), men de gir en
indikasjon pa spesielle hekkeforekomster av mange sarbare arter innenfor begrensete arealer,
og i s& mate en relativ betydning av enkelte arealer i forhold til andre. For & vurdere sarbarhe-
ten til disse arealene ma dette kombineres med risikovurdering av relevante pavirkningsfakto-
rer. | forhold til relevans for forvaltning av ferdsel pa lokalitetsniva, ma kartleggingen av ressurs
og pavirkning gjgres pa en mye mindre skala og pa den faktiske lokaliteten, slik som f.eks.
gjort av Hagen et al. (2012b) i noen av de samme omradene pa Vest-Svalbard. Begge tilnzer-
minger har relevans for vurdering av sarbarhet pa Vest-Svalbard, der den ene er mest relevant
for pavirkninger som ogsa virker pa stor skala, som f.eks. oljeutslipp eller starre ferdselsbeve-
gelser som ved hjelp av bat eller helikopter, mens den andre er relevant bare for pavirkninger
som skjer pa lokal skala som potensiell sarbarhet for ilandstigning og ferdsel pa den enkelte
lokaliteten.

Konsekvens av pavirkningen er den andre komponenten som utgjgr grunnlaget for risikovur-
dering (i tillegg til sannsynlighet for eksponering). En vurdering av konsekvens ma gjares i flere
etapper, farst gjennom registrering av malbar effekt og deretter som vurdering av forvaltnings-
messig konsekvens (dvs. hva er betydningen av den malte effekten). Forholdet mellom effekt
og konsekvens drgftes i kapittel 3.3.2).

3.3 Sarbarhet og forvaltning av naturverdier

Basert pa kunnskap om ressursen og pavirkningen skal forvaltningen inn & vurdere og priorite-
re tiltak og handlinger basert pa politiske og verdiforankra fgringer. Da behgves nye vurde-
ringer og det brukes andre begreper som ogsa trenger en gjennomgang og avklaring (Figur
3.5). Tilsvarende som i Figur 3.1 har vi forsgkt a illustrere sammenhenger og inkluderer de
mest sentrale begrepene.

Ressursens egenskaper Pavirkningsfaktorens egenskaper
Plastisitet Romlig Tidsmessig
(adaptiv - utstrekning og utstrekning og Styrke/
kapasitet) | Resiliens | | Resistens | variabilitet variabilitet omfang
| Sensitivitet |

!

| Sarbarhet

—
—

Verdivurderinger

? Forvaltningsmessig

konsekvens

Figur 3.5. Sammenhenger mellom konsekvenser, forvaltningsmessige tiltak og sarbarhet. For-
valtningen forholder seg til sarbarhet langs flere akser, bade mot pavirkningsfaktorene og mot
ressursene. Forvaltning innebaerer & vurdere kunnskapen opp mot tilgjengelige ressurser og
prioritering av tiltak, der noen tiltak begrenser pavirkningen, mens andre tiltak kan ga pa a
minske sensitiviteten til ressursen.
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3.3.1 Verdi, strategi og sarbarhet

Det kan i enkelte sammenhenger herske en viss forvirring omkring forholdet mellom verdi, stra-
tegi og sarbarhet. Det er helt vesentlig & skille mellom disse begrepene og vite hva de bidrar
med inn i konkret forvaltning.

Verdi er et omfattende og problematisk begrep innen naturforvaltningen. Omfattende fordi alle
tiltak i naturforvaltningen og plansystemet baseres pa en eller annen form for generell eller
spesiell verdisetting, problematisk fordi all verdisetting i bunn og grunn er subjektiv. For en god
0og gjennomsiktig forvaltning er det derfor avgjgrende at det eksisterer gode kriterier for hva
slags verdi man oppgir og hva som utlgser slik verdi (Sutherland 2004). | konsekvensalyser
skilles det gjerne mellom prissatt verdi og ikke prissatt verdi. Vanlige gkonomiske ressursver-
dier er eksempel pa det farste, mens naturverdi er eksempel pa det siste (Anon 2013).

Naturverdi er tradisjonelt knyttet til egenskaper som sjeldenhet, representativitet, del av system
(inkludert mangfold), utforming (primaere kriterier), og i en mer bruksspesifikk sammenheng,
vitenskapelig verdi, undervisningsverdi og allmenn verdi (sekundeere kriterier jf Erikstad et al.
2008). Tradisjonelt har verdivurderinger resultert i angivelser pa en eller annen form for verdi-
skala, f.eks. nasjonal, regional og lokal verdi (ofte i bruk i forbindelse med vern), stor, middels
og liten (ofte i bruk i konsekvensutredninger) eller A, B og C som er i bruk ved biologisk mang-
foldkartlegging etter DN-handbok 13. Verdien kan i noen tilfeller knyttes til et omrade der res-
sursen forekommer, og til bestemte livshistoriske hendelser (blomstring, gyting, hekking, kal-
ving, parring, fiser- eller harfelling). Et omrade kan veere bade viktig og verdifullt, selv om res-
sursen ikke er spesielt sarbar.

Valget av romlig skala (sterrelsen pa omradet som verdivurderingen skal gjeres i forhold til)
spiller en stor rolle for utfallet av vurderingen. For eksempel vil sjeldenhet pa global skala vaere
noe annet en sjeldenhet pa nasjonal og i seerdeleshet lokal skala. Jo mindre omrade sjelden-
het vurderes innenfor, jo mindre betydning far sjeldenhet som verdikriterium. Verdikriteriene
pavirkes ogsa av hvor snevert avgrenset den vurderte enheten er (for eksempel hvilket genera-
liseringsniva naturtypen som skal verdivurderes representerer). Dette illustreres tydelig i sys-
temet Naturtyper i Norge (NiN; Halvorsen et al. 2008) med inndelingen i hovedtyper og grunn-
typer. F& «grove» naturtyper (eks. myr) er sjeldne, mens sveert spesifikke typer (eks. ekstrem-
rik myr i fjellet), vil nesten alt kunne oppfattes som unikt. Rent teoretisk kan man hevde at sjel-
denhet mgter representativitet nar «populasjonen» av vurderte enheter gar mot 1 (dvs. nar noe
er sa snevert definert at det bare finnes en eller to forekomster totalt sa vil disse bade veere
typiske og sjeldne pa samme tid).

Strategi er en prioriteringsrekkefglge av forvaltningstiltak vi velger av ulike grunner (f.eks. ut
fra et gitt trusselbilde) og som gjar at vi prioriterer en type egenskap eller forekomst framfor en
annen. At en naturtypeforekomst har prioritet betyr ikke at den har starre verdi. Slik fungerer
naturforvaltningen og slik skal den ogsa virke, men det er viktig & veere oppmerksom pa at slike
prioriteringer gjagres og at de har konsekvenser. Hvis ikke kan sveert viktige og verdifulle natur-
forekomster ga tapt fordi de for tiden ikke har prioritet, til tross for at de skarer hayt i forhold til
vedtatte verdikriterier.

Sarbarhet er ikke et uttrykk for verdi, men en del av kunnskapsgrunnlaget for & etablere en for-
valtningsstrategi. De viktigste sarbarhetsanalysene i norsk sammenheng er rgdlistevurderinge-
ne. Radlistene rangerer arter og naturtyper etter sannsynligheten for utdging. En rgdlistet art er
i prinsippet ikke mer verdifull enn en som ikke er rgdlistet (som art), men plasseringen av den
pa radlista signaliserer at den star i fare for & deg ut. Sarbarhet og verdi kan mgtes hvis en art
eller forekomst er sa presset eller sjelden at sjeldenhetskriteriet (som verdikriterium, se over)
slar inn. | tillegg kan et omrade med radlistearter vaere verdifullt etter kriteriet «del av system»
for & opprettholde biodiversitet. Dette er tydelig illustrert i modell for sarbarhetsvurdering av
ilandstigningslokaliteter pa Svalbard (Hagen et al. 2012b).
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Kriteriebasert verdisetting vil alltid ha en begrensing. Dette er koblet til verdisettingens natur
som per definisjon har og ma ha elementer av subjektivitet knyttet til seg. Dermed vil vi stadig
vekk komme i situasjoner der det kan veere vanskelig & belegge hvorfor noe er verdifullt. Det
kan for eksempel veere diffuse egenskaper som gjgr at et omrade oppfattes som sveert vakkert
eller det kan vaere gkologiske funksjoner som er vanskelige & dokumentere. En strikt og formell
bruk av kriterier kan fare til en nedvurdering av den verdien man vet at omradet har. Det kan
argumenteres med at verdivurdering uten bruk av fastsatte kriterier bgr unngas, fordi den i
mindre grad er etterprgvbar. Men siden all verdivurdering har elementer av subjektivitet knyttet
til seg er det desto viktigere at denne typen vurderinger blir klart begrunnet som et tillegg til de
fast definerte kriteriebaserte, fremfor & taye verdikriteriene for a fange alle vurderinger som ik-
ke passer i det kriteriebaserte systemet. Den klare begrunnelsen er ogsa viktig for & styrke le-
gitimiteten til verdivurderingen, siden (implisitte) verdivurderinger oftere kan bli grunnlag for
interessekonflikter rundt vurderingen av ressurspavirkning (Stern 2008).

3.3.2 Effekt og konsekvens

All menneskelig bruk av naturen har en effekt pa naturen, i den forstand at bruken forarsaker
en eller annen forstyrrelse, pavirkning eller endring. Dette er et faglig faktum og en viktig for-
valtningsmessig paminning. Om, eller hvor «skadelig» en slik effekt er, vil variere med typen
aktivitet/pavirkning, hvilken ressurs som pavirkes og hvilke verdivurderinger som legges til
grunn. For eksempel er formalet med Svalbardmiljgloven (2001) & opprettholde et «tilnaermet
uberart miljg pd Svalbard», men det skal veere rom for «miljgforsvarlig bosetting, forskning og
neering» (8 1). Her legger en til grunn bade at bruk skal finne sted og at en effekt pa naturen
ma paregnes, men loven markerer at det er noen bruksformer og miljgeffekter som ikke er ak-
septable. Paragrafene senere i loven prgver a klargjgre og hjelpe forvaltningen med a «sortere
ut» bruk som er uakseptabel, men hverken lov eller forskrifter kan bli s& presise og omfattende
at de gir forvaltningen en enkel jobb. A dokumentere eller & sannsynliggjare gkologiske effek-
ter av ulike former for bruk og pavirkning er fagfolkenes jobb, og her utgjer kunnskap om ar-
tens, bestandens eller systemets sarbarhet et vesentlig grunnlag. Innenfor fagfeltet konse-
kvensvurderinger og miljgrisikoanalyser er det gjerne snakk om & beregne en potensiell ef-
fekt/pavirkning ut fra en planlagt aktivitet. Forskjellige ressurser vurderes, og et vesentlig as-
pekt er ressursenes sarbarhet overfor pavirkningen. Viktige ressurser kan veere lite sarbare og
pavirkningen gir dermed ingen alvorlig eller omfattende effekt, mens andre ressurser kan vaere
sveert sarbare overfor den gitte pavirkningen og gir dermed stor effekt.

Kunnskapen om effekten av en bestemt type bruk eller pavirkning er et viktig av grunnlagene til
nar forvaltningen skal konkludere om den forvaltningsmessige konsekvensen av pavirk-
ningen. S& der effekt er en konkret og malbar starrelse er konsekvens er funksjon av verdi,
sarbarhet og pavirkning. Tankesettet om at all bruk har en effekt, og om nivaforskjellen mellom
akologisk effekt og forvaltningsmessig konsekvens star helt sentral i forvaltningsmodellen Li-
mits of acceptable change — LAC (Stankey et al. 1985), noe ogsd modellnavnet tilsier: Grenser
for akseptabel endring (dvs. akseptabel effekt).

Spgrsmalet om hva som er akseptabelt skadeomfang (estetisk, biologisk) méa vurderes i for-
hold til restriksjonsniva og forvaltningsregime (se Vistad et al. 2008). Hva som er akseptabelt
varierer ogsa i tid og rom. | en gitt situasjon kan for eksempel en tydelig sti veere uproblematisk
og innebeere fordeler som overstiger ulempene, mens det i en annet situasjon vil veere uaksep-
tabelt. En moderat vegetasjonsskade kan ogsa aksepteres, men om den forverres kan den na
et uakseptabelt niva. A definere dette nivéet er ikke en objektiv faglig gvelse. Det dreier seg for
eksempel om & balansere vern og muligheten for opplevelse. Og "balansepunktet” er gjerne
noe en bestemmer seg for pa grunnlag av forvaltningsmal. Et annet grunnlag for LAC er at uli-
ke delomrade innenfor et hele (f.eks. ulike soner innenfor en nasjonalpark eller ulike deler av
Svalbard) kan ha ulike verne- eller forvaltningsmal. Dvs. at en viss gkologisk effekt i ett delom-
rade kan utlgse en streng forvaltningsmessig reaksjon, mens en tilsvarende effekt i et annet
omrade kan bli neglisjert til fordel for andre samfunnsinteresser eller forvaltningsmal. Den for-
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valtningsmessige konsekvensen av samme malte effekt er dermed forskijellig i de to situasjo-
nene.

3.4 Sarbarhet og usikkerhet

Sarbarhetsvurderinger vil ha usikkerhet knyttet til seg. Det vil veere usikkerhet knyttet til kunn-
skapsgrunnlaget for pavirkningsfaktorenes effekt pa ressursen slik vi kjenner det i dag, usik-
kerhet knyttet til fremtidig sannsynlighet for eksponering, og usikkerhet knyttet til ressursens
sensitivitet for pavirkningsfaktoren i fremtiden.

Usikkerhet knyttet til kunnskapsgrunnlaget for pavirkningsfaktorenes effekt pa ressursen slik vi
kjenner det i dag kan kvantifiseres ved innsamling av egnede data og bruk av egnede statis-
tiske metoder. Statistisk metodikk er og blir i stor grad utviklet for & handtere og male denne
type usikkerhet. Ofte vil kvaliteten pa datagrunnlaget veere det som er avgjarende for hvor stor
usikkerhet man har i sammenhengen mellom eksponering og effekt pa ressursen. Forskning
av hgy kvalitet vil i prinsippet kunne skaffe gode data som egner seg for a beregne effekter
med lav usikkerhet, men bade etiske og praktiske forhold kan gjgre dette vanskelig. Det vil for
eksempel ofte veere gode etiske argumenter for at allerede sjeldne ressurser ikke utsettes for
ett gkt stressniva i form av intensiv forskning. Det er ogsd mange pavirkningsfaktorer, som for
eksempel forurensning og klima, som av etiske og praktiske grunner ikke kan manipuleres
eksperimentelt pa relevant gkologisk skala i tid og rom. Dette innebaerer at den mest effektive
forskningsmetodikken ikke er tilgjengelig, og dermed at observasjonelle metoder i form av tids-
serieanalyser, case studier og modellbasert oppskalering av sma-skala eksperimenter til gko-
logisk relevant skala i tid og rom blir ngdvendig. | slike situasjoner bgr modellusikkerhet og
usikkerhet knyttet til effekten av samvarierende faktorer inkluderes i usikkerhetsberegningene.

Usikkerhet knyttet til fremtidig eksponering er betydelig vanskeligere & vurdere. Sannsynlighe-
ten for eksponering for pavirkningsfaktorene man er interessert i vil som oftest veere bestemt
av menneskelig aktivitet. Fremtidig eksponering vil derfor i stor grad veere avhengig av utvik-
lingen i samfunnet lokalt og/eller globalt, inkludert gkonomisk og teknologisk utvikling og poli-
tiske valg. Samfunnets vilje og tilpasningsevne til miljgforandringer vil ogsa veere avgjarende i
slike vurderinger. Totalt sett innebeerer dette at det vil veere stor usikkerhet knyttet til framtidig
eksponering, en usikkerhet som er vanskelig & beregne. Klimaforskning er eksempel pa et
forskningsfelt som har lagt ned betydelig arbeid i & vurdere usikkerhet i projeksjonene.

Usikkerhet knyttet til ressursens sensitivitet for pavirkningsfaktoren i fremtiden kan ogsa vaere
stor. Dette skyldes at gkologiske systemer ikke er statiske. Ressurser kan tilpasse seg end-
ringer i eksponering over tid gjennom evolusjonzere prosesser, adferds forandringer, og sma-
til storskala forandringer i utbredelse. Ressursenes adaptive kapasitet er i de fleste tilfeller lite
kjient. | tillegg vil effekten av en pavirkningsfaktor veere avhengig av den totale situasjonen for
ressursen. For eksempel vil en populasjon som lever under generelt gode miljgforhold kunne
tale betydelig eksponering for en pavirkningsfaktor, mens en som lever nezert grensen av det
som er levedyktig kan fares over i en negativ populasjonsutvikling og utdging ved samme eks-
ponering. Synergier mellom pavirkningsfaktorer kan gi effekter som det er lite kunnskap om i
dag. Mangelfull kunnskap om slike synergier kan skyldes at eksponeringen for en av disse pa-
virkningsfaktorene er ubetydelig i dagens samfunn.

Adressering av usikkerhet kommer til & bli et viktig tema i fremtidige analyser. Det vesentlige i

denne sammenhengen er ikke om dette gjgres ved hjelp av kvalitative eller kvantitative meto-
der, men at det er basert pa etterprgvbar kunnskap.

3.5 Samlet sarbarhet

Begrepet samlet sarbarhet er ikke s& mye brukt i praktisk forvaltning. Det har ferst og fremst
veert brukt relatert til klimavirkninger og i sveert brei betydning, som omfatter summen av sar-
barhet knyttet til naturmiljg, sosiogkonomi og institusjoner (Aall 2011, Brunner et al. 2004). For
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denne utredningen er det samlet sarbarhet knyttet til naturmiljg som er relevant. Samlet sar-
barhet kan da defineres som sannsynlighet for en samlet effekt, men det er ikke apenbart hva
dette egentlig innebaerer og det blir ganske abstrakt. Vi velger derfor & gjare en tolkning av be-
grepet der vi baseres oss pa:
e Vvar kjennskap til de to beslekta begrepene samlet belastning og sumvirkning (inklu-
dert kumulativ effekt)
e at sarbarhet forholder seg til bade pavirkningsfaktorenes og ressursens egenskaper (jf.
var konseptuelle modell i Figur 3.1.)

En vurdering av samlet belastning er lovfestet i naturmangfoldloven 8§ 10 (gkosystemtilnger-
ming og samlet belastning) og Svalbardmiljgloven § 8 «Enhver virksomhet som iverksettes pa
Svalbard, skal vurderes ut fra den samlede belastning som naturmiljg og kulturminner da vil bli
utsatt for». | grunnlaget for naturmangfoldioven er prinsippet om samlet belastning beskrevet
som den totale belastning et gkosystem utsettes for, og at det avgjgrende for miljget er den
samlede effekten av alle faktorer som pavirker miljgtilstanden (Anon 2004). Prinsippet om sam-
let beslastning betyr at effekten av en pavirkning ikke skal vurderes isolert, men sees i lys av
den samlede belastningen «miljget» eller et omrade utsettes for. Det er spesielt i konsekvens-
vurderinger at prinsippet kommer til uttrykk, inkludert strategiske miljgkonsekvensvurderinger,
der konsekvenser av enkelttiltak eller naturinngrep ikke skal sees isolert, men i sammenheng
med andre tiltak (Holth & Winge (red.) 2014).

Begrepet sumvirkning (eller kumulativ effekt som ofte brukes i samme betydning) kan omfatte
ulike forhold, for eksempel ved tekniske inngrep (etter Erikstad et al. 2009):
e Summen av virkning av starre tiltak som ofte dekker store omrader og der virkningene
kan veere forskjellige for ulike deler av det bergrte omradet.
e Den samlede effekten av et tiltak pa ulike fagtema i samme omrade (naturmiljg, frilufts-
liv, kulturmiljg, landskap, osv).
e Virkning av et tiltak vurdert i forhold til inngrep som finnes fra for og de som er under
planlegging (totalt inngrepsbilde), eller samlet pavirkning fra flere pavirkningsfaktorer.
e Summen av virkningen av en gruppe tiltak av samme type innen et gitt omrade gjerne
der virkningen av enkelttiltak vurderes som sma.

Den farste og andre forstaelsen av begrepet vil normalt dekkes av en ordinaer konsekvensun-
dersgkelse eller miljgundersgkelse som dekker mange tema for et enkelt tiltak. Den nest siste
definisjonen kalles gjerne "kumulativ effekt’. En kumulativ effekt legger sammen mange effek-
ter (fra ulike typer pavirkning). Kumulativ effekt vil imidlertid veere av betydning nar konsekven-
sen av nye inngrep (eventuelt sumvirkningene av en serie nye inngrep) skal vurderes med
hensyn til hvilken betydning dette eller disse inngrepene far. En kumulativ effekt vil ogsa omfat-
te samlet pavirkning fra flere pavirkningsfaktorer pa samme tid og sted (for eksempel klima +
fremmede arter + ferdsel).

Man kan tenke seg tilsvarende for samlet sarbarhet — det kan veere kumulativ, eller det kan
vaere summen av all sarbarhet fra alle pavirkningsfaktorer pa alle ressurser (da kan det kan-
skje bedre benevnes Total sarbarhet). | og med at vi innledningsvis slo fast at samlet sarbarhet
angir sannsynlighet for en gkt samlet effekt (pkt 3 ovenfor) fglger det at det er den siste forsta-
elsen som er rimelig. Vi kan da skille mellom begrepene:
e Summert sarbarhet: sarbarhet summert for en gitt pavirkningsfaktor for alle relevante
ressurser i et omrade.
e Kumulativ s&rbarhet: sarbarhet for en gitt ressurs i forhold til alle relevante (eller en
spesifisert gruppe) pavirkningsfaktorer
e Samlet sarbarhet (total sarbarhet): total sarbarhet, dvs. summen av sarbarhet for alle
relevante pavirkningsfaktorer for alle relevante ressurser (i forhold til dagens situasjon,
dvs. med dagens samlete belastning som utgangspunkt).
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Vurdering avsamlet sarbarhet er dermed ikke lett & handtere i praksis. For det fgrste er natur-
mangfoldet stort og det ma forventes kunnskapsmangel knyttet til bAde hva som er relevant og
hvordan sarbarheten males for alle gnskelige komponenter. Ungyaktigheter her vil forstarres
ved oppsummering av faktorene eller ved konstruksjon av indekser. For det andre er det ingen-
ting som tilsier at sarbarhet kan males som en lineser egenskap og enkelt summering vil der-
med fort bli meningslgs. Vi vet at mange systemer har en robusthet mot endringer innenfor en
viss grense (talegrense). Overskrides denne vil virkningen kunne bli dramatisk. Sannsynlighe-
ten for en slik dramatisk effekt pa en komponent vil fort bli skjult ved en enkel summering av
komponentene. Det er med andre ord en alvorlig fare for & undervurdere samlet sarbarhet.

Med utgangspunkt i dette og i generelt varierende kunnskapsniva mener vi at det pa naveeren-
de stadium er bedre med en oppdelt kvalitativ analyse der det tas hensyn til maxverdier for uli-
ke sarbarhetskomponenter og fare for at talegrenser overskrides. De studiene som har sett pa
samlet sarbarhet har i praksis sett pa kumulativ sarbarhet for enkeltorganismer eller sveert av-
grensede komponenter i gkosystemet ( e.g. Kennedy 1995, Routh et al. 2014). For hver enkelt
komponent ma kunnskapsnivaet veere sa stort at slike talegrenser faktisk kan beskrives og
kvantifiseres far man kan etablere et etterprgvbart mal pa samlet sarbarhet.
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4 Pavirkningsfaktorer

Det er definert fem hovedpavirkningsfaktorer pa naturmiljg og biologisk mangfold globalt, nem-
lig arealbruk og habitatgdeleggelse, klimaendringer, forurensing, fremmede arter og overbe-
skatning (MEA 2005, CBD 2010). Denne beskrivelsen gjelder ogsa for polare miljg, selv om
omfanget og effekter av de enkelte faktorene kan ha en noe annen rangering enn i andre re-
gioner.

I en forvaltningssituasjon er det nyttig & gruppere pavirkningsfaktorene i forhold til det geogra-
fiske nivaet de pavirker og forvaltningens handlingsrom. Flere av faktorene virker globalt, som
klimaendringer og langtransportert forurensing og er utenfor rekkevidde for lokale og regionale
forvaltningsmyndigheter. Andre faktorer virker pa mindre skala, som arealbruk knyttet til ferdsel
eller tekniske inngrep, hvor lokal og regional forvaltning og lokale aktgrer kan pavirke og sette i
verk tiltak for & hindre eller avbgte negativ utvikling. | praksis er det ogsa et samspill mellom
lokal og global pavirkning (Brown et al. 2013), for eksempel at klimaendringer kan pavirke bade
mulighetene for og effektene av ferdsel eller spredning av fremmede arter. | denne rapporten
er vi bedt om a konsentrere oss om de faktorene som lokale og regionale forvaltningsmyndig-
heter kan gjgre noe med, og ikke fokusere pa de globale. Der de globale faktorene klima-
endringer og langtransportert forurensing har en klar relasjon til de lokale eller pa annen mate
er sveert vesentlig for lokal forvaltning blir de omtalt. Vi er bedt om & ha en ekstra oppmerk-
somhet pa ferdsel som pavirkningsfaktor.

Pavirkningsfaktorene har egenskaper som er av betydning for deres effekt pa ressursene. Sli-
ke overordna egenskaper er beskrevet og dreftet i kapittel 3 (Figur 3.1). De enkelte pavirk-
ningsfaktorene har forskjellige egenskaper som er ngkkelen for & fange opp trusselbildet i en
gitt situasjon. Nedenfor vil vi beskrive egenskaper ved de fem pavirkningsfaktorene i polare
strg, og gi en grov oppsummering for hver faktor nar det gjelder risikovurdering i forhold til pa-
virkning.

Arealbruk og habitatgdeleggelse

Arealbruk og habitatadeleggelse er den pavirkningsfaktoren som i dag har starst direkte effekt
pa biologisk mangfold og forringelse av naturmiljg globalt (CBD 2010). Polare strgk har relativt
sett mye mindre direkte habitatadeleggelse enn andre regioner, men lokalt er dette en faktor
som kan ha store effekter. Generelt er det gkende press pa arktiske omrader fra mineral- og
oljeindustrien, shipping, nye isfrie transportkorridorer til havs, store fiskerier, turisme og tilhg-
rende infrastruktur pa land.

Denne pavirkningsfaktoren er utfordrende fordi den samtidig ogsa representerer en politisk
gnska aktivitet i Arktis. Det er gnske om utvikling og naeringsvirksomhet som krever infrastruk-
tur, men nedbygging av areal kan gi ugnsket pavirkning. Forvaltningsmessig har den paralleller
til faktoren Hgsting/overbeskatning siden det er viktige, men ofte vanskelige grenseganger
mellom det som er gnsket (hgsting) og det som ikke er gnsket (overbeskatning).

Arealbruk og habitatadeleggelse omfatter bade direkte nedbygging av areal og tilhgrende ferd-
sel. Nedbygging av areal til neerings- eller boligformal og tilhgrende infrastruktur har naturlig
nok en direkte @deleggende effekt pa de arealene som blir berart. Denne typen pavirkning kan
framstilles gjennom kart og dokumentasjon av arealinngrep. Inngrepsfri natur (INON) er en pa-
rameter som brukes for & dokumentere nedbygging av areal. Den er utviklet for norsk fastland
(http://inonkart.miljodirektoratet.no/inon/kart) og er under tilpasning for Svalbard. All nedbyg-
ging gir mindre ubergrt natur. Dette er en parameter som alltid vil bevege seg i negativ retning
over tid, selv om omfanget (styrken) pa aktiviteten er liten og i stor grad under politisk og for-
valtningsmessig styring. Restaurering av naturinngrep i Arktiske omrader har sa langt veert
gjennomfart i begrenset omfang og mest som eksperimenter og utprgving av metoder, mens
det knapt finnes eksempel pa storskala fierning av tekniske inngrep for & tilbakefgre omrader il
«inngrepsfri natur» (Hagen & Evju 2013).
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All menneskelig virksomhet genererer ferdsel, enten motorisert (til sjgs, pa land og i lufta) eller
ikke-motorisert (til fots, pa ski, med segl). Ferdsel har effekt pd naturmiljg og det finnes flere
studier som ser pa effekter av ferdsel og forstyrrelse i polare strgk pa ulike arter og miljger og
relatert til ulike typer ferdsel (e.g. Vistad et al. 2008 med referanser, Overrein et al. 2002 med
referanser). Effekter av ferdsel er avhengig av 1. egenskaper ved selve ferdselen (hvem fer-
des, hvordan ferdes de, hvor og nar ferdes de), og 2. egenskaper til de omradene det ferdes i
(fysiske forhold, hvilke naturtyper og arter er til stede). Ikke alle effekter av ferdsel er et forvalt-
ningsmessig problem. Forvaltningen og reiselivet pa Svalbard har ogsa lenge vurdert spgrsma-
let om en bar regulere total-omfanget av turismen, eller om en skal styre og forvalte den turis-
men og de turistene som sgker seg til Svalbard. Forelgpig har en lagt seg pa det siste alterna-
tivet (Sysselmannen pa Svalbard 2006). Disse sammenhengene og temaene er grundig draftet
av Vistad et al. (2008) og Hagen et al. (2012b).

Ferdsel — trusselbilde oqg risiko:

Det finnes data som bekrefter at totalomfanget av ferdsel i polare strgk har gkt jevnt gjennom
de siste tidrene, selv om ogsa noen omrader har hatt perioder med nedgang og andre omrader
har sveert liten vekst (www.arctic.ru; www.iaato.no). Det er generelt best oversikt over omfang-
et for turisnaeringa og turister og delvis for forskere, ettersom disse ofte har en registrerings-
plikt, mens det generelt er mindre oversikt over ferdsel fra lokalbefolkning og andre naeringsut-
gvere. Data som viser utvikling av ferdsel i tid, rom og intensitet varierer mye mellom land. For
Svalbard finnes det data som viser hvor mange som ankommer gygruppen med fly per ar. |
tillegg har Sysselmannen statistikk som viser antall besgkende og hvilke ilandstigningslokalite-
ter som er besgkt per ar siden 1996 (www.sysselmannen.no). Det finnes ikke systematiske
arealdata pa hvordan enkeltlokaliterer blir brukt eller om bruken er endret over tid, men turist-
organisasjonen AECO har en egen cruisedatabase som ogsa inneholder opplysninger om hvil-
ke aktiviteter som foregar pa lokalitetene (http://www.aeco.no/). | Antarktis er det turistorgani-
sasjonen IAATO som sitter pa statistikk over besgk i enkeltlokaliteter (http://iaato.org/tourism-
statistics). For Canada, Gragnland og Russiske arktiske gyer finnes det ogsa statistikk pa antall
ilandstigninger, men det er en stor utfordring at data er fragmenterte og vanskelig tilgjengelige.
Kunnskap om ferdselens egenskaper i polare strgk finnes generelt pa grovt niva, som kan gi
grunnlag for mer generelle forvaltningsstrategier. Det er stor variasjon i tilgang pa romlige og
temporaere data eller data om intensitet som er relevant for forvaltning av enkeltlokaliteter der
ferdsel kan medfare konflikt med naturverdier.

Ulike arter og livsmiljger har ulike toleranse for ferdsel og derfor vil effekter av ferdsel variere
mye - ogsa mellom omrader med samme ferdselspavirkning. Det er mulig & identifisere arter,
livsmiljger eller vegetasjonstyper som taler lite pavirkning far det oppstar en lett registrerbar
effekt (se konkret beskrivelse i kapittel 5.1.1). En vurdering av trusselbilde ma bygge pa kunn-
skap om forekomst av sensitive omrader og kunnskap om dagens og forventa framtidig bruk.
Bade vitenskapelig kunnskap, ekspertvurderinger og erfaringsbasert kunnskap fra brukere og
forvaltning er ngdvendig for & vurdere trusselbilde, bade pa stor og liten skala.

Arealbruk og habitatgdeleggelse |Oppsummering av pavirkningens egenskaper
(inkl. ferdsel)

Tid (historikk, utvikling, sesong) Ferdsel: stabil eller gkende, seerlig sommerstid (reiseliv, forskning).
Lokalbefolkning — ganske stabil. Ferdsel i form av arktisk battransport er
sannsynlig vis sterkt gkende, pga. redusert havis.

Utbygging /nedbygging: strengt regulert, men varierer mellom land.
@kt press fra mineral- og oljenaering i deler av Arktis, bade pa land og
marint.

Rom (hvor — stor/liten skala) @kende utstrekning (starre isfrie omrader). Aktivitet pa land i all hoved-
sak konsentrert til sma lokaliteter med battilgang. Marint er utstrek-
ningen kraftig skende, bade som et resultat av mindre is, men aktivite-
tene gar ogsa inn i isfylte farvann.

Styrke (hvordan pavirkes det, in- Relativt stabilt/svakt gkende intensitet. Ny mineralindustri kan lokalt gi
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tenst/diffust) intens pavirkning. Pavirkning fra ferdsel er ganske forutsigbart og koblet
til type virksomhet. Transport til sjgs vil gke sterkt i omfang, pga. redu-
sert transporttid.

Mulighet for akutt, omfattende pa- |Lite sannsynlig for den ikke-motoriserte ferdselen — bade til lands og til
virkning vanns. Store bater og drivstoffitankbater (fare for utslipp) utgjer sterst
risiko (fiske, transport, turisme, oljevirksomhet). Starre industri- og olje-
installasjoner: starre usikkerhet/risiko. @kende helikoptertrafikk i forbin-
delse med mannskapsbytter i petroleumsvirksomhet i marine omrader et
potensielt problem.

Samla risiko for ekspone- Sveert avhengig av graden av kontroll/styring pa faktisk aktivitet. Turis-
ring/pavirkning men er i hovedsak gjennomorganisert og lett kontrollerbar (avhengig av
kunnskapskrav og samarbeid). Forskningen er mer «autonom». Indu-
striutbygging-, battransport, mineral- og oljeutvinning er gjerne styrt av
tunge og internasjonale starre politiske prosesser som er mindre hand-
terbare lokalt.

Fremmede arter

Fremmede arter er en av hovedtruslene mot biologisk mangfold (Chapin et al. 2000, Vila et al.
2010). Artsdatabankens fremmedartsvurdering (Gederaas et al. 2012) bruker IUCN sin defini-
sjon pa fremmede arter: «arter, underarter eller lavere taxa som har fatt menneskets hjelp til a
spre seg utenfor sitt naturlige utbredelsesomrade og spredningspotensiale». Dette inkluderer
ogsa sekundeer spredning videre ut fra det stedet der arten er introdusert.

Fremmede arter kan pavirker polare gkosystemer gjennom flere ulike mekanismer. Fremmede
arter som etablerer seg i et nytt omrade vil okkupere arealer og habitater der de naturlig fore-
kommende artene allerede finnes og medfare ubalanse i funksjonen og dynamikken til lokale
gkosystemer. Fremmede arter kan krysse seg med neerstdende taxa og fare til genetiske end-
ringer og dermed pavirke evolusjonaere tilpasninger som er utviklet over sveert lang tid. Et ek-
sempel er tilsding med kommersielle frgblandinger i arktiske bosettinger som inneholder fra-
mavla sorter (genetiske varianter) av samme art som ogsa finnes lokalt (Hagen 2001). Dette er
arter som vil ha stgrre sannsynlighet til & produsere modne fra ved bare svak gkning i sommer-
temperatur (Muller et al. 2011). | tillegg kan fremmede mikroorganismer og sykdommer fare til
effekter pa polare arter og dermed samspill mellom arter. Hvalrossen forventes a eksponeres
for nye sykdommer og parasitter som resultat av varmere klima (se Kovacs og Lydersen 2008,
Kovacs et al. 2011).

Effektene av innfgrte arter pd naturlige gkosystem kan variere fra ingen til sveert dramatisk.
Konsekvenser av introduksjoner er avhengig av 1. omfang, frekvens og egenskaper ved de
fremmede artene («invasiveness»), og 2. egenskapene i det miljget de introduseres til («inva-
sibility») (Gederaas et al. 2012; Lebouvier et al. 2011 med referanser) (jf. ogsa Figur 3.1). Ge-
nerelt er forekomst og spredning darlig dokumentert og det er lite kunnskap om de fremmede
artene sin evne til & etablere seg og spre seg i polare miljger. Det foregar nesten ikke overva-
king som kan beskrive utvikling over tid for enkeltarter eller habitater (Sysselmannen upubl.
hgringutkast til handlingsplan for fremmede arter).

Trusselbilde og risiko:

Klimatiske begrensninger og tilgjengelighet har gjort at polare strgk i mindre grad enn andre
regioner har veert utsatt for press fra fremmede arter, men dette er i ferd med & endres (Lassui
& Lewis 2013, Stachowicz m.fl. 2002). Klimaendringer, globaliseringen og gkt internasjonal
handel gker potensialet for utilsiktet spredning av arter over landegrenser og mellom kontinen-
ter (Ruiz & Hewitt 2009, Hagen et al. 2013). | de fleste polare omrader er det lovverk som regu-
lerer og delvis forbyr innfarsel av fremmede arter. Men noen fremmede arter har kommet inn
far reguleringen som resultat av tilsiktet utsetting av arter til nye omrader (for eksempel ved
tilsaing eller utsetting for jakt). | dag er det et gkende problem at fremmede arter kommer med
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som blindpassasjerer «pa lasset» ved transport med folk og varer (Ware et al. 2011). Alle typer
menneskelig aktivitet representerer vektorer for fremmede arter, som shipping/transport, fiske-
ri, mineralutvinning og turisme (Lassui & Lewis 2013). Dermed vil trusselbilde for fremmede
arter henge tett sammen med utvikling av all aktivitet i polare strgk og med endringer i klima.
Det er starst sannsynlighet for at fremmede arter etablerer seg i omrader nzer menneskelig
virksomhet og der folk ferdes. Gjentatt innfarsel av fremmede arter («pafyll») forventes & gke
risikoen for at arten pa sikt klarer a etablere seg.

Polare miljger har generelt feerre arter og enklere naeringskjeder enn mer tempererte gkosys-
temer. Det er dokumentert at dette kan gke risikoen for homogenisering og redusere robusthe-
ten (resiliens) mot andre miljgendringer (Shaw et al. 2010). Dette indikerer hgy «invasive-
ness». En rekke av de artene som introduseres til ekstreme, polare miljger vil imidlertid av kli-
matiske arsaker ikke veere i stand til & etablere og spre seg, noe som indikerer lav «invasibili-
ty». En sarbarhetsvurdering knyttet til fremmede arter ma inkludere begge disse faktorene.
Oversikt over de reelle «problemartene», de mest sarbare miljgene og hvor det foregar men-
neskelig aktivitet vil veere grunnlag for a kartlegge trusselbildet.

Fremmede arter Oppsummering av pavirknings egenskaper

Tid (historikk, utvikling, sesong) Bevisst spredning er na strengere regulert. Mengden blindpassasjerer
gker.

Rom (hvor — stor/liten skala) Fremmede arter er i stor grad koblet til menneskelig aktivitet og ferdsel.

Styrke (hvordan pavirkes det, in- Generelt er dette en diffus og litt «<snikende» pavirkning som er vanske-

tenst/diffust) lig & avdekke far arten er etablert. Da er det krevende & stoppe utvik-

lingen og fjerne arter som har etablert seg.

Mulighet for akutt, omfattende pa- |Teoretisk sett kan enkeltarter spre seg akutt. Dette er trolig mest rele-
virkning vant for sykdomsorganismer eller andre mikroorganismer. Klimaendring
kan styrke muligheten for «sterkt tilslag» av fremmede arter, bade i ma-
rint, limnisk og terrestrisk milja.

Samla risiko for ekspone- Dette er en pavirkningsfaktor som hele tiden er tilstede, nesten umerke-
ring/pavirkning (dvs. den naturlige |(lig og som har stor fare for at vil gi gkt effekt med varmere klima.
falgen av forrige punkter)

Hgsting

Jakt, fangst og fiske, heretter dekket av begrepet hgsting, har i all tid vaert viktige aktiviteter for
a sikre menneskers tilgang pa mat og andre ressurser. Her har vi fokus pa hgsting av terrest-
riske og limniske ressurser, mens vi ikke drgfter hgsting av marine fiskeressurser. Historien er
full av eksempler pa hvordan hgsting har resultert i enten lokal eller global bestandspavirkning
og i ytterste konsekvens utryddelse av arter med tilhgrende gkologiske konsekvenser (eks.
Taylor et al. 2006, Fenberg & Roy 2008, Palkovacs et al. 2012). Dessverre er dette fremdeles
hgyst aktuelle problemstillinger.

Isolert sett kan hgsting ha tre pavirkningskanaler, som i neste omgang potensielt kan pavirke
bestanders vekstvilkar og sarbarhet:
e Generell bestandsreduksjon
e Endring av demografisk bestandssammensetning og livshistorie (eks. Ernande et al.
2004)
e Endring av genetisk bestandsstruktur gjennom selektivt hgstingstrykk basert pa be-
stemte fenologiske trekk (trofé, farge, starrelse) (eks. Coltman et al.2003, Swain et al.
2007, Biro et al. 2008)

Effekten av hgsting vil i tillegg veere avhengig av i hvilken grad uttaket i hovedsak har en kom-
pensatorisk eller additiv effekt pa den naturlige dedeligheten. Kompensatorisk dgdelighet inne-
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beerer at et hgstingsuttak kommer istedenfor den naturlige dgdeligheten. | slike tilfeller vil ikke
uttaket ha noen innvirkning pa den naturlige bestandsutviklingen. Dersom hgstingsuttaket der-
imot kommer i tillegg til den naturlige dedeligheten, vil dette ha en direkte innvirkning pa be-
standsutviklingen. En begrenset “tynning” i bestander kan resultere i bedret ressurstiigang og
overlevelse for gjenlevende individer. Dette vil bidra til & redusere bestandsmessige konse-
kvenser av hgstingen. | mange av rgyebestandene pa Svalbard, er naturlig dedelighet sveert
lav hos de store og mest attraktive individene. De er derfor svaert sarbare for beskatning og en
reduksjon av stor fisk kan endre bestandsstrukturen dramatisk.

P& samme mate vil et selektivt uttak av individer tilhgrende kjgnns- og aldersgrupper med na-
turlig hgy dadelighet, eller med liten innvirkning pa& produksjonen av nye avkom, gi mindre be-
standsmessig konsekvens enn dersom uttaket gjgr et starre innhugg blant hgyproduktive indi-
vider med naturlig hgy overlevelse. Arters livshistoriestrategier vil ogsa i stor grad pavirke de-
res respons pa hgsting og derigjennom sarbarhet. Forventet livslengde, alder ved kjgnnsmod-
ning, antall avkom per reproduksjon og eventuelle parbindingssystem ereksempler pa egen-
skaper som pavirker arters hgstingstoleranse.

Hgsting/overbeskatning Oppsummering av pavirkningens egenskaper

Tid (historikk, utvikling, sesong) Primeert et tidligere problem. Fangst og hgsting er i dag strengt regulert
og bare tillatt for noen fa arter innen definerte omréder og avgrensede
tidsperioder.

Rom (hvor — stor/liten skala) Avgrenset gjennom egne forskrifter eller forvaltningsplaner. Relativt liten
utstrekning sammenlignet med de enkelte artenes utbredelsesomrade
og bestandsmessige grunnlag.

Styrke (hvordan pavirkes det, in- Kan ha en lokal effekt p& bestandssituasjonen innen omradene med
tenst/diffust) stgrst hgstingstrykk. Pa starre skala og for den generelle bestandssitua-
sjonen antas effektene & vaere ssveert begrenset.

Mulighet for akutt, omfattende pa- |Menneskelig hasting av biologiske ressurser kan ha sveert store konse-
virkning kvenser for arter/gkosystemer som direkte eller indirekte pavirkes av
denne aktiviteten.

Samla risiko for ekspone- Hovedprinsippet for hgstingsaktiviteten av terrestriske og limniske arter
ring/pavirkning (dvs. den naturlige [er at den naturlige bestandsutviklingen for de hgstede artene ikke skal
falgen av forrige punkter) pavirkes nevneverdig. | polare omrader kan naturlig variasjon i miljgbe-

tingelsene skape store svingninger i bestandsstgrrelse og bestands-
sammensetning. Dersom tillatte hgstingsuttak ikke tilpasses den gjel-
dende bestandssituasjonen kan selv et moderat uttak gi ugnskede loka-
le konsekvenser. Restriktive hgstingsbestemmelser i samspill med en
tilrettelagt ressursovervaking er derfor ngdvendig for & redusere risikoen
for en ugnsket pavirkning. Potensialet for pavirkning er stort, men gjen-
nom dagens forvaltningspraksis synes risikoen for negative konsekven-
ser liten.

Forurensing

Mesteparten av det som finnes av miljggifter og forurensning i polare strgk er langtransportert
og kommer fra tettere befolkede og industrialisert deler av verden (Letcher et al. 2010). Trans-
porten skjer med luft- og vannstrammer (Hung et al. 2010). Organiske miljggifter hoper seg
opp i den marine neeringsskjeden, og marine toppredatorer har relativt haye nivaer i polare
strgk (Letcher et al. 2010). Nivaene er relativt lave i de terrestriske naeringskjedene. Mange av
de persistente organiske miljggiftene (POPSs) har veert gjenstand for internasjonale reguleringer
og forbud (f.eks. Stockholmskonvensjonen), og nivdene har hovedsakelig vist nedadgaende
trender i etterkant av forbud. Grovt sett har det veert nedadgéende trender siden 1990 tallet,
selv om det er forskjeller mellom ulike stoffer (Gabrielsen 2011, Riget et al. 2010, 2011). Nyere
miljagifter har dukket opp i miljget, og det er dokumentert trender for gkende nivaer av noen
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slike stoffer. Lang-transportert radioaktivitet har kommet fra atmosfeeriske prgvesprengninger,
utslipp fra atomanlegg til vann og ulykker (f.eks Tsjernobyl og Fukushima). Utslipp fra atoman-
legg til nordeuropeiske farvann er redusert siden 1990-tallet (Garielsen et al. 2011).

De lokale kildene til forurensning i polare strgk er relativt sma, og de er begrenset til fa geogra-
fiske omrader (Garielsen et al. 2011). De lokale kildene er knyttet til menneskelig aktivitet, som
bosettinger og industriell aktivitet. Fra bosettinger er det kloakkutslipp som farer til lokal gkning
i organisk materiale og tungmetaller. Det er ogsa registrert lokalt hgyere nivaer av organiske
miljagifter (f.eks PAH, PCB, siloksaner. fluorerte forbindelser) i fjorder med bosettinger i Arktis.
Slike stoffer kan komme fra avigpsvann eller avfallsdeponier. Avfallsdepotnier pa land er ogsa
en kilde til forurensning, og sigevann fra disse farer miljggifter til det marine systemet. Det er
relativt begrenset industriell aktivitet i polare strak. | Antarktis er det ingen industriell aktivitet pa
land. | Arktis er den industrielle aktiviteten fgrst og fremst knyttet til gruvedrift og petroleums-
virksomhet. Kulldrift pa Svalbard er lokal kilde til enkelte miljggifter som PAH, tungmetaller og
PCB.

Skipsfart og fiskerier er ogsa kilder til forurensning og opptrer bade pa global og lokal skala
(Figur 4.1). Denne sektoren slipper ut avgasser til luft, er kilde til marint sgppel, og represente-
rer en akutt lokal forurensningskilde ved eventuelle skipsuhell og oljeutslipp. Dette er en viktig
industriell sektor bade i Antarktis og Arktis.

POPs akkumulerer oppover i den marine neaeringskjeden, og det er stgrst effekter pa toppreda-
torer som er de organismene med hgyeste nivaer (Letcher et al. 2010). Det er dokumenterte
negative effekter pd populasjonsniva pa polarmake (Erikstad et al. 2013). Individene med de
hayeste nivaene har lavere overlevelse og dette har bidratt til negativ bestandsutvikling for ar-
ten. Det finnes flere eksempler pa negative effekter pa reproduksjon og hormonregulering hos
andre marine toppredatorer (Tartu et al. 2013, Nordstad et al. 2012), mens det er f& dokumen-
terte effekter pa terrestriske organismer. Det er vist at tungmetallet kvikksglv har effekt pa re-
produksjon til krykkje i Arktis. Konsentrasjonene av radioaktive stoffer i polare strgk er lave, og
i all hovedsak under grensenivaene for effekter. Marin sgppel er dokumentert som et problem
for enkelte arter, som f.eks havhest.

Figur 4.1. Omfang av utvalgte typer skipstrafikk i Arktis i lgpet av 2013. A. OI-
je/gass/kjemikalietankere, bulkskip, stykkgods, kontainerskip og kjglefryseskip. B. Passasjer-
skip. C. Fiskefartayer. Kilde: Kystverket (http://havbase.kystverket.no).

Forurensing Oppsummering av pavirkningens egenskaper

Tid (historikk, utvikling, sesong) Hgy nivéer av POPs (persistente organiske miljggifter) fram til 80 tallet.
Deretter nedadgdende trender for stoffene som er blitt reguler-
te/forbudte.

Radioaktive stoffer, nedadgaende trend siden 1990 tallet. @kende tren-
der for miljggifter som enna ikke er regulerte/forbudte og registreres
stadig nye stoffer i polare strakOmfang av skipsfart stgrst in den isfrie
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delen av aret. Forventet gkende aktivitet.

Rom (hvor — stor/liten skala) Langtransportert forurensning er hovedkilden til forurensing i polare
strgk. Noen lokale kilder til forurensning.

Styrke (hvordan pavirkes det, in- POPs akkumuleres oppover i den marine naeringskjeden, og har starst
tenst/diffust) effekter pa toppredatorer. Dokumenterte negative effekter p& popula-
sjonsnivd pa polarmake, dvs. overlevelse og bestandsutvikling. Kon-
sentrasjonene av radioaktive stoffer i polare strgk er lave, og i all hoved-
sak under grensenivaene for effekter.

Marin sgppel er dokumentert som et problem for enkelte arter, som f.eks

havhest.
Mulighet for akutt, omfattende pa- |[Starst fare for akutt forurensning kommer fra skipsfart, ved eventuelle
virkning ulykker og oljeutslipp.
Samla risiko for ekspone- POPs utgjer en ‘kronisk’ belastning for mijlget, og regnes fortsatt som
ring/pavirkning (dvs. den naturlige [negativ selv om mange stoffer viser nedadgaende trender. Sannsynlig-
falgen av forrige punkter) heten for alvorlige akutt forurensning fra skipsfart og industri er relativt

lav, men konsekvensene ved uhell er store i polare strgk, sa risikoen er
dermed relativt hgy. Risikoen forventes & gkes pga klimaendringer og
mindre havis som gir gkt skipsfart og menneskelig aktivitet i polare
strgk.

Klimaendringer

En rekke internasjonale rapporter har de siste arene oppsummert den kunnskap som finnes
om betydningen av klima og klimaforandringene for polare gkosystem (e.g. ACIA 2005, MEA
2005, IPPC 2007, CAFF 2013) og de konkluderer alle med at polare gkosystem er sveert sar-
bare for denne pavirkningsfaktoren. De store og raske forandringene i klima som observeres
og som vil eskalere i polare omrader er en viktig arsak til dette. Et varmere klima i polare om-
rader farer til nedsmelting av isbreer, varmere vannmasser i havet, redusert utbredelse av
havis og permafrost, kortere sngdekt sesong og gkt utbredelse av skog og store kratt. Disse
forandringene har bade selvforsterkende effekter tilbake pa klimasystemet og stor betydning
for de marine, terrestriske og limniske gkosystemene. Store effekter pa gkosystemene forven-
tes som et resultat av mildere klima. Noen generelle hovedpunkter er: i) gkt menneskelig aktivi-
tet, ii) @kt primaerproduksjon, iii) reduserte bestander av arter som er spesielt tilpasset polare
strgk og iv) gkt innvandring til polare strgk av arter som historisk har hatt en sgrligere utbredel-
se. Disse punktene viser den tette koblingen mellom klima og de andre pavirkningsfaktorene.

Det er stor enighet om at betydelig forandrede miljgforhold vil ha stor effekt pa gkosystemene.
Reduksjon av areal/habitat egnet for ressursene, er en viktig pavirkningsfaktor globalt. Klima-
forandringene vil medfgre slike forandringer. Reduksjon i utbredelsen av havis vil sannsynligvis
fore til at arter og gkosystem knyttet til havis vil oppleve betydelige bestandsreduksjoner og @kt
sannsynlighet for utdging. | mange tilfeller er det vanskelig & komme med spesifikke prediksjo-
ner. En viktig arsak til dette er bade den store usikkerheten i klimaprojeksjonene og at arters
utbredelse og populasjonsstarrelser ikke utelukkende er styrt av klimatiske forhold. Interaksjo-
ner mellom arter, inkludert mennesket, sa vel som andre fysiske forhold er ogsa viktige. Etter-
som effekten av klimaforandringene pa polare gkosystem er forventet & bli store vil det oppsta
nye kombinasjoner av arter, og artstettheter som ikke finnes i dag. Resultatet av interaksjoner
mellom artene i slike nye gkosystemsammensetninger er vanskelige & forutsi. Dette er ogsa en
hovedgrunn til at adaptive gkosystembaserte overvakningsprogram (Lindenmayer & Likens
2009) regnes som en ngdvendig tilneerming for & dokumentere hvilke forandringer som skjer i
polare gkosystem, forsta de underliggende prosessene forandringene skyldes (inkludert be-
tydningen av klimaforandring) og for & kunne foresla effektive forvaltningstiltak for & handtere
ugnskede forandringer, samtevaluering av slike tiltak (Ims et al. 2013, CAFF 2013).

30




NINA Rapport 1045

5 Metoder og kriterier for a beskrive og male sarbarhet

Dersom sarbarhet skal veere en del av forvaltningsgrunnlaget for polare strgk er det behov for
systemer eller metodikk for & registrere og beskrive sarbarhet. Gjennomgangen i Kapittel 4 har
vist hvorfor sarbarhet ikke er en overordnet starrelse, og at det er ngdvendig & forholde seg til
sarbarhet i konkrete situasjoner. Egenskaper ved ressursen og egenskaper ved pavirknings-
faktorene er avgjgrende for & male sarbarhet.

Metoder som har veert brukt varierer fra detaljerte kvantitative modeller, ofte kombinert med
numeriske simuleringer, der sarbarheten males for eksempel som sannsynligheten for tap av
populasjoner og arter innen en gitt tid og definert pavirkning, til kvalitative metoder der eksper-
ters meninger legges til grunn for vurderingen. Hvilken tilneerming som kan anvendes vil typisk
veere avhengig av hvilken ressurs og pavirkningsfaktorer man har fokus pd, kunnskapsgrunn-
laget knyttet til disse og formalet med sarbarhetsvurderingen. Fordelen ved kvantitative tilnger-
minger er at antagelser og datagrunnlaget for vurderingen blir tydelig, usikkerheter kan evalue-
res og kvantifiseres, metoden vil veere repeterbar i den forstand at andre som benytter samme
metode og datagrunnlag vil komme til samme konklusjon, og ny kunnskap vil ofte relativt lett
kunne inkluderes og vurderingen oppdateres. Kvantitative metoder synliggjar hvilken kunnskap
som mangler, og dette apner for en evaluering av hvilken effekt kunnskapsmangelen kan ha pa
konklusjonene. En kritisk faktor ved bruk av kvantitaive vurderinger er at de kan virke sikrere
og mer absolutte enn de faktisk er, dvs. at de gir inntrykk av a sitte pa «fasiten» ogsa i situa-
sjoner der beregningene kan vaere gjort pa mangelfullt grunnlag. Det er spesielt viktig at usik-
kerhet og begrensninger formidles tydelig ved bruk av kvantitative vurderinger ettersom konk-
lusjonene kan lett kan framsta som absolutte.

Semikvantitative og kvalitative vurderinger kan veere en god Igsning i mange situasjoner hvor
man ikke har eksakte data, noe som for gvrig er det vanligste, og innebaerer oftest en range-
ring av verdier i klasser og indekser som brukes videre i analysene av sarbarhet og konse-
kvenser. Kvalitative metoder basert pa ekspertvurderinger er sveert vanlige i sarbarhetsvurde-
ringer. Arsaken til dette er nok flere, men en miljgforvaltning som ofte er presset til & fatte be-
slutninger og gjare prioriteringer pa et begrenset beslutningsgrunnlag er nok en grunn. Eks-
pertvurderinger kan i mange tilfeller veere bade den raskeste og billigste lasningen for & skaffe
seg eksterne rad, og dette kan ogsa veere sveert gode vurderinger gitt tilgang pa relevant
kunnskap.

| de tilfeller der man har god kunnskap om pavirkningsfaktorene, ressursen og dens sensitivitet
til pavirkningsfaktorene vil man kunne bygge opp gode numeriske modeller for interaksjonen
og dermed komme med kvantitative prediksjoner for ressursens sarbarhet og simulere effekten
av forskjellige fremtidige senarioer for pavirkningsfaktorene og forvaltningstiltak (Tabell 5.1). |
situasjoner der kunnskapsgrunnlaget er darligere kan det bli vanskelig & utvikle slike simule-
ringsmodeller basert pa reelle data. Det kan ofte fortsatt utvikles numeriske modeller, men med
synkende kunnskapsgrunnlag vil disse i gkende grad bli numeriske eksperimenter der usikker-
heten i modellstruktur og parameterestimater vil ha stor betydning for hvor robuste konklusjo-
ner man kan komme med. Et alternativ til rene ekspertvurderinger er metoder med klare hen-
visninger til datagrunnlaget, der man pa forhand lager ett sett kvantitative kriterier som sarbar-
heten vurderes pa bakgrunn av. Den norske svartelista (Gerderaas et al. 2012, Sandvik et al.
2013) og den internasjonale radlista (IUCN 2001) er eksempler pa slike semi-kvantitative til-
neerminger som sikrer penhet om vurderingsgrunnlaget og gjentagbarhet i vurderingene. En
annen fordel ved slike tilnserminger er at de kan gjgres relativt generelle, slik at det kan gjares
vurderinger pa tvers av taksonomiske grupper, vegetasjonstyper og gkosystemer.

Mens vi i denne rapporten har definert sarbarhet som et resultat av bade pavirkningsfaktorenes
egenskaper og ressursens egenskaper er det mange metoder som bare fokuserer pa en av
disse. Dette kan forsvares ut i fra vurderinger av den relative betydning av pavirkningsfaktore-
nes og ressursens egenskaper for ressursens sarbarhet. | en del tilfeller er det god grunn til &
mene at det avgjarende for ressursen er om den blir utsatt for pavirkningsfaktoren, og i sa fall i
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hvor stor grad. | slike tilfeller fokuseres det ofte pa a vurdere sannsynligheten for at ressursen
blir utsatt for pavirkningsfaktoren i ett gitt tidsrom og i sa fall i hvor stor grad. Mange sarbar-
hetsvurderinger knyttet til pavirkningsfaktorer som forarsaker betydelige habitatforandringer
som for eksempel flatehugst, byutvikling og skogbrann, er eksempler pa denne tilnaermingen. |
andre tilfeller, som for eksempel den internasjonale rgdlista, er hovedfokus pa ressursen der
man med tilgjengelige data viser om ressursen er pa vikende front med hensyn pa bestands-
stgrrelse eller utbredelse.

Tabell 5.1. Enkel oversikt over mulige tilnserminger gitt kunnskapsgrunnlaget man har om pa-
virkningsfaktorene og ressursen.

Kunnskapsgrunnlag|Metodetilnaerming

Lite - Ingen vurdering pga. manglende data
- Ekspertvurderinger
Middels - Vurderinger basert pa semi-kvantitative metoder med klare krite-

rier og henvisning til data
- Modeller der betydningen av aspekter man mangler kunnskap om
blir vurdert ved simulering av alternative modeller
Godt - Matematiske modeller der effekten av pavirkningsfaktorene er in-
kludert med simulering av fremtidige scenarioer m.h.t. pavirk-
ningsfaktorene

5.1 Sarbarhetsvurdering med utgangspunkt i spesifikke
pavirkningsfaktorer

5.1.1 Sarbarhetsvurderinger knyttet til ferdsel og arealbruk

Sarbarhetsvurderinger knyttet til pavirkningsfaktoren ferdsel og arealbruk baseres pa at 1) ef-
fekten av pavirkningen er avhengig av bade egenskaper ved bruken (pavirkningen) og 2)
egenskapene til det som pavirkes (ressursen, jf. Figur 3.1). Noen kombinasjoner av arealbruk
og naturforhold vil utlese gkt sarbarhet — i betydning redusere evnen til & opprettholde en til-
stand ogsa uten pavirkning.

Effekter av utbygging/nedbygging er delvis overlappende med ferdsel, fordi utbygging i nye
omrader oftest gir gkt ferdsel, bade i anleggsfasen og seinere. Selve utbyggingen legger be-
slag pa konkrete areal (dvs. pavirkningen er total) og da er det kvaliteten pa ressursen som gar
tapt som har betydning for sarbarheten. Sarbarhet knyttet til direkte tap av areal i seg selv om-
handles ikke neermere i rapporten. Dette kapitlet ser pa sarbarhet knyttet til ferdsel som sadan,
uavhengig av om det er knyttet til utbygd areal eller mer villmarkspregede omrader uten teknis-
ke inngrep.

Egenskaper ved pavirkningen, her ferdsel

Kunnskap om brukernes ferdsel og atferd er viktig for & kunne forutsi hva som er sannsynlige
miljgeffekter pa ulike lokaliteter: Hva slag ferdsel, hvor, hvor mange, og ikke minst hvordan be-
sgkende bruker et omrade. Hvordan bruken foregar (hva besgkende gjar og hvordan de beve-
ger seg) er avhengig av faktorer som terrenget, framkommelighet, kunnskapsniva hos besg-
kende og eventuelt guider eller andre kjentfolk (Hagen et al. 2012b).

For pavirkningsfaktoren ferdsel er det enkelt & forklare at egenskapene i Figur 3.1 har betyd-
ning for effekten pa ressursene. Hvor mange som ferdes, hvor og nar de ferdes, hvordan de
ferdes har dpenbar betydning for effekter pa bade dyreliv og vegetasjon (se ogsa diskusjon i
Vistad et al. 2008). Det finnes relativt god oversikt over romlig og tidsmessig utstrekning,
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mengde (styrke) og variabilitet av organisert ferdsel i Arktis (s& som ferdsel knytta til reiseliv pa
Svalbard), delvis ned til enkelt lokaliteter. For andre brukergrupper er det imidlertid sparsomt
med data (se ogsa gjennomgangen i kapittel 4). Slike data har for grov opplgsning til & ha verdi
i forhold til praktisk forvaltning utover det at du kan forvente mer trakk og spordannelse der det
har veert flere folk pa land. De er ellers uegnede data for & vurdere dose-respons effekter hos
«ressursene». For & ha verdi for praktisk forvaltning og seerlig effektforskning trengs det kunn-
skap om ferdsel pa4 en mye finere opplasning i tid og rom, altsd mindre skala (Vistad et al.
2008, Hagen et al. 2012b). Mye av effektforskningen pa dyr er knyttet til mer eller mindre konk-
rete kvantitative malinger av omfang av ferdsel; mengde (styrke) i tid og rom, se avsnitt om ef-
fekter pa dyreliv.

Egenskaper ved ressursen

Ressursenes sensitivitet for ferdsel varierer mye, bade i tid, rom og mellom ulike tema. | denne
rapporten er vi bedt om & inkludere sensitiviteten for ferdsel for vegetasjon og. For bade vege-
tasjon og dyreliv er plastisitet («tilvenning»), resistens og resiliens sentrale egenskaper som
sier noe om ressursens sensitivitet og neste omgang sarbarhet (se begreper i Figur 3.1).

Hvor sensitivt vegetasjondekket er i forhold til ytre mekanisk pavirkning karakteriseres ved
evnen til & tdle mekanisk pavirkning (resistens eller slitestyrke) og evnen til gjenvekst (resi-
liens), se mer omfattende gjennomgang i Vistad et al (2008). Noen omrader har darlig slitestyr-
ke, men relativt god gjenvekst. Andre omrader kan ha bedre slitestyrke, men sveert darlig evne
til gjenveskt. Omrader med kombinasjon av darlig slitestyrke og svak gjenvekst er svaert sensi-
tive og sarbare for ferdsel og annen mekanisk pavirkning, som for eksempel fuktig vegetasjon i
hellende terreng og tynt vegetasjonsdekke pa eksponerte rygger. | polare strgk har de fleste
vegetasjonstypene darlig gjenvekst, mange typer har i tillegg darlig slitestyrke og er dermed
generelt sarbare i forhold til ferdsel og mekanisk pavirkning. Plastisitet (evne til tilpasning) er
ikke sa relevant nar det gjelder vegetasjon som for dyr. Robuste vegetasjonstyper har en ten-
dens til & bli relativ mer vanlige i omrader som har hatt moderat pavirkning over lang tid. Gras-
dominert vegetasjon naer gamle bosettinger eller kulturminner er eksempel pa dette og kan
sies a vaere en tilpasning til bruk. Slik vegetasjon har i tillegg trolig ogsa effekt av «gjadsling»
fra bruk som til sammen gir kulturbetinga vegetasjon.

Systematiske effektstudier og overvaking er de beste matene & samle data om bade slitestyrke
og gjenvekst. Det finnes noen enkeltstudier fra ulike vegetasjonstyper i polare strgk, som inne-
holder data pa resistens og resiliens (Speed et al. 2010, Elmgvist et al. 2003). Men det finnes i
dag ikke systematiske dataserier i polar vegetasjon som kan brukes til & kalkulere sarbarhet
eller simulere framtidige scenarier (jf. Tabell 5.1). Alternativet for sarbarhetsvurering av vege-
tasjon er semi-kvantitative metoder eller ekspertvurderinger. Artsdatabankens naturtypeinnde-
ling (NiN; Halvorsen et al. 2008) har vist seg relevant for utvikling av kriterier for semi-
kvantitative beregninger. Hagen et al. (2012b) har brukt basisgkokliner, landskapsvariasjon og
tilstandsvariable fra NiN til & definere sarbare enheter pa Svalbard. Metoden er brukt for & be-
regne sarbarhet pa ilandstigningslokaliteter og inngar i kunnskapsgrunnlaget for forvaltnings-
planene pa @st- og Vest-Svalbard. Metoden er na under utvikling for bruk ogsa i nasjonalpar-
ker pa fastlandet og er mgtt med interesse fra Grgnland og Canada. Vegetasjonens sarbarhet
varierer over sveert korte avstander, ettersom gkologiske gradienter er svaert skarpe i polare
strgk. For a ha verdi for praktisk forvaltning ma sarbarhet vurderes pa sveert liten skala. Mer
grovskala sarbarhetsvurdering kan veere relevant i forbindelse med strategiske vurderinger og
overordna planer.

Tilneermingsmetodene for & male effekter av menneskelig forstyrrelse p& dyrelivet er mange.
Flere forfattere har laget systematiserte gjiennomganger av mater & studere forstyrrelse pa (se
for eksempel Gill 2007, Blanc et al. 2006, Vistnes & Nellemann 2000, 2008) hvorpa andre har
systematisert dette videre, se f. eks. Vistad et al. 2008, Le Corre 2009, Follestad 2012). Mange
diskuterer hvorfor noen tilnaermingsmetoder er mindre egnet enn andre (se blant annet Gill et
al. 2001). Denne rapporten gjentar ikke hele denne diskusjonen, da de nevnte reviews (op. sit.)
er like aktuelle pa temaet.
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Forstyrrelsesstudier karakteriseres av en hierarkisk metodetilnaerming, der sarbarhet brukes
som begrep i forhold til individer, bestander, populasjoner, og gkosystemer (se Figur 5.1; Le
Corre 2009). Responser som males pa individniva er typisk atferd (flukt, oppmerksomhet, tids-
budsjett) og fysiologiske responser (hjertefrekvens eller hormonniva). Responser pa popula-
sjonsnivad males som endring i utbredelse og demografi (reproduksjon, overlevelse og mortali-
tet) som virker p& populasjonsstarrelse. Mange stiller spgrsmalstegn ved hvorvidt atferdsreak-
sjoner pa individniva sier noe om sarbarhet pa populasjonsniva. Det finnes eksempel pa at in-
dividuelle reaksjoner (flukt, stress) til slutt kan ha pavirkning pa baereevnen og populasjons-
starrelse (se eksempler i Le Corre 2009, Follestad 2012). Mange papeker mangelen av studier
pa populasjonsnivd som dokumenterer bestandsreduksjon. Le Corre et al. (2009) fant at bare
5% av forstyrrelsesstudier malte konsekvenser pa bestandsniva. Flere mener ogsa at studier
pa individniva grovt underestimerer samlede populasjonseffekter. Det synes sveert viktig at
man har fokus pa flere nivaer og at man i starst mulig grad sgker kunnskap rundt effekter pa
demografiske variabler som har betydning for populasjonsstarrelse. Det er bare her forstyrrelse
kan sies & ha en langvarig konsekvens og bevaringsbiologisk betydning (Gill et al. 2001, Gill
2007).

Forstyrrelse

A

Stress

Fysiologiske indre responser
Umiddelbare reaksjoner

(individ)

Observant atferd, flukt, forsvar av f. eks. reir og egg

Endring i fordeling i tid og rom, gkt predasjonsrisiko pG
avkom og voksne, redusert tid til a ta vare pa og
forsvare avkom, oppgivelse av hekke/ynglelokalitet

Tilvenning eller varig tap av areal hvis ikke tilvenning;
okt energiforbruk, redusert hekkesuksess, gkt
dadelighet, lavere tetthet (forekomst)

Langvarige konsekvenser
(populasjon)

Utdding av de minst tilpasningsdyktige artene, redusert baereevne:
reduserte bestandsstarrelser og tap av biodiversitet

Figur 5.1. Metoder knyttet til vurdering av dyrelivets sarbarhet for menneskelig ferdsel har en
hierarkisk struktur med umiddelbare og kortsiktige responser pa individniva, til responser pa
demografiske variable og konsekvenser pa populasjonsniva (populasjonsstarrelse), som er
mal p& mer langsiktige konsekvenser. Figur inspirert fra Le Corre et al. (2009).

Sarbarhet hos dyr ser i stor grad ut til & vaere knyttet til ulikhet i resistens (toleranse for forstyr-
relse) og i mindre grad resiliens (evne til & kompensere med bestandsvekst), uten at det er go-
de eksempler pa at dette er studert spesielt. Dyrs kapasitet til & hente seg igjen innenfor en
lokalitet, er imidlertid avhengig av naerhet til neermeste kildepopulasjon, som kan gi tilflyt av nye
individer til en bestand. Artens evne til forflytning fra en lite pavirket bestand til en pavirket be-
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stand er slik et uttrykk for resiliens. Hos dyr har egenskapen plastisitet (adaptiv kapasitet) eller
tilvenning stagrre relevans. Evne til tilvenning er som resistens trolig knyttet til predasjonsrisiko
(Frid og Dill 2002), men det er generelt fa studier pa dette. Det finnes eksempler pa tilvenning
hos hjortevilt, seerlig knyttet til forutsigbare bevegelsesmgnstre, s& som stgrre motorveier
(Knight og Temple 1995). Fugl ser ut til & vise mindre grad av tilpasningsevne, da deres at-
ferdsresponser i stagrre grad er knyttet til flokkatferd (Blumstein et al. 2003). For kunnskapssta-
tus pd artsspesifikke vurderinger av sarbarhet for menneskelig ferdsel i Arktis, og Svalbard
spesielt vises til Overrein (2002) og Vistad et al. (2008), og vedlegg til utredningene om sar-
barhet og dyreliv for @st- og Vest-Svalbard. (Overrein et al. 2011, Vongraven (red.) 2014).
Vurderingene gjort i disse rapportene harmonerer i stor grad hva angar tilneerming og konklu-
sjoner. Det er fortsatt mange kunnskapshull pa artsnivd, men aggregert kunnskap for artsgrup-
per og forelgpige ekspertvurderinger av forskere har konsistens og relevans for forvaltningen.
@kende nyansering av enkelt arters sarbarhet mht. type pavirkning (bat, luftfartay eller ferdsel
til fots) og oppdeling av sarbarhet innenfor ulike sesonger, med vekt pa seerlig sarbare perio-
der, konkretiserer samtidig aktuelle muligheter med tanke pa tiltak (Overrein et al. 2011).

| konkret forvaltning vil det veere behov for & sammenstille kunnskapen om enkeltarter og ogsa
deres livsmiljger for det omradet man er interessert i. | srbarhetsmodellen utviklet av Hagen et
al. (2012b) har nettopp dette veert utgangspunktet. Her sammenstilles ressursens egenskaper
(plastisitet, resiliens og resistens) basert pa kunnskap om effekter pa enkeltarter. Forekomst av
livsmiljg inngar for & gjare modellen mer robust i forhold til manglende artsregistreringer. Ba-
sert pa sannsynlig artsinventar beregnes sensitiviteten til livsmiljgene.

Hagen et al. (2012b) har tatt dette et steg videre og utviklet en modell der beregning av sar-
barhet for vegetasjon og dyreliv sammenstilles (i tillegg til kulturminner, som ikke er en del av
denne utredningen). Sarbarhetsnivaet gruppert i tre kategorier (robust, middels sarbar og sar-
bar) ut fra behovet for forvaltningsmessige tiltak (Tabell 5.2). Dermed kan sarbarhetsniva
sammenliknes bade mellom tema og mellom lokaliteter, noe som er svaert vesentlig for & mal-
rette eventuelle forvaltningstiltak. Egenskapen ved ferdselen (= pavirkningsfaktorens egenska-
per; Figur 3.1) er avgjarende for hvor sarbar lokaliteten faktisk er og ferdsel inngar som kom-
ponent i sarbarhetsmodellen til Hagen et al. (2012b). Til sammen kan dette danne grunnlag for
forvaltningens videre prioriteringer (jf. Figur 3.5).

Tabell 5.2. Sarbarheten i en lokalitet kalkuleres for hvert tema separat, basert pa forekomst av
sarbare elementer. Basert pa vurdering av et mangfold av lokaliteter er det definert grensever-
dier som gjlIr det muig a klassifisere om en lokalitet er robust eller sarbar for ferdsel. Andre del
av tabellen viser eksempel pa beregning av sarbarhetsverdier i noen ilandstigningslokaliteter
pa Svalbard. For ngyaktig avgrensing av lokaliteten og beskrivelse av hva som gir sarbarhet
ma man inn & se pa opplysningene i registreringsskjemaet.

Robust | Middels | Sarbar
lokalitet | sarbar lokalitet

lokalitet
v ) <50 50-200 Robust lokalitet — er en lokalitet som taler dagens ferdsel og som er robust for ferdsel
egetasjon generelt. Det er fa sarbare elementer pa lokaliteten og vanskelig & se for seg behov for
tiltak knyttet til ferdsel og besgk selv om antallet besgkende skulle ake.
Dyreliv <50 50-100 Middels sarbar lokalitet — er en lokalitet med noen sarbare elementer i et starre eller mindre

areal pa lokaliteten. Geografisk plassering av de sarbare elementene i forhold til hvordan
lokaliteten brukes, vil pavirke behovet for forvaltningstiltak. En naermere undersegkelse av
lokalitetens sarbare elementer (fra registreringsskjemaet), sammen med kunnskap om
dagens bruk vil gi forvaltningsmyndighetene et grunnlag for & vurdere behov for eventuelle
tiltak.

Kulturminner | <50 50-100 Sarbar lokalitet - er en lokalitet der det apenbart er negative effekter av ferdsel dersom det
ikke gjennomferes et eller flere forvaltningstiltak. Registreringene av sérbare elementer og
kunnskap om dagens bruk (fra registreringsskjemaet) vil veere relevant kunnskap fer for-

valtningsmyndighetene tar beslutning om tiltak.
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llandstigningssted Dyreliv_| Vegetasjon | Kulturminner
Gravnesodden/Gravneset 64 180 38
Alkehornet/Trygghamna
Kapp Lee

Ny-London (Blomstrandgya)
Virgohamn
Purchasneset, Laggya
Eolusneset

Gnalodden
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5.1.2 Sarbarhets- og risikovurdering av fremmede arter

@kosystemer, naturtyper eller arter der effektene av fremmede arter lett oppstar eller der effek-
tene blir store kan defineres som «sarbare for fremmede arter». | gkosystemer med fa arter
skal det ikke sa mye til fgr den innfgrte arten blir dominant og konkurrerer med lokale arters
plass i nzeringskjeden, som dokumentert hos insektarter p& Kerguelen Islands i Antarktis (Le-
bourvier et al. 2011).

Egenskaper til ressursen (enkeltarter og det miljget de er i)

Artsdatabanken sin risikovurdering av fremmede arter kan ogsa sies a vaere en sarbarhetsvur-
dering. Som grunnlag for risikovurderingene drgftes effekter av fremmede arter pa stedegne
arter og gkosystemer og hvilke egenskaper som gjar at effekter av fremmede artene er stgrre
under enkelte betingelser (Gederaas & Henriksen 2012). Effektene henger sammen med:

- Egenkaper ved de fremmede artene (‘invasibility’). Noen fremmede arter blir problems-
arter fordi de har noen spesielle genskaper, som god spredningsevne, god tilpasninge-
evne til mange ulike miljger, effektiv reproduksjon eller de er opportunister (god evne til
a utnytte de mulighetene som byr seg

- Egenskaper ved miljget som de fremmede artene spres til (‘invasiveness’). Spesielt to
forhold kan gjare naturmiljg spesielt sarbare for fremmede arter. Det fgrste er naturmil-
j@ som allerede er under press og endring pga. andre pavirkningsfaktorer og dermed
har redusert balanse som gjgr dem mer mottakelige for invaderende arter. Det andre er
unge, isolerte eller artsfattige gkosystemer, sannsynligvis fordi antall potensielle nisjer
er mange flere enn antall tilstedevaerende arter. Dvs. det er sannsynlig at de invade-
rende artene finner seg en eller annen plass der de kan klare seg. Isolerte oseaniske
ayer blir gjerne trukket fram som konkret eksempel pa gkosystem med hgy ‘invasive-
ness’, inkludert ogsa polare gyer (Chown & Lee 2009). Polare omrader kan ofte karak-
teriseres med enkle gkosystemer med fa funksjonelle grupper og arter og det er gjort
studier som paviser disse systemenes sarbarhet for fremmede arter (Chown et al.
2011).

Artsdatabanken sin modell for gkologisk risikovurdering av fremmede arter er trolig noe av det
fremste og mest robuste som er utviklet (Sandvik et al. 2012). Den kan brukes pa alle arts-
grupper og gkosystemer. Den norske fremmedartslista, som ogsd omfatter Svalbard, inklude-
rer risikovurdering av alle fremmede arter i Norge (Gederaas & Henriksen 2012). Tilsvarende
modeller fra andre land gar mer spesifikt pd enkelte artsgrupper, spesielle importveger eller
utvalgte naturmiljger og det finnes ingen internasjonal «standard». Artsdatabanken sin modell
er stort sett kvantitativ og den benytter definerte terskelverdier, pa tilsvarende mate som bru-
kes ved utarbeidelse av rgdlister (Gederaas & Henriksen 2012). Her defineres forventet gkolo-
gisk pavirkning av enkeltarter som produktet av invasjonspotensial og gkologisk effekt. Vurde-
ringen av gkologisk effekt omfatter indirekte en vurdering av hvor invaderbart miljget er (‘inva-
siveness’), basert pa kjent kunnskap om effekter pa trua/sjeldne/vanlige arter og naturtyper.
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Séarbarhet ved pavirkning mellom populasjoner av samme art

Det er ogsa utviklet modeller for & vurdere sarbarhet i villakspopulasjoner som blir pavirket av
opprettslaks (Hindar & Diserud 2007). Dette omfatter bade modeller for endring av bestands-
sammensetning, endring i produktivitet/populasjonsdynamikk, genetikk og gkologi og hvordan
genstrgm pavirker effektiv bestandsstarrelse. Omfattende forskning gjennom lang tid, bade pa
villaks, oppdrettslaks og hybrider har gitt lange tidsserier som grunnlag for modellene. Denne
typen data er kun tilgjengelige for et fatall arter med helt spesiell interesse og dermed ikke re-
levante for det store flertallet av fremmede arter.

Risikovurdering av importvektoren

Kunnskap om importvektoren er vesentlig for & vurdere risiko og sannsynlighet for at en frem-
med art vil overleve ettersom risikoen gker med gjentatte introduksjoner (Gereraas & Henrik-
sen 2012). Det er noen studier som dokumenterer kobling mellom spredning og enkeltvektorer
i polare strgk og det er mulig & dra noen generelle konklusjoner basert pa flere slike studier
(e.g. Ware et al. 2012, Hines & Ruiz 2000). Kunnskap om importvektorer kan brukes til a for-
mulere konkrete forvaltningstiltak, sammen med kunnskap om de enkelte artene og deres
spredning og etablering.

5.1.3 Sarbarhetsvurderinger knyttet til hgsting av biologiske ressurser

| dette kapitlet ser vi kun pa hgsting av limniske og terrestriske ressurser, og gar ikke inn pa
marine fiskeriressurser (jf. Avgrensing i kapittel 2). Utnyttelsen av terrestriske og limniske bio-
logiske ressurser i de norske polaromradene er per i dag underlagt strenge juridiske retnings-
linjer gjennom Svalbardmiljgloven og Forskrift om miljgvern og sikkerhet i Antarktis. Vern og
bevaring er de primaere hovedelementene i de tilhgrende formalsparagrafene, selv om det er
apnet for en begrenset hgstingsaktivitet for enkelte arter. Denne aktiviteten skal derimot be-
grenses slik at den ikke kommer i konflikt med formalet om & opprettholde et tilneermet uberart
miljg. Dette skiller seg fra tilsvarende lover som gjelder i Norges resterende territorielle land-
omrader, der det apnes for beaerekraftig utnyttelse av biologiske ressurser (Naturmangfoldslo-
ven, Viltloven, Lakse- og innlandsfiskloven).

Pa Svalbard er det apnet for adgang til en begrenset hgsting blant et mindre antall arter (se
Forskrift om hgsting pa Svalbard, Forskrift om fiske etter raye pa Svalbard i 2014, Forskrift om
lokal regulering av jakt pa svalbardrype og svalbardrein pa Svalbard). Hgstingsaktiviteten rela-
tert til flere av disse artene er underlagt ulike restriksjoner bade for & begrense og kontrollere
uttaket. | tillegg gir en pliktig fangstrapportering gode muligheter for & falge med pa omfanget
av hgstingen.

Med dagens forvaltningsregime antas de bestandsmessige effektene av hgsting i terrestriske
og limniske systemer innen norske polare omrader a veere sveert moderate eller fravaerende
(f.eks. (f.eks. Stien et al. 2012a). Bestandsstgrrelse og demografisk sammensetning for de
landlevende og stedegne artene pa Svalbard er pa sin side sterkt pavirket av mellomarsvaria-
sjon i klimatiske forhold (Stien et al. 2012b, Hansen et al. 2013, Loeng et al. 2010). Dette med-
farer at de bestandsmessige effektene av et gitt uttak vil variere. Jevnlig overvaking av flere av
de jakt-/fangstbare artene bidrar pa sin side med arlig informasjon om bestandssituasjonen
(http://mosj.npolar.no). Dette gjgr at hgstingsaktiviteten kan relateres til oppdatert kunnskap
om generell bestandsstatus, slik at formalet om bevaring av tiinaermede ubergrte gkosystemer
ivaretas. Enkelte av artene som er jaktbare pa Svalbard oppholder seg i andre strgk gjennom
store deler av aret. Forvaltningen av disse pa Svalbard m& ses i sammenheng med deres ge-
nerelle bestandssituasjon innen et stgrre utbredelsesomrade.

Det beerende prinsippet for hgstingen av biologiske ressurser pa Svalbard er at denne aktivite-
ten ikke skal pavirke den naturlige bestandsutviklingen i nevneverdig grad. Det er likevel ikke
definert konkrete nedre grenseverdier eller bestandsnivaer for nar hgstingen skal opphere.
Sammen med den lgpende overvakingen bade av de hgstbare ressursene og av det faktiske
hgstingsuttaket, ville fastsetting av en slik nedre bestandsterskel representere et nyttig sty-
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ringsverktgy for miljgforvaltningen. Dette ville ogsa bidra til & sikre at den tillatte hastingen ikke
resulterer i gkt sarbarhet for de aktuelle artene.

En er avhengig av at den eksisterene bestandsovervakingen gir et representativt bilde av be-
standssituasjonen, og at forvaltningen besitter tilstrekkelig kunnskap om hvordan et gitt hgs-
tingsuttak kan pavirke de ulike artenes bestandsutvikling. Feil praksis kan potensielt gi store
lokale konsekvenser pa kort tid. Hgsting har en potensiell svaert stor pavirkningskraft, og ulike
hastingsregimer kan fare til vidt forskjellige bestandsmessige responser. En lgpende overva-
king bade av den generelle bestandssituasjonen og av hgstingsuttaket er en ngdvendighet for
a sikre at den forskriftsmessige intensjonen om a opprettholde et tilnsermet uberart milja ivare-
tas.

5.1.4 Sarbarhetskriterier for klima

Mange studier som vurderer effekten av klimaforandringene pa polare strak benytter modeller
som tar utgangspunkt i artenes klimatiske nisje slik den ser ut i dag (Williams et al. 2008), i.e.
de beskriver artenes utbredelse i dag i relasjon til dagens og historisk klima eller benytter
kunnskap om artens fysiologiske temperaturtoleranse. | tillegg har matematiske populasjons-
modeller veert brukt til & evaluere effekten pa godt studerte ressurser. | enkelte tilfeller har ogsa
disse tilneermingene veert kombinert (Keith et al. 2008). Prediksjoner fra disse modellene antar
at artene vil flytte seg til omrader som har tilsvarende klima i fremtiden, gitt at de er i stand til &
forandre sin utbredelse i takt med klimaforandringene. Arter som ikke klarer dette regner man
med star i fare for & dg ut. Ved denne tilnzermingen finner man seerlig at terrestriske arktiske
arter vil kunne fa problemer ettersom mesteparten av arktis er hav. Det vil vaere lite areal med
egnet polart klima i fremtiden og derfor seerlig stor fare for at deler av den arktiske fauna og
flora vil dg ut.

Prediksjoner basert p& modeller for arters klimatiske nisje er usikre av flere grunner. De tar ut-
gangspunkt i ett statisk syn pa artenes klimatiske tilpasninger og hvilke klimatiske forhold som
virker begrensende pa arten. Arters adaptive kapasitet er gjerne lite kjent, men evolusjonzere
og adferdsmessige tilpasninger til nye klimaregimer hos polare arter vil potensielt kunne kom-
pensere noe for de negative effektene av klimaforandringene (Williams et al. 2008). Ved
mangelfull kunnskap om artenes gkologi, risikerer man at klimatisk-nisje modeller tar utgangs-
punkt i klimaparametere som bare er korrelert med klimaparametere som er viktige for arten,
og som derfor samvarierer sterkt med artens utbredelsesmgnster, men som ikke selv har en
positiv effekt eller virker begrensende. Slike korrelasjoner kan forandre seg nar nye klimare-
gimer utvikler seg. Klimatisk-nisje modeller fokuserer typisk pa gjennomsnittstemperaturer og
nedbgrsmengde, mens for eksempel ising og sngens tetthet, og dermed veerforhold som pa-
virker dette, har vist seg & veere mye viktigere for mange terrestriske herbivorers bestandsdy-
namikk. Klimatisk-nisje modeller vil kunne inkludere slik kunnskap, samtidig er det ogsa usik-
kert om det blir de samme klimatiske forhold som vil begrense arten under nye klimaregimer.
Det er ogsa ett viktig poeng at arters utbredelse og populasjonsstgrrelser ikke utelukkende er
styrt av klimatiske forhold. Interaksjoner mellom arter, inkludert mennesket, sa vel som andre
fysiske forhold kan ogsa veere viktige (Sutherst et al. 2007, Walter 2010). Ettersom effekten av
klimaforandringene pa polare gkosystem er forventet & bli store vil det oppsta kombinasjoner
av arter, og deres tettheter, som ikke finnes i dag. Resultatet av interaksjoner mellom artene i
slike nye gkosystemsammensetninger er vanskelige & forutsi i dag og vil resultere i overraskel-
ser. Tilsvarende problemer vil ogsa i mange tilfeller veere gjeldende for matematiske popula-
sjons- og gkosystem modeller der man benytter klima effekt estimater basert p4 dagens og
historisk klima for prediksjon langt inn i fremtiden. P4 tross av disse metodiske problemene sy-
nes prediksjoner fra slike tilneerminger til & beregne antall arter som der ut, grovt sett & sam-
menfalle relativt bra med man observerte utdgelseshastigheter (Maclean & Wilson 2011).

5.2 Sarbarhetsvurderinger til havs
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| forbindelse med petroleumsutvikling til havs, og etterhvert i forbindelse med forvaltningspla-
nene for norske havomrader er det utviklet forskjellige metoder for & beregne sarbarhet og mil-
joverdi i marint miljg. Disse har litt forskjellig anvendelse, men flere fellesnevnere. En felles-
nevner er at de fleste er utviklet til vurdering av omrader for petroleumsvirksomhet, en annen at
de i stor grad er basert pa semikvantitative tiinserminger. Utgangspunktet har altsa veert en
spesifikk pavirkning. Metodene inkluderer kunnskap om ressursens egenskaper i form av be-
standsstarrelse, voksenoverlevelse, restitusjonstid og tilsvarende viktige faktorer som pavirker
ressursens sensitivitet. Pavirkningsfaktorenes karakter beskrives i forhold til utbredelse, va-
righet og mengde basert pa data fra faktiske malinger. Med utgangspunkt i dette beregnes res-
sursens spesifikke sarbarhet for ulike nivaer av forskjellige pavirkning, der individers sarbarhet
vurderes for seg, for deretter & angi sarbarheten til bestander, populasjoner eller naturtyper.
Indekser for sarbarhet er satt utfra ekspertvurderinger som tar hensyn til ressursenes egen-
skaper. Pavirkningsfaktoren vurderes oftest kvantitativt utfra scenarier om risiko for hendelser,
f.eks. simulerte drivbaner for olje, og sannsynlighet for at hendelser skal opptre.

Eksempler pa slike tilneerminger felger under:

e Miljgprioriteringer i oljevernberedskapen MOB (SFT 2004)

e International Northern Sea Route Programme - INSROP (e.g. Thommassen et al.
2009).

e Spesielt Miljgfalsomme Omrader og Petroleumsvirksomhet - SMO (Miljgdir., NINA,
HI, DNV),

o Miljgrettet risikoanalyse - MIRA (utviklet for petroleumsindustrien, Norsk olje og gass -
OLF, Norsk Oljevernforening For Operatarselskap - NOFO, Det Norske Veritas -
DNV).

e  Seerlig Verdifulle Omrader - SVO (NP, NINA, UiT@), metode for verdisetting av viktige
omrader med fokus pa sjefugl

e Miljg- og sarbarhetsprosjektet (Havmiljo.no)

Modellene er etablerte i forbindelse med oljevernberedskap (MOB), konsekvensanalyser og
miljgriskoanalyser (MIRA) og forvaltningsplaner for norske havomrader (SMO, SVO). Metodik-
ken som brukes i Miljg- og sarbarhetsprosjektet er forelgpig ikke etablert som verktay, men vil
bli brukt til screening av verdi og sarbarhet i forbindelse med forvaltning av norske havomrader.
Selv om metodene er kvantitative, innebaerer bruken av dem kvalitative vurderinger. Det er vik-
tig & ta med seg at de kvantitative metodene er hjelpemidler med en viss grad av usikkerhet.
Usikkerhetsvurderinger har et stort utviklingspotensial. Under fglger en nsermere beskrivelse
av de viktigste metodene i listen over.

5.2.1 Petroleumsrelatert sarbarhet

MOB-modellen er en modell for miljgprioriteringer i oljevernberedskapen, og er dermed di-
rekte knyttet til petroleumsforurensing som pavirkningsfaktor. Modellen ble utviklet pa 90-tallet,
og beskrivelsen her baserer seg pa rapport av 2004 (SFT 2004). MOB-systemet brukes i be-
redskapssammenheng ved akutte oljesgl fra petroleumsvirksomhet eller fra skip, og er etablert
av Kystverket. MOB-omrader er klassifisert i fire klasser, der A-omrader har hgyest prioritet og
D lavest. Omradene er klassifisert ut fra forekomster av ressurser som strandenger, sjgfugl,
sjgpattedyr, oppdrettsanlegg m.m. Kriteriene for & klassifisere omrader baserer seg pa hvor
viktig omradet er for ressursene, hvor viktig bestanden i et angitt omrade er i forhold til en in-
ternasjonal bestand og hvorvidt omradet er potensielt utsatt for drift av olje i en utslippssitua-
sjon. Systemet brukes for & utarbeide handlingsplaner i forbindelse med akutt forurensing.

Sarbarheten for olje er angitt for de enkelte ressursene pa en firedelt skala fra ingen til hagy
sarbarhet. De andre variablene er hvorvidt ressursen er naturlig forekommende eller ikke, gko-
nomisk erstattelighet, verneverdi (3 - nasjonall/internasjonal, 2 - regional og 1 - lokal, O -
ubetydelig verneverdi). Verneverdi er bade basert pa eksisterende verneomrader, vern av arter
(radlistestatus) samt ressurser med en stor andel i det aktuelle omradet. MOB-modellen er et
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forvaltningsverktgy som pa en relativt enkel mate prioriterer innsats ved akutte hendelser, og
bruken er begrenset til dette.

Spesielt Miljgfglsomme Omrader (SMO; Moe et al. 1999) bygger pa samme rammeverk som
flere av de andre systemene i marint milig. SMO identifiserer omrader hvor kombinasjonen av
ressursutbredelse og potensielt skadeomfang i forhold til petroleumsvirksomhet kan vaere spe-
sielt stort. Skadeomfanget i denne modellen males i forhold til nedsatt funksjonsdyktighet eller
dadelighet pd individnivd med desimering av bestander, populasjoner eller habitat/samfunn
som resultat.

SMO ble implementert for akutt oljeforurensning selv om modellen ble skissert ogsa for bore-
kaks/slam, produsert vann og for utslipp til luft. Et referanseomrade flyttes over en bestands-
fordeling for & se i hvor stor grad en bestand kan bli berart. Sarbarhetsindeksen benyttes der-
etter som en moderator for & angi dgdeligheten innen for det berarte omradet. Den samlede
SMO verdien males deretter mot en grenseverdi i forhold til andel av regional, nasjonal eller
internasjonal bestand. Sarbarhetsindeksene reflekterer geografiske variasjoner i sarbarhet sa
vel som hensynet til eksponeringsgrad (figur 5.2). For sjgfugl bygger indeksen pa verdier ang-
itt i Anker-Nilsen (1987), som i utgangspunktet ble benyttet i SIMPACT (92 og 96) og omfatter
relative sarbarhetsindekser gitt pa 5 faktornivd. SIMPACT er en forlgper bade til SMO og til
MIRA, utviklet av Anker Nilssen (1997) og tilrettelagt for sjgpattedyr (Isaksen et al. 1998).

Relativ fordeling uten hensyn til
absolutte individtall
-internasjonal andel
-nasjonal andel
-regional andel

Ressurs
fordeling

Flytthar
pavirkning

Referansesaol

Sarbarhetsindeksen (S) er en Potensielt bestandstap modereres med
uttrykk for den enkelte sarbarhetsindeks (0-1) og gir SMO verdi
ressurstypes relative sarbarhet for . —L

olje .y

Kriterium test: bestandsreduksjon SMOverdi=(R*S)/G

G = grenseverdi

5% internasjonal L

10% nasjonal L

; .
20% regional SMO verdi>=1

tilfredsstiller kriteriet til SMO pa angitt niva

Figur 5.2. Overordnet skisse av analysemetodikk for Spesielt Miljgfglsomme Omrader — SMO.

MIRA star for Miljarettet RisikoAnalyse, med opphav i Norsk Standard NS 5814, “Krav til risi-
koanalyser”, utviklet av petroleumsindustrien. Pavirkningsfaktoren omfatter utslipp av petrole-
umsprodukter. Metoden brukes for & analysere potensielle konsekvenser av pavirkningsfakto-
rene gjennom et utvalg scenarier, og gjennom & legge til hyppighet, basert pa observerte hen-
delser av lik karakter. Metoden har sterkt fokus pa petroleumsnaeringen og utslipp av olje, men
den er i prinsippet brukbar for andre typer utslipp som spres i vannmassene og pa overflaten.

Generelle elementer som inngar i analysen:

o Akseptkriterier for miljgrisiko. Hva som aksepteres beskrives og settes av utre-
der/operatar.
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Utslippsscenarier (sted, tid, oljetype, rate, varighet, forlgp).

Vind og stremdata.

Forekomst av biologiske ressurser i influensomradet.

Ressursenesverdi (vitenskapelig verdi, verneverdi, oa.).

Ressursene sarbarhet overfor oljeforurensning pé individ, populasjons og samfunns-
nva.

Pavirkningsdelen er godt utbygd, med avanserte analyser av oljedrift, statistisk utbredelse av
olje i sjg og stranding. Delen som gar pa ressursenes egenskaper er basert pa faglig baserte
betraktninger i forhold til skadengkler (angivelse av antatt skade nar ressursen kommer i kon-
takt med olje), og kvantitative vurderinger i forhold til hvor stor andel av ressursen som berg-
res. Restitusjonstid for ressursen er inne i modellen. Metoden er sarbar for manglende kunn-
skap i forhold til pavirkningens varighet i influensomradet og i forhold til kvaliteten pa input-
dataene pa ressursniva.

5.2.2 Ressursbhasert sarbarhetsvurdering i marine omrader

Miljadirektoratet fikk i 2008 i oppdrag fra Miljgverndepartementet & lede utviklingen av et sys-
tem for miljgverdivurdering og sarbarhetskriterier for marine arter og leveomrader. Resultatet
av arbeidet presenteres pa nettsida, www.havmiljo.no, som viser miljgverdi, sarbarhet og usik-
kerhet i forskjellige kartlag for en rekke ressursgrupper i norske havomrader. Modellen har satt
seg fore a behandle forskjellige ressurser pa en slik mate at de skal veere sammenlignbare.

Det er utarbeidet og testet et sett av kriterier som er lagt til grunn for sarbarhetsvurderinger av
flere ulike pavirkningsfaktorer. Forelgpig er ressursavhengig sarbarhet vurdert for akutt oljefor-
urensing, faste installasjoner, midlertidige fysiske pavirkninger og undersjgisk stay, men flere
skal utarbeides etter lignende prinsipper som de foreliggende. Prosjektet har ogsa utarbeidet
en lgsning for hvordan resultatet av den generelle sarbarhetsvurderingen kan benyttes sam-
men med verdivurderingssystemet, som danner grunnlaget for en sarbarhetsanalyse for en gitt
pavirkning. Resultatet av sarbarhetsanalysene skal reflektere kombinasjonen av naturressur-
senes sarbarhet og verdi og gjere det mulig & peke ut sarbare omrader for ulike pavirkninger.
Prosjektet har forsgkt a etablere en omforent metode for a gjennomfare sarbarhetsanalyser og
rangere sarbarheten til marine arter og habitater i norske havomrader. Opplgsningen pa analy-
sene er gitt i 10 x 10 km rutenett, men modellen begrenser ikke analysene til dette nivaet.

Utgangspunktet for sarbarhetsvurderingen er eksisterende verdivurderingssystem som er byg-

get opp rundt testing av spesifikke arealmessige datasett i forhold til sju verdikriterier; herunder
e livshistorisk viktige omrader

unikhet/sjeldenhet

biologisk produksjon

diversitet

nedadgaende bestander/habitater.

Disse punktene sammenfaller med ressursens egenskaper og er tilneermet parallell til ressurs-
deleni Figur 3.1. Resultatet blir her kalt verdien av bestanden, og denne verdien er knyttet opp
mot sensitiviteten til ressursen, men omfatter f.eks. mengdeforhold i form av andel av bestand i
et omrade. | denne modellen er sarbarhetsanalysen definert som den samlede analysen der
man benytter bade ressursvurderingen (i miljgverdiprosjektet kalt verdivurderingen) og sarbar-
hetsvurderingen som grunnlag. Sensitiviteten og sannsynlighet for pavirkning varierer i tid og
sarbarhetsvurderingene gjgres for naturlige sesonger og brytes deretter ned til manedlige ver-
dier. Sensitiviteten og sannsynlighet for pavirkning varierer ogsa romlig, og dette vureres bade
for ressursen og selvfglgelig for pavirkningen, der dette er mulig. En skisse over hvordan ver-
divurderingen og sarbarhetsvurderingen er satt sammen er gitt i Figur 5.3.
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Figur 5.3. Skisse over hvordan samlet sarbarhetsanalyse for marine ressurser kan gjennomfg-
res

Resultatet av en sarbarhetsvurdering er en kartfestet fremstilling av omrader med gradert sar-
barhet i forhold til en spesifikk pavirkningsfaktor. Samleverdien er sammensatt av de romlige
0g sesongvise resultatene fra vurderingen av ressursene (miljgverdi) sammen med en konkret
sarbarhetsverdi (Figur 5.4). Beregningen er gjort uavhengig av om aktuelle pavirkningsfaktorer
eksisterer i omradet og omfanget av disse i tid og rom. Sarbarheten er altsa i denne sammen-
heng pavirkningsspesifik, uten at pavirkningens omfang i tid og rom, og mengde/starrelse er
vurdert. Konsekvensene av en pavirkning kan dermed ikke beregnes, men omrader som er
spesielt sarbare for en spesifikk pavirkning framkommer av modellen.

Miljg- og sarbarhetsprosjektet kan brukes til & screene starre omrader i forhold til sarbarhet for
forskjellige pavirkningsfaktorer. Metoden kan brukes pa forskjellig skala, men er implementert
pa 10x10 km skala, noe som i mange tilfeller er for grovt i forhold til noen pavirkningsfaktorer.
Forskjellige pavirkningsfaktorer har forskjellige tilnaerming til sarbarhetskriteriene, noen ressur-
ser har en kvantitativ tilnaerming mens andre baserer sarbarheten pa ekspertfaglige vurde-
ringer. Viktige punkter er likevel restitusjonstid, som kan knyttes opp mot resiliens, atferdsmes-
sige responser som begrenser skade, som kan knyttes opp mot plastisitet og de enkelte res-
sursenes spesifikke sensitivitet vurdert gjennom kriteriene. | forhold til pavirkningsfaktorene er
styrke, varighet og geografisk utbredelse vurdert. Dette gir et godt utgangspunkt for & vurdere
sarbarheten, effektene og konsekvensene av de spesifikke pavirkningsfaktorene.
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Figur 5.4. Sarbarhetsanalyseresultater for sjgfugl ved pavirkning av akuttutslipp av olje. Figu-
rene viser maksverdi for alle arter per 10x10 km rute i april (til venstre) og oktober (til hgyre).
Analyseresultatene er vist i 10 kategorier.

5.2.3 Felles for sarbarhetsvurderinger brukt i marine systemer

Metodene for beregning av sarbarhet i marine miljg varierer mellom ressurser og type pavirk-
ningsfaktorer. Pavirkningsfaktorer som klima og langtransportert forurensning er vanskelig &
differensiere i forhold til sted, mens akutt forurensing med spesifikke utslippspunkter er mot-
setningen. Bruken av de forskjellige metodene innebzerer ekspertvurderinger pa forskjellig
plan, og resultatene ma tolkes av kompetente fagpersoner. Resultatene av de kvantitative me-
todene blir uansett ikke bedre enn de dataene en putter inn i metoden, og usikkerhet i pavirk-
ningens utbredelse, ressursens utbredelse og dynamikk i tid og sted er viktige elementer som
kan fgre til at usikkerheten i sarbarhetsvurderingene blir store. Utvikling av metoder som ogsa
omfatter usikkerhet blir viktig framover.

5.3 Oppsummering og sammenlikning

De pavirkningsfaktorene vi har vurdert virker bade i marint og terrestrisk/limnisk miljg. Det vi
ser er imidlertid at tradisjon og historie for bruk av sarbarhet i forvaltning av marine miljger er
sveert forskjellig fra det som er utviklet i terrestre og limninske miljger i polare strgk (Figur 5.5).
Utgangspunktet for mange av modellene i marine miljg er press og utfordringer fra petroleums-
sektoren. Disse har utviklet seg til ulike metoder med ulike formal og fokus, men de har samti-
dig ogsa mye felles. Alle metodene er basert pa store datasett som omfatter bade abiotiske og
biotiske deler av gkosystemene, samt simuleringsdata og ekperimentelle data om pavirkning.
Modellene har som formal & beregne sarbarhet ved potensielle utslipp og ulykker til havs, in-
kludert strammer og spredning forholder de seg til en regional skala.
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En fellesnevner for de modellene som finnes for terrestrisk og limnisk miljg er at de, med unn-
tak av bakenforliggende pavirkning fra klimaendringer eller langtransportert forurensing, forhol-
der seg til en konkret pavirkningsfaktor pa lokalt skalanivd. Sarbarhetsvurderingene som er
knyttet til ferdsel, fremmede arter og hgsting forholder seg til faktisk og kontinuerlig pavirkning
(mer eller mindre godt kvantivisert eller beskrevet) og ikke en potensiell og akutt hendelse (i
motsetning til marine modeller, der pavirkningen gjerne handler om sannsynlighetsvurdering av
potensiell hendelser).

ke

Ingen vurdering p.g.a.
manglende data

Ekspertvurderinger Ferdsel (vegetasjon)
Fremmede arter (effekter av enkeltarter)

?(/urde_rin_ger baseré pa sedmi-
vantitative metoder me : :
klare kriterier og henvisning Rﬁédg ?Mg%;%’v og vegetasjon)

til data

- Modell?(l; der betydningen
av aspekter man mangler o
kunnskap om blir vurdert malgt/ixn(enkleste niva)
ved simulering av g

alternative modeller

Kunnskapsgrunnlag fra lite til godt
Tendens: lokal til regional skala

Tendens: fra terrestrisk til marint

Aktgrer (fa, mange, offentlige, private)

Matematiske modeller der Ferdsel (dyreliv)

effekten av Fremmede arter
pavirkningsfaktorene er Hgsting

inkludert med simuleringav ~ SMO (marint)

fremtidige scenarioer m.h.t.  MIRA (avansert niva)
pavirkningsfaktorene Miljo- og sarbarhetsprosjektet

Tendens: fra lppende pavirkning til potnsielle hendelser

Figur 5.5. Kunnskapsgrunnlaget er avgjarende for hvilken type modeller som kan brukes for &
angi sarbarhet. Metodene spenner fra ekspertvurderinger og kriteriebaserte data til avanserte
kvantitative og repeterbare modeller ved omfattende kunnskapsgrunnlag.

For fremmede arter er det brukt samme modell og datagrunnlag for marine arter som for ter-
restriske og limniske. For hgsting pa land og ferskvann er vurderingene sveert artsspesifikke,
sa dette kan ogsa forklare at det er ulike retninger pa vurderingene. Hgsting til havs er spesielt
vurdert her, men den er knyttet til store, kommersielle ressurser, mens hgstig pa land er i mind-
re skala og gjerne mer som rekreasjon eller lokal matauk.

Den ser ut som det er en sammenheng mellom pavirkningsfaktorene og hvor mye ressurser
som er brukt pa & framskaffe data som kan brukes til srbarhetsvurdering. Potensielle katastro-
fer (forsarsaket av store, tunge aktarer) utlgser grundigere og mer langsiktig kunnskapsopp-
bygging enn en lgpende pavirkning fra litt mer sammensatte aktgrer. Dette gjelder for eksem-
pel ferdsel som bedrives av mange (alle) som er i et omrade. Turisme er en &penbar og delvis
stigmatisert akter, men ogsa lokalbefolkning, forskere eller andre neeringsutgvere pavirker
gjennom ferdsel. Ogsa fremmede arter er relatert til mange aktgrer og «ansvarlige» for pavirk-
ningen ganske sammensatt, med en rekke importvektorer og arsaker.
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6 Sarbarhetsvurdering og praktisk forvaltning

Utgangspunkt for denne rapporten var & konsentrere seg om de sarbarhetsutfordringer som
«lokal» forvaltning i polaromrader kan gjgre noe med. Det mener vi er veldig fornuftig. Virkelig-
heten er likevel at Arktis/Antarktis forandrer seg kontinuerlig pga. klimaendring, lang-
transportert forurensning i luft og hav mm, og dette pavirker ressursene direkte. Men ikke minst
sa gker det ogsa potensialet for omfang og effekter av lokale pavirkningsfaktorer (se Figur
3.1), ikke minst i Arktis gjennom starre muligheter for & oppsgke, ferdes gjennom og utnytte
ressursene (se kapittel 4). Utviklingen vil pavirke bade global, regional og lokal forvaltning av
polare strak. Det er et stor-politisk sparsmal hvordan slike nye tekniske og gkonomisk fristende
muligheter skal utnyttes.

6.1 Sosiale-gkologiske systemer (SES)

De store (menneskeskapte) globale pavirkningsfaktorer som arktiske forvaltere ikke far gjort
stort med star i klar motsetning til formalet i Svalbardmiljgloven om a opprettholde et «tilnger-
met ubergrt miljg pd Svalbard» (§1). Handlingsrommet til forvaltningsmyndighetene ligger mer
«i det sma» - p& en mindre skala. Denne globale endringa gjgr begrepene «ubergrt» og «na-
turlig» vanskelige — til og med i Arktis — bade i en faglig og en forvaltningsmessig forstand, og
en gkende mengde forskningslitteratur de siste 10-15 ar diskuterer nettopp dette (se f.eks.
Cole & Yung 2010). | denne rapporten har vi argumentert for & rette oppmerksomheten bade
mot kunnskap om de arktiske ressursene og kunnskap om pavirkningsfaktorene og samfunns-
forhold; dette for & styrke forvaltningsrelevansen og nytteverdien av sarbarhetsvurderinger. Det
er avgjgrende & betrakte menneske og samfunn som «naturlige» innslag og helt sentrale fakto-
rer i de systemene vi studerer — derfor henter vi mye referanser fra forskingslitteraturen om ut-
vikling og forvaltning av sakalte ‘sosiale-gkologiske systemer’ (social-ecological systems —
SES). De fleste av de aktuelle tiltakene som forvaltningen kan og vil iverksette vil rette seg mot
pavirkningsfaktorene — altsd mot mennesker, organisasjoner, bedrifter og samfunn. Derfor kre-
ves det ogsa en sterkere integrering av naturressurs- og samfunnsforvaltningen, siden sarbar-
het (vulnerability), resiliens og tilpasningsevne er kritiske fenomener bade for sosiale polare
systemer og for polar natur (Janssen et al. 2007, Gallopin 2006, Schroter et al. 2005).

6.2 Om menneskelig nzerveer, pavirkning og sarbarhet

| et sosial-gkologisk tankesett er ikke menneskelig neerveer i utgangspunktet definert som en
potensiell negativ pavirkningsfaktor, men mennesket er en aktgr som har og skal ha en plass i
systemet. Dette resonnementet er oftes fullt akseptert nar det er snakk om urfolks rett til nzer-
veer og lokal ressursbruk, men mer kontroversielt nar det gjelder det moderne samfunns naer-
veer. Vi mener spgrsmalet er hvilken plass og hvordan det moderne samfunnets naerveer kan
innpasses i et overordnet og langsiktig «bevaringsperspektiv». Den internasjonale Ramsar-
konvensjonen — som Norge har ratifisert - viser oss en interessant tilnserming til det en kan kal-
le balansen mellom vern og bruk, i dette tilfellet av internasjonalt verneverdige vatmarker. Kon-
vensjonen (dersom den tas pa alvor) tvinger oss inn i bade forskjellen pa effekt og konsekvens
(se kapittel 3.3.2), det & balansere vern og bruk, og & operasjonalisere grensene mellom «ng-
dig og ungdig» forstyrrelse (se nedenfor). Artikkel 3 i Ramsar-konvensjonen
(http://www.ramsar.org/) sier at “The Contracting Parties shall formulate and implement their
planning so as to promote the conservation of the wetlands included in the List, and as far
as possible the wise use of wetlands in their territory” (var utheving) The wise use con-
cept er utdjupa slik (samme hjemmeside): “At the centre of the Ramsar philosophy is the “wise
use” concept. The wise use of wetlands is defined as "the maintenance of their ecological
character, achieved through the implementation of ecosystem approaches, within the context
of sustainable development". "Wise use" therefore has at its heart the conservation and sus-
tainable use of wetlands and their resources, for the benefit of humankind”,
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Det er ingen tvil om at verneinteressene er det overordna i f.eks. Ramsar-omrader. Spgrsmalet
er hvilke samfunnsinteresser det kan gis rom for, pa visse lokaliteter, og pa hvilken mate, uten
at det gar utover verneformalet. Innenfor det internasjonale naturvernarbeidet (jf. Ramsar-
konvensjonen og i IUCN - Den internasjonale naturvernunionen) snakker en gjerne om ‘det nye
paradigmet’ i naturvernarbeidet, der en ogsa legger vekt pa de sosiale og gkonomiske interes-
sene knytta til naturvernarbeidet, sa langt verneinteressene gir rom for det (McNeely 1995;
Wilshusen et al. 2002), se ogsa NOU om gkosystemtjenester (Anon 2013). Arktis, og ikke
minst Svalbard, er i en tilsvarende situasjon, jf. formalsparagrafen i Svalbardmiljgloven. Selv
om ikke hele Svalbard er vernet sa ligger det en overordnet ambisjon om & bevare et «tilnzer-
met ubergrt miljg» pa Svalbard, der det skal veere rom for «miljgforsvarlig bosetting, forskning
og naeringsdrift» - vi ma gjerne kalle det ‘rom for klok bruk’. Slik sett er det all grunn til & betrak-
te Arktis, med Svalbard og havomradene rundt, som et stort sosialt-gkologisk system (S@S),
der det er grunnleggende behov for a tenke sarbarhet, robusthet og tilpasningsevne for bade
arktisk natur, arktiske samfunn og Arktis som neerings- og transportarena (Chapin Il et al.
2006; 2010; Gallopin 2006; Miller et al. 2010).

Eksemplet forstyrrelse — og sarbarhet

Begrepet fortyrrelse blir brukt med flere betydninger, men i denne sammenheng er det brukt
som uttrykk for en menneskelig ressurspavirkning, og seerlig en pavirkning pa dyreliv — bade
pa land, i/pa ferskvann og i/pa havet. Fenomenet forstyrrelse er interessant fordi det bade kan
analyseres faglig gjennom en sarbarhetsvurdering knyttet til ferdsel og arealbruk (slik vi har
gjort i kapittel 5.1.1), men ogsa fordi det illustrerer hvordan forvaltningen ma avklare hvilket
etisk og verdimessig grunnlag en baserer sine vurderinger og konklusjoner pa.

La oss tenke oss at mennesker forstyrrer fugl: En forstyrrelse er en registrerbar pavirkning pa
individ eller flokkniva, som kan resultere i f.eks. flukt, frykt eller stress. Hvor stor eller sterk
denne effekten er (pa individ/flokk) vil variere med tidspunkt/sesong (hekking, matsgk, myting,
hvile), art, typen menneskelig aktivitet, lokale miljgforhold, lokalitetens @kologiske funksjon,
fuglenes kondisjon, grad av habituering til menneske hos fuglen, sumvirkning med andre pa-
virkninger mm. Denne siden ved forstyrrelse kan studeres og vurderes gkologisk og bio-faglig.
Men vurderingen av forstyrrelse som et problem avhenger ogsa av hva en legger til grunn for
vurderingen og konklusjonen: Er det en individuell etisk vurdering med tanke pa velferd for
hvert enkelt (fugle-)individ («all forstyrrelse er uakseptabel») eller er det en gkologisk vurdering
(«forstyrrelse er uakseptabel nar den truer livsmiljget eller overlevelse/reproduksjon av bestan-
denx»). Den norske viltloven og naturmangfoldloven har lagt en gkologisk tilnaerming til grunn.
Og kanskje kan ogsa Svalbardmiljgloven tolkes slik, nar det i § 24 heter at «Flora og fauna ...
skal forvaltes slik at artens naturlige produktivitet, mangfold og leveomrader bevares»? Ved en
gkologisk tilnaerming er forstyrrelse problematisk nar den gir eller inngar i en negativ effekt-
spiral pa et hgyere skalaniva enn individ/flokk, f.eks. i forhold til bestandens overlevelse og re-
produksjon.

For flere fuglefredningsomrader pa fastlandet sier verneforskriften at fuglelivet ikke skal utset-
tes for «ungdige forstyrrelser» (se Vistad 2013, Follestad 2012). Hva er forskjellen mellom for-
styrrelse og ungdig forstyrrelse? Begrepet ‘unadig forstyrrelse’ tyder pa at det ogsa finnes noe
som ma kalles ngdig (= ngdtvungen, i falge Bokmalsordboka) forstyrrelse, altsd forstyrrelse
som en ikke kommer utenom, selv om en gjerne ville, f.eks. ambulanseferdsel, forskning, for-
valtning og annen definert lovlig eller prioritert aktivitet. Her ligger det en innebygd forstaelse
om at forstyrrelse kan veere forvaltningsmessig akseptabel. Kanskje er heller ikke en viss for-
styrrelse ngdvendigvis problematisk for det enkelte individet (se nedenfor)? Uansett: dersom
en skal legge en individuell dyreetisk norm om at all forstyrrelse er uakseptabel til grunn, sa
sier en egentlig at menneskelig naerveer er uakseptabelt.

Nar er forstyrrelse akseptabelt, gkologisk sett? Nyere tilnserminger har fokus pa at vi i stgrre
grad skal fa oppleve naturen. Malet er & legge til rette for opplevelse, men innenfor det som
kan tolereres. Se for eksempel resonnementene rundt prosjektet «Fugleturisme i Midt og @st-
Finnmark» som er del av Miljgdirektoratets verdiskapingsprogram «Naturarven som verdiska-
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per» (www.bioforsk.no) , nyere tanker rundt forvaltning av villrein og turisme péa fastlandet
(Strand et al. 2013), samt studier av metoden fang-og-slipp innen fritidsfiske (Kraabgl et al.
2013). Felles for disse prosjektene er at de har fokus pa opplevelse innenfor det som er gkolo-
gisk forsvarlig. Forvaltningsmessig sett sa er disse studiene relevante ogsa for Arktis. Denne
tilneerminga gir en annen inngang til forstyrrelse og effektstudier enn de mer tradisjonelle ef-
fektstudiene, hvor motivasjonen bak studiene ofte er & heve pekefingeren. Ulike ar-
ter/bestander/individer har ulike responser vil ha hver sine naturlige responser i forhold til ulike
former for ytre pavirkning forstyrrelser eller opplevde trusler i deres naturlige miljg, f.eks. i form
av flukt, trykking, frykt eller stress (ulik plastisitet, jf. Figur 3.1, se ogsa kap. 5), og slik ulik evne
til & tolerere forstyrrelse, som da vil sette ulike grenser for hvor langt man kan ga i & oppleve
natur.

Dette kan veere en relevant faglig tilnserming ved vurdering av forstyrrelse, sarbarhet og pa-
virkningstrussel. Men hva som er dyrs «naturlige funksjon i sitt naturlige miljg» vil fort veere en
sannhet i endring for mange arter i Arktisk, med de pagaende klimaendringene.

6.3 Adaptiv forvaltning av dynamiske systemer

Kunnskap om den arktiske gkologien, naturlig dynamikk, sarbarhet (inkl. tilpasningspotensiale
ved ulike paferte/oppstatte endringer) er grunnleggende. Men forvaltning og politikere ma ogsa
rette oppmerksomheten mot og vektlegge kunnskapsbehovet om den sosiale delen av det so-
siale-gkologiske systemet, siden alternativet ikke er ja eller nei til menneskelig aktivitet og pa-
virkning. Alternativene er knytta til hva slags menneskelig aktivitet, nar, hvor og hvordan, sett i
forhold til overordna gkologiske og andre politiske mal for Arktis eller polare strak. Spgrsmalet
er altsd hvordan forsking, turisme, fiske, transport etc. skal utaves, og hvilken kunnskap som
trengs om utgverne av aktivitetene, selve utgvelsen og (sannsynlige/mulige) effekter av disse,
slik at forvaltninga kan arbeide proaktivt og f.eks. forestd det som blir kalt «adaptive gover-
nance» (Folke 2007) eller «ecosystem stewardship» (Chapin Ill et al. 2010) eller «adaptive
management» (Allen et al. 2011) av sosiale-gkologiske system. For & sitere sistnevnte (s.
1339): ‘“there will always be inherent uncertainty and unpredictability in the dynamics and be-
havior of complex social-ecological systems, but management decisions must still be made,
and whenever possible, we should incorporate learning into management”. Dvs. vi kan ikke
lete etter én konkret lgsning eller ett konkret niva pa sarbarhet ettersom dette vil veere forskjel-
lig i ulike situasjoner. Det & stadig kunne utgve god forvaltning er basert pa evnen til & hente
inn og inkorporere ny kunnskap i forvaltningsarbeidet. Allen et al. (2011) diskuterer adaptiv for-
valtning pa en «fordomsfri» mate, og advarer mot & betrakte dette som et mirakelmiddel for &
takle vanskelige problem. Adaptiv forvaltning er ikke en fast forvaltningsmodell, men en syste-
matisk arbeidsmate som bygger pa en forstaelse om at systemet som skal forvaltes sannsyn-
ligvis er labilt og at endring vil skje. Men for & kunne iverksette gode tiltak s& ma systemet like-
vel veere «kontrollerbart», i den forstand at det er basert pa stadig oppdatert kunnskap og en
mulighet for & kunne endre/pavirke systemet.

Og da er vi tilbake til utgangspunktet: Vi ma konsentrere oss om en skala og et niva som for-
valtningen kan pavirke og gjere noe med. Vi haper vart bidrag med en systematisk gjennom-
gang av sarbarhetsbegrepet, av ulike pavirkningsfaktorer og metoder for a beskrive og male
sarbarhet i polare strgk, vil vaere et bidrag til en bedre kunnskapsbasert adaptiv forvaltning av
polare omrader — forstatt som et spekter av ulike sosiale-gkologiske systemer og med hver si-
ne verdimessige fagringer for forvaltningen.
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