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Om Norges forskningsrad

Norges forskningsrad er et nasjonalt forskningsstra-
tegisk og forskningsfinansierende organ. Forsknings-
radet er den viktigste forskningspolitiske radgiveren
for Regjeringen, departementene og andre sentrale
institusjoner og miljger med tilknytning til forskning
og utvikling. Forskningsradet skal identifisere behov for

forskning og foresla prioriteringer. Giennom malrettede
finansieringsordninger skal Radet bidra til & sette i verk
nasjonale forskningspolitiske vedtak. Andre viktige opp-
gaver er a fungere som mpteplass mellom forskere og
brukere av forskning og de som finansierer forskning

og a bidra til internasjonalisering av norsk forskning.
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Forord

¥

Endringene som skjer i polaromradene
pavirker ikke bare omradene selv, men
har betydning for hele kloden var. Arktis
og Antarktis er blant jordens siste store
omrader med tilnaermet ubergrt natur.
Disse barske omradene star i en saer-
stilling i norsk historie, med Nansens og
Amundsens bragder, omfattende fangst
og fiske og ikke minst forskningsakti-
viteten, som er blitt stadig mer omfat-
tende. Klimaendringer og utsikt til gkt
menneskelig aktivitet i polaromradene
byr pa utfordringer og muligheter.
Norge er en av verdens ledende polar-
nasjoner. Vi har saerlig ansvar og interes-
se for & framskaffe kunnskap som gir
oss grunnlag til & forvalte ressursene pa
en barekraftig mate og til 3 ta vare pa
et unikt miljg. Med polarforskere i ver-
densklasse har Norge ogsa en spesiell
mulighet til 3 utgjore en forskjell i den
internasjonale kunnskapsdugnaden.

Norsk polarforskning er naturlig nok do-
minert av forskning knyttet til Arktis slik
at vi kan ivareta vare nzere polaromrader.

Det er imidlertid viktig a styrke forsknin-
gen i og om Antarktis. Dette gjelder bade
for & framskaffe kunnskap om kontinen-
tet og dets rolle i globale systemer og
fordi Norge har gkonomiske og politiske
interesser der. Polare problemstillinger
ma i stgrre grad bli belyst ogsa fra nae-
ringsmessige, samfunnsvitenskapelige
og humanistiske perspektiv.

Dette dokumentet angir ambisjon og
retning for Forskningsradets innsats pa
polarforskning i kommende tiarsperiode.
Norge ma ha bredt internasjonalt sam-
arbeid og bidra til godt samspill mellom

nasjonal og internasjonal polarforskning.

Eksisterende og ny infrastruktur ma
benyttes pa en god mate og nye polar-
forskere ma rekrutteres. Vi ma bidra

til god koordinering av forskningen pa
Svalbard og utvide innsatsen og kvalite-
ten i Antarktisforskningen.

Takk til Den norske nasjonalkomité for
polarforskning, som har spilt en sentral
rolle i utformingen av polarpolicyen, og

takk til alle andre eksterne bidragsytere.
Gjennom dialogmgter og hgringsut-
talelser har vi mottatt viktige og gode
innspill. Vi ser fram til a arbeide for a na
policyens langsiktige prioriteringer og
mal gjennom Forskningsradets relevante
satsinger og pa tvers av fag-, tema- og
sektoromrader. P4 denne maten vil
Forskningsradet bidra til at Norge styrker
sin rolle som en av verdens fremste polar-
forskningsnasjoner og en viktig bidrags-
yter til kunnskap av global interesse.

Arvid Hallén
Administrerende direktor
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Polaromradene i endring
—nye muligheter og
utfordringer

Global oppvarming og gkt menneskelig
aktivitet gjgr at polaromradene er i rask
endring. Klima- og miljgendringene har
betydelige konsekvenser som stiller sta-
ter, samfunn og mennesker overfor nye
utfordringer og nye muligheter. Disse ma

metes med et robust kunnskapsgrunnlag.

Polaromradene er en del av et globalt
system, bade som driver for viktige pro-
sesser i naturen og som varslingssted

for forandringer. FNs klimapanel konklu-
derer i sin femte hovedrapport* med at
menneskelig aktivitet er den viktigste
arsaken til klimaendringene fra 1950 og
fram til i dag. Klimagassutslippene vare
har fort til at havet har blitt varmere,
sng og is har smeltet og det globale
havnivaet er hevet. Denne utviklingen
forventes 4 fortsette.

Klimaendringer pavirker artsutbredelse
og artenes levevilkar. Arter som lever i
de polare omradene pavirkes fra flere
hold. Langtransporterte miljpgifter
bringes inn i polaromradene med

Myrull er en hardfgr plante som er vanlig a finne pa den arktiske tundraen. Foto: Shutterstock

hav- og luftstrommer og akkumuleres
i neringskjeden, samtidig som artene
pavirkes av lokal forurensing og nze-
ringsaktivitet.

Etter hvert som isdekket i Arktis trekker
seg lengre nord, vil pkonomisk aktivitet
kunne gke. Nye sjpruter kan apnes og
naturressurser bli lettere tilgjengelige for
utvinning og hesting pa land, i havet og
under havbunnen. Det gkonomiske po-
tensialet er stort og kan medfgre interes-

! Delrapport 1. Det naturvitenskapelige grunnlaget.
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semotsetninger mellom ulike aktgrer og
utfordringer i politikkutformingen.

Det er etablert en rekke fora for samar-
beid i polaromradene. Temaene favner
bredt, fra internasjonal handel, regio-
nalt samarbeid, kulturell utveksling og
urfolks rettigheter, til miljp, utdanning
og forskning. Private og offentlige
aktgrer gar sammen om a finne gode
Ipsninger for baerekraftig utnyttelse av
ressursene. @kt tilgang til og aktivitet i
Arktis fordrer enighet og avklaring om
grenselinjer til havs.

Norsk polarforskning
—formal og status

Formal

Polarforskning skal ivareta det saer-

lige ansvaret Norge har for a fa fram
kunnskap som er ngdvendig for & kunne
uteve politikk, forvaltning og naerings-
virksomhet i polaromradene. Samtidig
skal forskningen bidra til grunnleggende
kunnskap om de polare delene av Arktis
og Antarktis. Forskning om polaromrade-
ne skal gi gkt forstaelse av prosesser som
er av stor betydning for miljg og klima

pa kloden. Norge har en lang tradisjon
for utforskning av polaromradene og
spesielt ansvar og interesse for polarfors-
kning, ikke minst fordi en del av var vel-
stand er knyttet til pkonomisk utnyttelse
av ressurser i omradene.

Status

Polarforskning utferes ved forsknings-
miljper over hele landet, inkludert
Svalbard, og favner alle forskningsut-
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fgrende sektorer. Polarforskningen har
gjennomgatt en formidabel utvikling
de siste tiarene. Den norske satsingen
under Det internasjonale polararet (IPY)
og nasjonal prioritering av nordomrade-
ne har bidratt til dette. Det er bygd opp
en omfattende infrastruktur nasjonalt
og internasjonalt, og norske forskeres
samarbeid med andre land er styrket. Et
viktig utviklingstrekk er veksten i ulike
sentre for forskning og innovasjon? ret-
tet mot arktiske problemstillinger. Dette
viser at temaene far gkt oppmerksom-
het og at forskningsmiljgene nar fram
pa apne konkurransearenaer. Dette bgr
fore til at Norge far bade en sterkere vi-
tenskapelig posisjon i polarforskningen
og et styrket kunnskapsgrunnlag for
forvaltningen av polare naturressurser.

Norge er en av verdens ledende polar-
forskningsnasjoner og ligger pa femte
plass pa verdensbasis nar det gjelder
antall publiserte artikler i perioden
2009-20113. Foran ligger de store
forskningsnasjonene USA, Canada,
Storbritannia og Tyskland. For de polare
deler av Arktis ligger Norge pa tredje
plass bak USA og Canada.

Norges framstaende rolle i arktisk
forskning er hovedsakelig forankret

i klimaforskning og marin forskning,
saerlig knyttet til Svalbard og havom-
radene rundt. For denne forskningen
har vi ogsa utviklet en betydelig
infrastruktur. Denne konsentrasjonen
av forskningsinnsats og tilgjengelig in-
frastruktur gjgr derfor at det er enkelte
forskningstemaer som ikke har veert
prioritert.

Antarktisforskningen er viktig for a forsta
globale prosesser knyttet til blant annet
havstremmer, is, havnivastigning og at-
mosfaeriske forhold. Forskningsaktivitet i
Antarktis stiller hgye krav til planlegging
og logistikk for @ overkomme utfordrin-
ger knyttet til store avstander, krevende
klimatiske forhold og mindre stedlig
forskningsinfrastruktur. Norsk forskning
knyttet til Antarktis har et relativt be-
skjedent omfang. Norge er pa 21. plass i
antall publiserte artikler om denne regio-
nen i perioden 2009—-2011. En styrking
av forskningen i Antarktis ma skje ved
vekst i finansieringen og gjennom gkt
internasjonalt samarbeid.

Den seneste kartleggingen? av polarfors-
kningen viser at norske polarforskere
ligger et stykke bak de ledende nasjone-
ne nar det gjelder hvor ofte de blir sitert
i gjennomsnitt (siteringshyppighet).

For mens Norge altsa ligger pa 5. plass

i antall publikasjoner, ligger var relative
siteringsindeks pa 14. plass. Arsakene til
dette er mange og sammensatte. Uan-
sett er det her potensial for forbedring.

Rammer for
polarpolicyen

Hva dekker polarforskningen?
Polarpolicyen omfatter alt fra grunn-
forskning til anvendt forskning og
naringsrettet forskning i og om polare

2 Senter for framragende forskning (SFF), Senter
for forskningsdrevet innovasjon (SFI), Forsknings-
sentre for miljpvennlig energi (FME), Nordic
Centres of Excellence (NCoE)

> NIFU rapport 3-2012
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Polaromradene er vaerharde, kalde og t¢ffe a ferdes i. Likevel har vi mennesker «alltid» veert fascinert av disse geografiske ekstremitetene — og vi har etter hvert 444
en lang og stolt forskningstradisjon her. Polarreven er en av artene vi nd vet ganske mye om. Foto: Carsten Egevang
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For Antarktis omfatter polarpolicyen omradet sgr for den antarktiske konvergens.

deler av Arktisk og Antarktis. Polarfors-
kning omfatter temaer som klima, miljg,
geologi, ressurser, samfunnsmessige og
naeringsmessige utfordringer samt geo-
politikk og kultur, og er sdledes ikke en
egen disiplin. Nar det gjelder naerings-
messige utfordringer i polaromradene,
omfatter policyen ikke all naeringslivs-
forskning, men den vektlegger naerings-
livets spesielle utfordringer knyttet til
naturgitte forhold i polare strgk.

Med det geografiske begrepet «Arktis»
menes forst og fremst den polare delen
av Arktis, inkludert Svalbard, Jan Mayen,
det nordlige Norskehavet, Barentsha-
vet, Grgnlandshavet og Polhavet. Med
«Antarktis» menes omradene s¢r for

6

den antarktiske konvergensen hvor de
varme vannmassene nordfra mgter de
kalde vannmassene fra Serishavet (po-
larfronten). Polarfrontens posisjon vari-
erer, men befinner seg vanligvis mellom
50 og 60 grader sgr. Antarktistraktatens
virkeomrade gjelder omradene s¢r for
60 grader sgr, mens denne policyen
ogsa omfatter de subantarktiske pyene,
som Bouvetgya og Ser-Georgia, som
tidvis kan ligge nord for konvergensen®.

Nasjonale rammer

Polarpolicyen skal ses i sammenheng
med relevante politiske dokumenter. De
mest sentrale dokumentene er Meld. St.
18 (2012-2013) Lange linjer — kunnskap
gir muligheter, Meld. St. 7 (2011-2012)

| Arktis gjelder polarpolicyen for det skraverte omradet pa kartet.

Nordomrddene- Visjon og virkemidler, St.
meld. nr. 22 (2008—2009) Svalbard, Meld.
St. 21 (2011-2012) Norsk klimapolitikk,
forvaltningsplanene for Barentshavet og
Norskehavet, og Meld. St. 28 (2010-2011)
En naering for framtida — om petroleums-
virksomheten, samt «21-strategier» som
HAV21, MARITIM21, 0G21 og KLIMA21.
Nasjonalkomiteen for polarforskning har
videre utarbeidet to rapporter: Naeringsli-
vet og polarforskningen — Nasjonal satsing
for en felles fremtid og Norges
forskningsinnsats i Antarktis 2013—-2022,
som begge gir viktige innspill til priorite-
ringer i framtidens polarforskning.

* Definisjonen er i trdd med Meld. St. 42
(1992-1993) Norsk polarforskning
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Svalbard som naturlig forskningslab tiltrekker seg fagfolk, som disse geologistudentene pa ekskursjon. Foto: Eva Therese Jenssen/Universitetssenteret pa Svalbard

Internasjonale rammer

| Arktis er store deler av regionen under-
lagt nasjonal suverenitet, og dermed
nasjonal lovgivning, mens i Antarktis
reguleres aktiviteten gjennom traktater
og konvensjoner. Viktige konvensjoner
for polaromradene er Havrettskonven-
sjonen, Genéve-konvensjonen om kon-
tinentalsokkelen og Konvensjonen for
biologisk mangfold (CBD). For Antarktis
gjelder Antarktistraktaten som regule-
rer all aktivitet pa Sydpollandet, Hval-
fangsttraktaten, Kommisjonen for beva-
ring av marine levende arter (CCAMLR)
samt Madridprotokollen, som er en
rammekonvensjon for miljpvern. | Arktis
er Arktisk Rad et mellomstatlig organ
for samarbeid i Arktis og Svalbardtrak-

taten, som sikrer norsk suverenitet pa
Svalbard og regulerer signatarlandenes
rettigheter til naeringsaktivitet, fangst
og fiske, seerlig sentrale.

Forskningsradets rolle

Forskningsradet vil fremme hgyest mulig
kvalitet i norsk polarforskning gjennom
apen konkurranse om forskningsmidlene
samt ved a stimulere til forsknings-
samarbeid nasjonalt og internasjonalt.
Forskningsradet vil bidra til mer nyska-
pende og banebrytende polarforskning.

Policyen skal bidra til 8 oppna malene
i Forskningsradets relevante strategier.

Polarforskningen er saerlig knyttet til
Forskningsradets nordomradestrategi
forskning.nord.to. Forskning i Arktis
inngar som en del av nordomradesat-
singen. Polarpolicyen gir imidlertid en
mer konkret beskrivelse av forsknings-
utfordringene i de polare delene av Ark-
tis enn det nordomradestrategien gjor.
Forskning knyttet til Antarktis dekkes
av polarpolicyen. Policyen dekker ikke
forskning knyttet til fastlands-Norge,
med unntak av pan-arktiske studier av
eksempelvis mennesker og levekar.



Visjon og mal
for norsk
polarforskning
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Visjon

Norge skal styrke sin rolle
som en av verdens fremste
polarforskningsnasjoner
og som viktig bidragsyter
til kunnskap av global
interesse.

Mal

> Resultater fra polarforskningen skal
ha samfunnsverdi og bidra til kunn-
skapsbasert og baerekraftig miljp- og
ressursforvaltning, naerings- og sam-
funnsutvikling og politikkutforming.

> Norsk polarforskning skal vaere
ledende pa omrader der Norge har
spesielle forutsetninger, kompetanse
og fortrinn og pd omrader som har
nasjonal prioritet.

> Polarforskningen skal hevde seg pa
internasjonale konkurransearenaer

Storkobba er en vanlig selart pa Svalbard. Foto: Geir Wing Gabrielsen/Norsk Polarinstitutt

gjennom stor aktivitet og produk-
sjon, hgy kvalitet samt synlighet og
innflytelse.

> Norsk forskning i og om Antarktis
skal styrkes.

Det forutsettes at norsk polarforskning
folger de hgyeste miljpstandarder for at
det unike polare miljget blir pavirket i
minst mulig grad. Forskningen skal fglge
de retningslinjer som er utarbeidet av
de nasjonale forskningsetiske komiteer.
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Det er stor bredde i de norske interesse-
ne i polaromradene. Det er derfor viktig
at norsk polarforskning har et bredt
tilfang av faglige tilnaerminger og tema-
tiske innretninger. Arktis og Antarktis
representerer naturlige laboratorier der
studier av systemer og organismer med
helt saeregne egenskaper og tilpasnin-
ger kan bidra til & gi ny innsikt i grunn-
leggende biologiske og fysiske prosesser
og mekanismer. Polarforskningens
egenart yter dermed viktige bidrag til
grunnleggende forskning og fagdebat-
ter innenfor en rekke fagomrader.
Endringene i Arktis kan ha omfattende

Isbjgrnen er et marint pattedyr som tilbringer store deler av livet pa havisen pa jakt etter sel. Foto: Shutterstock

virkninger pa natur og miljp, og store
pkonomiske og sikkerhetsmessige
konsekvenser for stater, samfunn og
mennesker. Det er derfor viktig a styrke
tverrfaglig forskning for a belyse sam-
mensatte problemstillinger, samtidig
som den disiplinspesifikke forskningen
holder hgy kvalitet.

Forskningsomrader og -miljger som
har en strategisk betydning for Norge
bor styrkes, og miljger i internasjonal
forskningsfront bgr fa mulighet til &
opprettholde sine posisjoner. | tillegg
kan det veere aktuelt & bygge opp nye

fagomrader og -miljger som anses som
strategisk viktige pa sikt.

Internasjonalt samspill

Polaromradene far stadig gkt politisk
og pkonomisk betydning. Utenriks-,
sikkerhets- og forsvarspolitiske analy-
ser er viktige for Norge som har store
ressurser og sterke interesser i polare
omrader. Aktuelle spgrsmal er: Hvordan
samspiller relevante aktgrer i utformin-
gen av polarpolitikk? Hvordan blir sta-
ter, mennesker og samfunn pavirket av

444
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Adeliepingviner i Antarktis. Foto: Harvey Goodwin/Norsk Polarinstitutt

klima- og miljgendringer, tilgang pa ny
teknologi og gkt pkonomisk aktivitet?

En fredelig utvikling av regionen, som
sikrer en forsvarlig forvaltning av miljp
og ressurser, stiller store krav til at ak-
tprene finner rettslige og avtalebaserte
Ipsninger over et bredt felt av problem-
stillinger. Det er behov for mer kunn-
skap om ulike aktgrers oppfatninger av
slike spgrsmal knyttet til forvaltning av

polaromradene og til urfolks rettigheter.

Det er viktig a fa mer systematisk
kunnskap om hvilke nye rammevilkar
raske klima- og miljgendringer skaper
for gkonomisk virksomhet. Det ma
ogsa avklares hvilke begrensninger pa
virksomheten som ma til for a unnga
ugnskede endringer i klima og miljg,

12

seerlig i Arktis. Sentrale spgrsmal er
mulige interessekonflikter som folger
av dette, og hvilke nye styrings- og
forhandlingsutfordringer vi kan sta
overfor. Kunnskap om naeringslivets, og
saerlig multinasjonale selskapers, roller
i forvaltning og utnyttelse av naturres-
surser i polaromradene, er viktig som
grunnlag for utforming av politikk og
forvaltningsregimer. | lys av dette er det
ogsa viktig a fa fram kunnskap om hvor-
dan geopolitikken pavirker dynamikk og
drivkrefter i markedene. Den politiske
og gkonomiske utvikling i polaromrade-
ne ma ses i sammenheng med regiona-
le og globale utviklingstrekk.

Forskning pa betingelser som kan bidra
til 3 hindre en gkning i konfliktniva
eller et svekket internasjonalt samar-

beid, vil vaere et viktig bidrag inn i den
bredere fagdebatten om internasjonale
relasjoner. Det gjelder ogsa studier av
vilkar som fremmer staters evne til 3
Ipse forhandlingsproblemer, slik som
grenselinjer mellom stater til havs og
fiskeriforhandlinger. Mulige endringer

i fiskebestandenes vandringsmenstre
vil kunne medfgre utfordringer for in-
ternasjonale forvaltningsorganer. Dette
gjelder blant annet deling av fiskeret-
tigheter i de tilfeller der fisken vandrer
mellom nasjonale jurisdiksjonsomrader.
Studier av politisk relevante spgrsmal
far merverdi dersom svarene ogsa griper
inn i bredere fagdebatter. Dette gjelder
for eksempel hvordan globale avtale-
verk kan styrke regionale tiltak innenfor
spk og redning, oljevernberedskap og
fiskeriforvaltning.
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PRIORITERTE FORSKNINGSTEMAER:

> Geopolitiske forhold relatert til
endringer i polaromradene.

> Hvordan polarpolitikk utformes i
samspillet mellom aktgrer pa interna-
sjonalt, pan-arktisk og nasjonalt niva.

> Regimer for ressurs- og miljpfor-
valtning, beredskap og sikkerhet i
polaromradene.

Klima i endring og miljo
under press

Polaromradene blir pavirket av de globa-
le endringene i atmosfaerens og havets
fysiske og kjemiske forhold. Oppvarmin-
gen i Arktis gar raskere og forventes 4 bli
stgrre enn det globale gjennomsnittet.
Havisens tykkelse og utbredelse i Arktis
er betydelig redusert de siste tretti arene,
flerdrsis utgjer en stadig mindre del av
isdekket, breene minker, temperaturen i

permafrosten stiger, kysterosjonen gker,
og utbredelsen av arter er i endring.
Deponering av sot pa is- og sngdekte
omrader forsterker smeltingen pa grunn
av gkt varmeabsorpsjon.

Kunnskap om klimasystemet utgjer
fundamentet for & kunne si noe om
forholdet mellom naturlige variasjoner
og menneskeskapte endringer og om
klimaendringenes effekter pa natur og
samfunn. Kunnskap om effekter legger

Kalvende isbreer er et stadig vanligere syn. Her fra Kronebreen pa Spitsbergen. Foto: Geir Wing Gabrielsen/Norsk Polarinstitutt
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grunnlaget for forskning knyttet til kli-
matilpasning. Uten en inngaende forsta-
else av klimasystemet og klimaendringer,
blir kunnskap om konsekvenser og
hensiktsmessige tiltak for tilpasning og
utslippsreduksjoner svaert usikker.

For a kunne si noe om hvordan klimaet vil
utvikle seg i framtiden, er det behov for
grunnleggende kunnskap om klimasys-
temet og om hvordan dette henger
sammen med endringer av gjennom-
snitts- og ekstremverdier for klima-
parametere i fortid og framtid, lokalt og
globalt. Klimavariasjoner er et resultat av
kombinasjonen av naturlige svingninger
og menneskeskapt padriv. Begge omra-
der ma bli bedre forstatt. En av de stgrste
usikkerhetene ved framskriving av klima
ligger i det arktiske systemet. En viktig
svakhet ved modellene er at de ikke godt
nok forutser endringer i isforholdene.
Derfor er det viktig med opptrapping av
forskning pa klimasystemet.

De fysiske endringene og sammenhen-
gene i polaromradene kan forstas i et
jordsystemperspektiv (Earth System
Science — ESS), som kobler sammen en
rekke naturvitenskapelige disipliner for
a forsta jorden som ett integrert system.
ESS-perspektivet tilsier en bedre forsta-
else av samspillet mellom de naturvi-
tenskapelige og menneskelige faktorene
som pavirker jordens utvikling.

Atmosfaeren og det naere verdensrom
For & kunne forbedre koplingen mellom
observasjoner og teoretiske modeller
som beskriver meteorologi, klima-
endringer og tilfgrsel av lufttransportert
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forurensning, er det behov for tilgang
til lange tidsserier av sentrale variabler.
Polare omrader har i dag fa overvakings-
stasjoner der man kan foreta ngpdven-
dige observasjoner. | tillegg er det store
metodiske utfordringer i d kvantifisere
med npdvendig npyaktighet relevante
variabler og prosesser. Spesielt i Arktis
er vekselvirkningen mellom hav/is og
atmosfaere viktig for a forsta den krafti-
ge reduksjonen i havisen.

Forventet pkt aktivitet i polaromrade-
ne gjor det viktig & ha kunnskap om
bakgrunnsverdiene for 3 kunne male
eventuelle effekter av utviklingen.
Forskningsaktivitetene i polaromra-
dene ma sees i sammenheng slik at
forskningsinfrastruktur og forsknings-
data bidrar til stgrst mulig merverdi pa
omrader der dette er relevant.

Polaromradene er godt egnet til 3 studere
de midlere og gvre lagene av atmosfaeren
der pavirkningen fra rommet er sterkest.
Det gjores en betydelig innsats knyttet

til rom- og nordlysforskning fra Svalbard
som utnytter tilgjengelig romrelatert
forskningsinfrastruktur. Denne forsknin-
gen er viktig for a forsta samvirkningene
mellom solvind, ionosfeere og jordens
forskjellige atmosfaeriske lag. Det er viktig
a kombinere bakkemalinger, ballonger,
raketter og satellitter for a utforske
mikroskalaprosesser i midlere og gvre at-
mosfaere. Dette gjor det mulig a kartleg-
ge og varsle ionosfaereforstyrrelser som er
viktig for sikker satellittnavigasjon.

Regionalt kan geofysiske og atmosfeeris-
ke prosesser gjennom tilbakekoplinger

forsterke effekten av klimaendringer,
blant annet ved at is og sn@ smelter
raskere. Dette kan ha betydning for
klimaendringer pa globalt niva. For a
forsta denne forsterkningen, kreves det
integrerte studier av energibalanse,
atmosfaerisk sirkulasjon, kildeforstaelse
til klimadrivere og forurensninger. Med
nye observasjonsplattformer, som fjern-
malinger fra satellitt og modellering, kan
man pke forstaelsen av vekselvirkninge-
ne i Arktis betydelig. Transport, avsetning
og klimavirkning av kortlevde klimapad-
rivere (for eksempel sot og ozon) er viktig
for a forstd de observerte endringene i
klimaet. Dette inkluderer ogsa koplinger
mot skyprosesser, transport av varme og
endringer i kryosfaeren®.

Breer og permafrost

Kryosfaeren er sveert fglsom for klima-
endringer. Forstaelse av prosessene og
hvor raskt isdekker og breer forandres,

er vesentlig kunnskap for a kvantifisere
dagens og framtidens havnivaendringer.
Breer, iskapper og innlandsis (pa Grenland
og i Antarktis) mister masse bade ved

pkt smelting og ved gkt kalving av isfjell.
Den dynamiske responsen og koblingen
med klimaet er fortsatt darlig forstatt og
gir store usikkerheter i beregninger av
framtidige havnivaendringer. @kt fersk-
vannstilfgrsel fra smeltende bremasser
pavirker ogsa direkte det marine miljg,
sirkulasjonen i fjorder og den termohaline
sirkulasjon®. Redusert utbredelse av sng

> Omrader der sng, is og permafrost dominerer det
fysiske miljget

¢ Tetthetsdrevet (saltinnhold og temperatur)
havsirkulasjon

> > >
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Nar permafrosten tiner slippes det ut metangass. Her fra en metangassmaling ved Ny-Alesund. Foto: Christiane Graef
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Smeltende bremasser pavirker det marine miljget, som her ved Hornsund pa Svalbard. Foto: Ruth Astrid L. Seeter
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i Arktis, mindre sngdekke pa breene og
kortere snpdekket sesong, reduserer hvor
mye sollys landomradene reflekterer (al-
bedo). Dette virker tilbake pa klimaet ved
endringer av den globale energibalansen.
| tillegg gir mindre sngdekke regionale ef-
fekter pa de termiske forholdene i bakken
og pa vegetasjonen.

Permafrost finnes pa land og til havs
pa sokkelomradene. Nar permafrost
tiner, blir klimagasser som metan og
karbondioksid (CO,) frigjort. Dette gir
et ekstra bidrag til de globale utslip-
pene av klimagasser. De hydrologiske
endringene som fglger av tinende
permafrost vil fpre til betydelig en-
dret vegetasjon. Hvordan endring i
permafrost pavirker stabiliteten i store
fjellsider og havbunnsskraninger og
deretter tilhgrende landskapsdannende
prosesser, er darlig forstatt. Maling av
temperaturer og isinnhold i permafrost,
samt arlige malinger av tiningsdybder i
arktiske landskap, gir npdvendige data
for & kunne modellere hvordan klima-
endringer pavirker permafrosten. Fos-
siler i permafrost utgjer et unikt arkiv
for analyser av tidligere tiders klima og
artsmangfold. Nar permafrosten tiner,
vil det pavirke infrastrukturen og fa
negative konsekvenser for bevaring av
kulturminner.

Hav og havbunn

De arktiske havomrader bestar av
dyphav, grunne havomrader (sokkelom-
rader) og kystsoner. Polhavet er bare i
liten grad utforsket og kartlagt. En for-
sterket forskningsinnsats vil gi en bedre
forstaelse av den geologiske historien til

Redsildre er en av de nordligst voksende plantene i verden. Foto: Norsk Polarinstitutt

det arktiske dyphavet og tilgrensende
omrader. Dette er viktig for a kartlegge
geologiske ressurser og for a forsta den
klimatiske historien.

Det er viktig a gke forstaelsen av hav-
strommenes betydning for viktige fysis-
ke og biokjemiske prosesser og naturlig
variabilitet for Polhavets randsoner, det
nordlige Norskehavet og Barentshavet.
Energibalansen og vekselvirkningene
mellom luft og hav vil endres nar det
arktiske havisdekket blir mindre. Mindre
havis og hpyere havtemperatur samt
pkt tilfprsel av ferskvann fra breene

endrer den termohaline sirkulasjon,
noe som sterkt virker tilbake pa klimaet
og pavirker det marine miljg. Endring

i utbredelse av og sesongvariasjon i
havisdekket vil ha stor betydning for
pkosystemer og samfunn.

Serishavet er et av verdens minst
observerte havomrader, men spiller en
viktig rolle for ventilering av dyphavet,
transport av naeringssalter, gassopptak
og det globale klimaet. | Antarktis gir
den flytende isbremmen opphav til
unike geofysiske prosesser som ogsa
er naert koblet til fornyelse av bunn-
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vann i verdenshavene. Havstrommene
er sentrale i utviklingen av klimaet.
Forskningen bgr derfor konsentreres om
prosesser som kan vaere med pa a endre
sirkulasjonen.

@kosystemer

Naturlige variasjoner, menneskeskap-

te klimaendringer, forurensning, gkt
naeringsvirksomhet og turisme vil

kunne medfpre endringer pa alle nivaeri
gkosystemene i hav og pa land. Alle ledd
i pkosystemet, inkludert mikroorganis-
mer, planter og dyr og artssammenset-
ning, vil bli pavirket. Et varmere klima i
polaromradene vil fgre til at noen arter
blir sterkt redusert eller forsvinner helt,
mens mer tempererte arter vil kunne
etablere seg. Dette vil fore til endringer i
hele det pkologiske samspillet. Kunnskap
om reproduksjon, utbredelse, artssam-
mensetning, pkologiske prosesser og
produktivitet er viktig. For en ansvarlig
forvaltning av pkosystemene er det
avgjerende med kunnskap om hvor til-
pasningsdyktig gkosystemene er og hvor
robuste de er for ytre pavirkning.

Havisen er et habitat i seg selv, og
endringer i isutbredelsen vil kunne ha
store konsekvenser for is-avhengige
arter. Smelting av brefrontene kan ogsa
pavirke pkosystemene knyttet til breene
og arter tilknyttet fjordisen.

Havforsuring antas a kunne bli en

av de stgrste utfordringene for livet i
havet. Havomradene i polare omrader
er spesielt sarbare, da CO, tas raskere
opp i kaldt vann. I tillegg vil den pkende
tilfprselen av ferskvann til havet i Arktis
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fra elver og issmelting, redusere havets
evne til & ngytralisere forsuringen.
Forsuringen pavirker kalkdannelse hos
marine organismer og kan derved pa-
virke marine pkosystemer.

Artssammensetningen i arktisk tundra
har stor betydning for gkosystemets
funksjon. Endringer i hydrologi, ned-
bprsmengde og -mgnstre vil kunne

fore til betydelig endret vegetasjon.
Vegetasjon har igjen effekt pa snpdekke
og albedo, og dermed regional og global
klimautvikling. Polare omrader har store
lagre av karbon som kan vaere en kilde
til utslipp av klimagasser. Dette skaper
behov for en bedre forstaelse av klima-
endringenes effekt pa pkosystemer med
permafrost.

Forurensning

Langtransportert forurensning, via luft
og havstremmer, er hovedkilden til
forurensning i polaromradene. Arktis er
mer utsatt for inntransportert forurens-
ning enn Antarktis. Dette skyldes blant
annet naerheten til kildene. Atmosfaerisk
transport er den raskeste tilfgrselsveien.
Transport med havstrgmmene er en re-
lativt sen prosess, men er spesielt viktig
for stoffer som ikke er fettlpselige og for
radioaktiv forurensning. Pa grunn av li-
ten pavirkning av lokale utslipp, fungerer
Arktis som et globalt referanseomrade.
Det er derfor viktig med kunnskap om
forekomst av forurensning og effekter pa
milj@ i det internasjonale reguleringsar-
beidet. Observasjoner og modellering er
fundamentalt for & forbedre kunnskapen
om hvordan forurensningen transporte-
res inn og spres i polaromradene.

Organiske miljpgifter akkumuleres i
neeringskjeden. Kunnskapen om nivaer
og effekter pa organismer i Arktis er bedre
enn tilsvarende kunnskap om Antarktis.
Sammenlignbare studier av nivaer av
persistente’ miljggifter i naeringskjeder

er gnskelig. Klimaendringer vil pavirke
transport og omsetning av bade kjente
og nye miljpgifter. Kunnskapen om nivaer
og effekter av kjente enkeltforbindelser er
relativt god, men kunnskapen om samvir-
kende effekter av flere miljpgifter og om
samvirkende effekter av klimaendringer,
havforsuring og miljpgifter er mangelfull.

Pavirkningen av lokal forurensning er
liten i begge polaromrader. | Arktis kan
okt aktivitet fra turisme og naerings-
virksomhet fore til en gkning i lokale
utslipp. @kt risiko for oljeutslipp fra
petroleumsvirksomhet og skipsfart
anses som den stgrste trusselen. @kt
sotutslipp i regionen kan ogsa bidra til &
forsterke sng- og issmeltingen og deri-
gjennom den globale oppvarmingen.

| Arktis er det fortsatt noen utfordringer
knyttet til risiko for radioaktiv forurens-
ning fra lokale kilder i Nordvest-Russland.
Det er npdvendig a bedre kunnskapen
om kildesporing, transportmenstre, bruk
av alternative tiltak og etiske aspekter
ved handtering av risiko og usikkerhet.

Mennesker og kulturminner

Arktis er hjem for om lag 40 ulike etniske
grupper. Det er stor variasjon i det kultu-
relle, historiske og gkonomiske grunnla-
get for disse folkegruppene. Som en fgl-
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ge av klimaendringene er tradisjonelle
levemater og naeringsgrunnlaget truet.
Ogsa infrastruktur er sterkt bergrt av de
raske endringene i klimaet. De arktiske
samfunnene blir satt under press av
storsamfunnets pkonomiske interesser
og aktiviteter som trekker stadig lenger
nord. Det er avgjgrende 3 frambringe
kunnskap om hvordan endringene i Ark-
tis skaper vinnere og tapere, hva som
pavirker valg mellom vern og utvinning
av naturressurser, og hva det betyr for
mulige tiltak for a sikre disse samfunne-
nes interesser, kultur og framtid.

For & opprettholde bosetningen i Long-
yearbyen i trad med politiske ambisjo-
ner, star utvikling av forskningsbasert
naeringsvirksomhet sentralt. Forskning
kan ogsa bidra til 3 etablere talegrenser
for menneskelig aktivitet pa Svalbard
og begrense fotavtrykket i en sarbar
villmark.

| polaromradene er det kulturminner fra
bade norsk og internasjonal gkonomisk
aktivitet, fra tidlig utforskning av omra-
dene og fra arktiske folkegruppers bo-
setninger og liv. Kulturminneforskning
gir et vesentlig bidrag til var forstaelse
av fortiden, samtiden og den nzere
framtiden. Klimaendringene skaper
utfordringer for forvaltning av kultur-
minnebestanden i polaromrddene. A
kartlegge og a forsta disse utfordringe-
ne og hvordan de kan mgtes, er en viktig
oppgave for kulturminneforvaltningen i
Arktis og Antarktis. Norge ber fortsette
a spille en viktig rolle i den etablerte
internasjonale forskningen om polare
kulturminner.

- g e W

Rester etter menneskelig aktivitet. Her Camp Mansfield pa Blomsterhalvgya, Svalbard. Foto: Kristen Ulstein

Svalbardrein pa sommerbeite. Foto: Bjgrn Franzen/Norsk Polarinstitutt
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Tpffe klimatiske forhold til tross pker aktiviteten i polaromradene. Foto: Per Frejvall

PRIORITERTE FORSKNINGSTEMAER FOR
KLIMA | ENDRING OG MILJ® UNDER
PRESS:

> Koblingene mellom biosfzeren, geo-
sfeeren, atmosfaeren, kryosfaeren og
hydrosfaeren for a styrke jordsystem-
modellene i et polart perspektiv.

> Det polare klimasystemet og dets
samvirkning med det globale

systemet.

> Prosesser som styrer de polare gko-
systemene.
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> Endringer i havsirkulasjon og veksel-
virkning med klima.

> Spredning, virkninger og samvirknin-
ger av langtransporterte og lokale
forurensinger.

> Konsekvenser av klimaendringer og
okt gkonomisk aktivitet pa arktiske
samfunn.

> Mulige scenarier og talegrenser for
utviklingen av menneskelig aktivitet
pa Svalbard.

> Styrke grunnlaget for forvaltning av
kulturminner i polaromradene.
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Naturressurser
og naeringsaktivitet

@kt tilgang til polaromradene apner for
utnyttelse av gkonomiske ressurser sa
vel som apning av nye sjgruter. Nee-
ringsutviklingen ma skje med varsom-
het og veere basert pa solid kunnskap
om mulige konsekvenser og om tiltak
for & mgte utfordringene. Ny kunnskap
og teknologiutvikling er pakrevd pa

en rekke omrader for at mulighetene,
dersom de skal realiseres, blir iverksatt
pa en trygg og kostnadseffektiv mate
med minst mulig belastning pa miljpet.
Behovet for forskning er til stede langs

hele kjeden fra grunnforskning via an-
vendt forskning til produkt- og tjeneste-
utvikling. Det vil ogsa veere behov for a
avklare mulige konflikter om interesser
og arealbruk nar flere aktgrer og naerin-
ger skal operere i samme omrade. Gjen-
nom forskningsbasert innovasjon kan
polarforskningen bidra til verdiskaping,
bade som nye tjenester og produkter for
samfunnet og gjennom etablering av
nye virksomheter.

Petroleumsvirksomhet

Det er anslatt at en betydelig del av
verdens uoppdagede petroleumsressur-
ser finnes i Arktis. Omfanget av petrole-

umsvirksomheten vil imidlertid avhenge
av tilgang og Ipnnsomhet. Usikkerheten
om estimatene gjgr at forskning knyttet
til pavisning og forstaelse av petroleums-
forekomster er avgjprende for aktivitets-
nivaet. Pkt tilgjengelighet, som fplge

av redusert isdekke, muliggjer en bedre
forstaelse av geologiske og geofysiske
prosesser i Arktis. Norge er verdensleden-
de pa olje- og gassproduksjon offshore
og ligger langt framme innenfor arktisk
teknologi.

Feltutvikling i Arktis vil mgte utfordrin-
ger som kaldt klima, is og ising, merke,
okt eksponering for atmosfaeriske
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kommunikasjons- og navigasjonsforstyr-
relser samt sarbare arktiske pkosystemer.
I tillegg er lange avstander og store
havomrader en vesentlig utfordring for
petroleumsaktivitet i Arktis. Bedre kunn-
skap om havstrgmmer, meteorologiske
forhold, is og isforhold, samt metoder
for varsling og handtering av havis og
isfjell, er npdvendige forutsetninger for
a utvikle robuste lgsninger langs hele
verdikjeden fra leting og boring via off-
shore produksjon til transport.

Operasjoner i Arktis ma basere seg pa
en helhetlig risikobasert miljgstyring og
bygge pa strenge utslippskrav. Polar-
forskningen ma bidra til kunnskap og
teknologi som reduserer risikoen for
ugnskede hendelser og sikrer en hgy
HMS-standard. Miljgovervaking, gkt
forstdelse av petroleumsvirksomhetens
effekter pa gkosystemer, og oljevern-
beredskap ma prioriteres i en region
der naturens egen evne til 3 bryte ned
for eksempel et oljeutslipp er liten pa
grunn av lave temperaturer, is og be-
grenset sollys deler av aret.

Maritime operasjoner

@kt maritim aktivitet i nordlige og
sprlige farvann aktualiserer en rekke
teknologiske utfordringer. Dette gjelder
blant annet design og konstruksjon av
fartgyer, maritime operasjoner i isfylte
farvann, og operasjonelle utfordringer
under ekstreme klimatiske forhold. Det
er ogsa utfordringer knyttet til kommu-
nikasjons- og navigasjonssystemer un-
der skiftende atmosfaeriske forhold samt
handtering av risiko. Denne utviklingen
krever ogsa bedre data og oppbygging
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av et godt varslingssystem for veer- og
klimarelaterte forhold som havstrgm-
mer, lavtrykk, isdannelse og isdrift, og
som grunnlag for utvikling av operative
prosedyrer, risikostyring og HMS gene-
relt. Ekstreme klimatiske forhold far ogsa
konsekvenser for materialer og instru-
mentering som i seg selv er betydelige
forskningsomrader i polar sammenheng.
Miljpets sarbarhet tilsier strenge krav

til utslipp, bade til luft og vann, og gode
systemer for overvaking av miljget.

Redusert isdekke har fort til at seerlig
Nordgstpassasjen er aktuell som fram-
tidige transportruter. | tillegg utnytter
den sjpbaserte turismen forholdene
gjennom a trekke stadig lenger nord.
Bedre rutiner for overvaking, spk og
redning blir viktig for at utviklingen kan
forega pa en sikker mate. Arktisk Rad
har gjort beredskap knyttet til spk og
redning og oljevern til samarbeidsomra-
der for de arktiske stater. Ogsa i Antark-
tis er det etablert spk- og redningssam-
arbeid. En viktig forutsetning for en god
beredskap i polaromradene er 3 bidra til
okt rekkevidde og raskere responstid.

Fiskeri og biomarine ressurser
Hvordan de marine pkosystemene
utvikler seg nar klimaet endres, vil i stor
grad avhenge av biologiske samvirknin-
ger, fysiske og kjemiske forhold samt
utnyttelsen av de biologiske ressursene.
Observasjoner og modellering vil vaere
fundamentalt for a forsta den pkologiske
utviklingen. A forsta relasjonene mellom
ulike nivaer i naeringskjeden er viktig,
det gjelder ogsa produksjonssyklus og
produktivitet i marine pkosystemer.

Baerekraftig forvaltning av silderessursene ...
Foto: Havforskningsinsituttet

E R, 2
...og muligheter for gkt hgsting av krill i Antarktis.
Foto: Havforskningsinsituttet

R
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Det er forventet gkt maritim aktivitet i nordlige farvann
—og med det gker kunnskapsbehovet.
Foto: Geir Wing Gabrielsen/Norsk Polarinstitutt
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Hvordan vil pingvinene i Antarktis pavirkes av klimaendringene? Det er noe av det som polarforskningen kan bidra til kunnskap om. Foto: Shutterstock
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Utnyttelse av marine ressurser vil kreve
ny teknologi pa en rekke omrader. Det
gjelder tradisjonelt fiske, men ogsa
ressursutnyttelse lavere i naeringskje-
den, som i Antarktis der potensialet for
okt hgsting av krill er stort. Det er en
forutsetning at hgstingen av ressurser
—bade i s¢r og i nord —foregar pa en
baerekraftig mate. | dette inngar a forsta
bedre hvilken effekt fiske pa lavere niva i
naeringsnettet vil fa for resten av gkosys-
temet. Sentralt i dette star det 3 utvikle
fangstredskaper som kan selektere pa
art, stgrrelse og volum, og som samtidig
sikrer at fiskekvaliteten er best mulig.

Havomradene i Arktis og Antarktis har
et interessant biologisk mangfold. Inn-
satsen for a kartlegge biologisk aktive
komponenter fra organismer i havet
har gkt. Man leter her etter forbindelser
eller genprodukter som kan benyttes

pa omrader som medisin, mat, for, i in-
dustrielle prosesser og som biobrensel.
Marine organismer har utviklet andre
strategier som forsvar mot infeksjoner
enn landbaserte organismer. Enzymer
fra kuldetilpassede organismer mulig-
gjor hpy aktivitet ved lave temperaturer.

Mineralutvinning

Velstandsutvikling og urbanisering i
folkerike land har fort til pkt etterspor-
sel etter mineralske rastoffer. Dette har
drevet prisene oppover. Arktis har en
variert geologi med mange typer res-
surser. Forskning som bidrar til & pavise
og forsta prospektive omrader er av av-
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gjorende betydning for aktivitetsnivaet.
Utvinning pa havbunnen er et relativt
nytt omrade som far gkt oppmerksom-
het internasjonalt. Forekomstene av
mineraler og metaller i norske farvann
kan vzere betydelige. Utvinning av disse
forekomstene kan ha store miljpkonse-
kvenser og det er derfor viktig & kartleg-
ge og dokumentere biologisk mangfold
og pkosystemer i dyphavsmiljgene.

Uttak av mineraler, malmer og sjeldne
jordarter kan ha store konsekvenser for
miljget. Slike konsekvenser kan vaere
erosjon, dannelse av synkehull, tap av
artsmangfold eller forurensning av
jordsmonn, grunnvann og sjg- eller fersk-
vann. Det vil veere helt sentralt a utvikle
forskningsbaserte metoder blant annet
for utnyttelse av bi- og avfallsprodukter,
som kan bidra til 3 bringe mengdene av
forurensning ned mot bakgrunnsverdie-
ne til en akseptabel kostnad.

Reiseliv

Polaromradene oppfattes som eksklusi-
ve og eksotiske destinasjoner, og antall
turister som bespker omradene eri
kraftig vekst. Cruiseturismen i Antark-
tis og Arktis har gkt betydelig de siste
arene, og Svalbard som turistmal er mer
tilgjengelig enn noen gang tidligere. En
konsekvens av dette er at Arktis utvikles
til en heldrsdestinasjon for turister, noe
som gir grunnlag for utvikling av nye,
attraktive reiselivsprodukter. Veksten byr
imidlertid pa en rekke utfordringer, blant
annet i tilknytning til miljgbelastning

ved ferdsel pa land og i polare farvann
samt mulige konflikter mellom aktgrer
som bruker polaromradene. Det er ogsa
viktig a forsta reiselivsnaeringens innvirk-
ning pa samfunn og gkonomi, herunder
pavirkning pa gvrig naeringsaktivitet og
pa utvikling av infrastruktur.

PRIORITERTE FORSKNINGSTEMAER:

> Bidra til en forskningsbasert utvikling
av kunnskap, teknologi og tjenester
for petroleumsutvinning i polare
omrader langs hele verdikjeden, fra
leting via produksjon til transport.

> Bedret varsling gjennom skalering og
tilpassing av modeller for atmosfeere,
veer og isforhold.

> Utvikling av teknologiske lgsninger
for kostnadseffektive og miljgvennli-
ge fiskerier i polare havomrader.

> Bidra til en forskningsbasert utvikling
av kunnskap og teknologi for mineral-
utvinning i polare omrader.

> Utvikling av teknologiske lgsninger
for fartpyer og installasjoner i polare
omrader samt bidra til kunnskap om
konsekvenser av gkt naeringsaktivitet.

> Styrke kunnskapsgrunnlaget om
miljpeffekter, miljgkonsekvenser og
tiltak for 3 mgte utfordringene av gkt
naeringsvirksomhet.
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Turismen gker i polaromradene —som her i Kongsfjorden pa Svalbard. Foto: Geir Wing Gabrielsen/Norsk Polarinstitutt
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Internasjonalt
forskningssamarbeid

Internasjonalt samarbeid er npdvendig
for a pke kvaliteten pa og kapasiteten i
norsk polarforskning og for a sikre Norge
tilgang til internasjonal kunnskapspro-
duksjon. For polarforskningen er inter-
nasjonalt samarbeid innen en rekke om-
rader, som klima, miljg, hav og politikk,
en selvfglge grunnet den internasjonale
karakteren som problemstillingene har.
Internasjonalt forskningssamarbeid

i Antarktis er et av de grunnleggen-

de prinsippene i Antarktistraktaten.
Forskning i Antarktis er kostnadskreven-
de. Det er nar man samarbeider og drar
veksler pa hverandres infrastruktur og
kompetanse at en oppnar best resultat.
| Arktis star samarbeidet med USA og
Canada i en seerstilling for a sikre hgy
kvalitet i forskningen. Forskningssam-
arbeid med Russland er viktig for blant
annet a sikre en god felles forvaltning
av miljg og ressurser. Sentrale EU-land
og store nasjoner som Kina og Japan

gir viktige bidrag til den internasjonale
polarforskningen og er saledes viktige
partnere for norske forskere. Nordisk
forskningssamarbeid kan bidra til 3
styrke Norges posisjon internasjonalt. |
tillegg har Forskningsradet inngatt en
rekke bilaterale samarbeidsavtaler som
inkluderer polarforskning.

Norske polarforskere har pa flere omra-
der et utstrakt internasjonalt samarbeid

av hoy kvalitet. Dette blir bekreftet i

den internasjonale evalueringen av
norsk klimaforskning® og kartleggingen
av norsk marin forskning®. En annen
indikator pa det norske forskningsnivaet
er den gode suksessraten som norske
polarforskere har hatt i delprogrammet
for klima og miljg i EUs 7. rammepro-
gram. | EUs nye rammeprogram for
forskning og innovasjon (Horisont 2020),
er polarforskning integrert i alle deler av
programmet gjennom miljg- og klimaut-
fordringene. Det er et mal for Norge at
vare polarforskere skal fa enda stgrre
uttelling i det nye rammeprogrammet.

Forskningsinstitusjoner fra omlag 20
nasjoner har forskningsaktivitet pa
Svalbard. Svalbardmeldingen?® peker pa
pygruppen som den mest forskningsin-
tensive delen av Norge, og den mest
internasjonale. Forskning er et viktig
ledd i svalbardpolitikken, og sammen
med utdanning er forskning ett av tre
satsingsomrader for virksomhet pa
Svalbard. Det er et mal at Svalbard skal
videreutvikles som plattform for norsk

¢ Norwegian climate research. An evaluation (2012)
9 NIFU rapport 12-2013
0 St.meld. nr. 22 (2008—-2009)

Fra Andgya og Svalbard kan forskningsraketter ga opp i nordlyset. lllustrasjon: Trond Abrahamsen/ARS
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Flere stipender til feltarbeid i polaromradene er ett tiltak for a sikre rekruttering av nye forskere. Her et eksempel pa isbjgrnforskning i felt pa Svalbard.

Foto: Magnus Andersen/Norsk Polarinstitutt

og internasjonal forskning under tydelig
norsk faglig ledelse og naervaer. Svalbard
Science Forum (SSF) er et viktig redskap
for faglig og praktisk samordning av
forskningsaktiviteten pa Svalbard.
Svalbard Integrated Arctic Earth Obser-
ving System (SIOS) er et internasjonalt
prosjekt pa det europeiske veikartet for
forskningsinfrastruktur (ESFRI). SIOS
involverer alle sentrale forskningsinsti-
tusjoner som har forskningsinfrastruk-
tur og forskningsaktivitet pa Svalbard.
Formalet med SIOS er @ samordne og
tilgjengeliggjore, og a oppgradere og vi-
dereutvikle eksisterende observasjons-
systemer innen jordsystemforskning pa
Svalbard. SSF og SIOS er sdledes begge
viktige byggesteiner for a videreutvikle
Svalbard som plattform for internasjo-
nalt forskningssamarbeid.
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Norge deltar aktivt i en rekke inter-
nasjonale fora for a ivareta norske
forskningsinteresser og bidra til 3 sette
den internasjonale forskningsagenda-
en. Innenfor rammen av disse utvikles
det store, overgripende programmer
som samordner og effektiviserer kost-
nadene og de logistiske utfordringene
knyttet til polarforskning. Samtidig
rettes nasjonenes innsats mot de store
overgripende problemstillingene.

PRIORITERTE OMRADER:

> Legge til rette for pkt samarbeid med
de beste internasjonale miljpene og
innen omrader som har strategisk
betydning for Norge.

> Styrke det internasjonale forsknings-
samarbeidet gjennom deltakelse i og
samspill og arbeidsdeling med inter-
nasjonale programmer og aktiviteter,
inkludert EUs rammeprogram Horisont
2020, relevante felleseuropeiske pro-
grammer (JPl-er) og nordiske initiativer.

> Styrke og malrette bilateralt polar-
forskningssamarbeid med land, pa
omrader og med forskningsaktgrer
som er av nasjonal interesse.

> Bedre samordning av deling av data og
infrastruktur i polaromradene.

> Stimulere til at norske forskningsmil-
joer i storre grad tar pa seg lederroller i
internasjonalt samarbeid.
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Rekruttering

@kt satsing pa forskning i polaromra-
dene og utnyttelse av eksisterende in-
frastruktur tilsier en styrking av forsker-
utdanningen. Behovet forsterkes av at
universitetene og instituttsektoren star
overfor en periode med betydelig avgang
fra vitenskapelige og tekniske stillinger
innenfor polarforskning. Nyrekruttering
er dermed helt ngdvendig for kontinuitet
og videreutvikling. Rekruttering av yngre
forskere kan skje gjennom en gkning

i antall dr.grads- og postdok-stillinger,
stipender, opprettelse av forskerut-
danningstiltak og bedring av ramme-
vilkarene for polarforskning generelt.
Opprettelse av nye innstegsstillinger i
universitets- og hggskolesektoren kan bli
et viktig tiltak. Institusjonene bgr stimu-
leres til & samarbeide med naeringslivet
og offentlig sektor om forskerutdanning.

De senere ars satsing pa polarforskning,
inkludert de norske prosjektene under
IPY, har rommet et betydelig antall
stipendiatstillinger. Det er viktig a legge
til rette for at stipendiatene far utnytte
og videreutvikle polarkompetansen i sine
videre karrierer. | tillegg til & rekruttere
yngre forskere og a sikre at de forblir i
polarforskningen, bgr det veere et mal 3
rekruttere etablerte forskere fra de ulike
fagdisiplinene inn i polarforskningen.
Reise- og logistikkostnader er en begren-
sende faktor for utnyttelse av forskerka-
pasiteten, og det er behov for en fortsatt
pkning i stipendene til polar feltforsking.

Universitetssenteret pa Svalbard (UNIS)
har som mal & utfgre forskning og

undervisning ut fra sin geografiske belig-
genhet og bruk av Svalbard som naturla-
boratorium. Samarbeidsavtalen mellom
UNIS og norske universiteter konkretise-
rer rollen som universitetenes arktiske
forlengelse i utdanningstilbudet. UNIS
ber videreutvikles som samarbeidsarena
og rekrutteringsinstitusjon for norsk po-
larforskning pa Svalbard. Dette forutset-
ter et robust rekrutteringsgrunnlag fra
universitetene pa fastlandet.

PRIORITERTE OMRADER:

> @ke rekrutteringen til polarforskning
gjennom styrket forskerutdanning.

> Opprette forskerutdanningstiltak som
eksempelvis forskerskoler innenfor
polarrelevante fagomrader.

> @ke rammen for tildeling av drifts-
midler og stipender til prosjekter med
feltforskning i polaromradene.

Forskningens infrastruktur

Infrastruktur

God forskningsinfrastruktur mulig-
gjor hey kvalitet i norsk forskning og
samarbeid med de beste internasjonale
miljpene. Norge har godt utbygd polar
forskningsinfrastruktur i bade Arktis

og Antarktis. Den vil na bli styrket med
et nytt isgaende fartgy. Fartgyet vil gi
tilgang til nye omrader og ha avansert
og moderne utstyr for observasjoner og
innsamling av prover. Fartgyet represen-
terer derfor en viktig styrking av norsk

polarforskning. Denne infrastrukturen
stptter godt opp om Norges mal om

a vaere en ledende polarforskningsna-
sjon. Infrastruktur er en plattform for
internasjonalt samarbeid og forutsetter
ressurser og midler til drift. Forsknings-
radets veikart for ny forskningsinfra-
struktur er sentralt for finansiering av
stgrre nye nasjonale og internasjonale
infrastrukturprosjekter.

| Arktis er Svalbard en forskningsplatt-
form pa heyt internasjonalt niva. Det
finnes permanente forsknings- og
overvékingsstasjoner i Ny-Alesund,
Longyearbyen, Svea, Hornsund og
Barentsburg, og pa Bjgrngya og Hopen.
SIOS skal bidra til 8 samordne og tilgjen-
geliggjore forskningsinfrastrukturen

pa Svalbard (se ogsa 4.3) og gi et viktig
bidrag til det pan-arktiske observa-
sjonssystemet SAON (Sustaining Arctic
Observing Network). Forskningsfly
opererer ut fra Svalbard og forsknings-
fartpy fra flere land har stor aktivitet i
Barentshavet, Norskehavet og Gron-
landshavet. For eksempel har Norge og
Russland et arlig omfattende toktbasert
overvakingssamarbeid i Barentshavet.

I Antarktis har Norge forskningsstasjonen
Troll, samt feltstasjoner pa Bouvetgya
og Svarthamaren (Tor) i Dronning Maud
Land. Norge samarbeider med ti andre
land i forskningsinfrastruktur-prosjektet
«Dronning Maud Land Air Network»
(DROMLAND). Samarbeidet er viktig

for en kostnadseffektiv og miljpvennlig
forskningsaktivitet. | tillegg gjennomfp-
res det en del forskningstokt i havom-
radet.
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Studier av sentrale fenomener og
prosesser i det naere verdensrom er kun
mulig i polare omrader. Norge har en ver-
densledende romrelatert infrastruktur

i bade Arktis og Antarktis, og har unike
muligheter til 3 gjennomfgre kompara-
tive studier. Her kan fiskeflaten og andre
naeringsaktgrer benyttes og utvikles med
henblikk pa framtidig datainnsamling.

Effektiv dataforvaltning er ngkkelen til
a integrere aktiviteter pa tvers av nasjo-
ner og institusjoner sa vel som disipli-
ner. Data som samles inn med offentlig
finansiering skal stilles til radighet for
andre forskere. Dette innebaerer at data
skal vaere tilstrekkelig dokumentert,
vaere spkbare gjennom dpne kanaler og
i stprst mulig grad lagres i datasentre
med langsiktig kapasitet.

Lange tidsserier
Lange kvalitetssikrede dataserier er
avgjprende for 3 kunne studere langsik-

Feltarbeid for 8 male mengden metan i vitmark pa
Brpggerhalvgya, Spitsbergen.
Foto: Mette M. Svenning/UiT Norges arktiske universitet
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tige endringer i naturen. De er en viktig
ressurs i forskningsprogrammer og et
grunnelement i all miljpovervaking.
Dermed er de ogsa viktige for naerings-
virksomhet og baerekraftig forvaltning
av ressurser.

Norge har noen av verdens lengste biolo-
giske, hydrologiske, meteorologiske, ose-
anografiske og seismologiske tidsserier,
men ikke mange og lange nok tidsserier
som dekker viktige klima- og miljp-pa-
rametere. Et endret klima vil medfgre
behov for ny og utvidet overvaking.
Internasjonalt finnes det en rekke strate-
gier for integrert miljpovervaking, og det
finnes konvensjoner som stiller krav til
omfang og kvalitet pa maleaktiviteten.

Satellittdata dekker store omrader,
men kan gi begrenset informasjon og
ma kombineres med hgyopplgselige
metoder for innhenting av detaljerte
feltdata. Et moderne overvakingssys-
tem kombinerer ulike observasjons-
plattformer med modellsystemer for
kvalitetskontroll, prediksjon og forsta-
else. Observasjoner fra satellitt og luft-,
hav- og jordbaserte maleinstrumenter
integrert i modellsystemer danner
grunnlag for moderne prosesstudier
samt for klima- og miljpovervaking.
Dette krever videreutvikling av en ny og
integrert maleteknologi for atmosfaere,
land og hav som er spesielt tilpasset
de polare omradene. Observatorier og
systemer som bygges opp, ma ha en
internasjonal kobling og betjene bade
forskning og forvaltning. Nasjonalt og
internasjonalt samarbeid er ngdvendig
for optimal utnyttelse av ressursene.

PRIORITERTE OMRADER:

> Bidra til at viktige, allerede eksis-
terende malestasjoner og dataserier
blir opprettholdt og at brukere nasjo-
nalt og internasjonalt far apen tilgang
til gamle og nye data.

> Stimulere til at dekningsgraden av over-
vakingen (observasjoner og modeller)
blir tilstrekkelig bade i tid og rom.

> Utvikling av miljgvennlig teknologi for
fijernmaling og «in situ»-malinger.

> Etablere SIOS som plattform for bedre
observasjonssystemer.

Forskningsformidling

Polarforskning omfatter spprsmal av
betydning for naeringsliv, forvaltning
og allmennheten. Aktiv formidling av
forskningsresultater er viktig bade for a
pke bevisstheten om polarforskningens
betydning hos allmennheten og for &
bidra til at resultatene blir tatt i bruk.
@kt formidling kan ogsa bidra til at flere
yngre velger a utdanne seg til polarfor-
skere. Formidlingen ma tilrettelegges
for de ulike malgruppene.

Det er fortrinnsvis gjennom vitenskape-
lig publisering at Norge kan hevde seg
som polarforskningsnasjon. Den seneste
kartleggingen** av polarforskningen
viser at norske polarforskere ligger et
stykke bak de ledende nasjonene nar det

1 NIFU rapport 3-2012
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o
7
Troll er Norges forskningsstasjon i Antarktis, og den er i drift hele dret. Foto: Peter Leopold/Norsk Polarinstitutt
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gjelder siteringshyppighet. Her er det
et forbedringspotensial. A stimulere til
samarbeid med de beste internasjonale
forskerne og mer nyskapende forskning
kan bidra til 3 heve siteringsraten.

Siden polarforskning skjer innenfor en
rekke ulike disipliner som vil kunne ha
stor nytte av hverandres forskningsre-
sultater, bgr det legges til rette for og
oppmuntres til vitenskapelig formidling
pa tvers av disipliner. Forskningsradet vil
spille en aktiv rolle i sammenstilling av
polarkunnskap.

S

Zeppelin stasjon for atmosfaerisk forskning og overvakning ligger ved Ny-Alesund pa Spitsbergen. Foto: Ove Hermansen/Norsk institutt for luftforskning
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PRIORITERTE OMRADER:

> Stimulere til formidling fra den polare
forskningen til ulike malgrupper for a
sikre at forskningsresultatene tas i bruk.

> Stimulere til gkt publisering i aner-
kjente vitenskapelige tidsskrifter
for a styrke siteringen av den norske
polarforskningen.

> Utnytte forskningsformidling som
virkemiddel for rekruttering til polar-
forskning spesielt og realfag generelt.

G, .
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