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Aret som gikk

Avret vi har lagt bak oss, var ps mange
méter en bro over i en hverdag hvor
Norsk Polarinstitutts virksomhetsomrader
fikk forsterket fokus og krav til innsats.
Med ny redgrenn regjering som i sin
Soria Moria-erklering i oktober 2005
utpekte nordomridene som Norges
viktigste strategiske satsingsomride, har
oppmerksomheten pd instituttet blitt
veldig sterk. Nordomradene er ikke bare
Barentshavet og Nordvest-Russland, men
begrepet omfatter ogsd Svalbard og havene
rundt. Samtidig med dette, okte Norge og
Norsk Polarinstitutt sin innsats i Antarktis.

Det ble en hektisk start pa dret for

Norsk Polarinstitutt — serlig for de
medarbeiderne som arbeider med
ekspedisjonsplanlegging, materiell og
logistikk. En Hercules-maskin fra det
norske luftforsvaret med Dronningen og
miljgvernministeren om bord landet pa
flystripa ved Troll 11. februar. Flystripa
ble erklart 4pnet av statsriden like etter
landingen. Dagen etter ble heldrsstasjonen
Troll offisielt 4pnet av Dronning Sonja.
En imponerende innsats var lagt ned for
at heldrsstasjonen kunne tas i bruk: ca
700 tonn med utstyr ble transportert med
beltekjoretay og sleder fra iskanten til
Troll. Den samlede kjorelengden utgjorde
% av jordas omkrets ved ekvator! Stasjonen
var klar for overvintring, men de forste

sju overvintrerne mitte legge ned mye
arbeid i lepet av vinteren for 4 ferdigstille
byggeprosjektet. De skal beremmes for sin
flotte innsats under det som vil bli stiende
som en historisk begivenhet i norsk
polarhistorie: den farste offisielle norske
overvintringen i Antarktis pd 45 4r. I lopet
av 4ret lyktes man ogs 4 sikre tilstrekkelige
midler il heldrsdrift gjennom en
rammepkning av Polarinstituttets budsjett.
Dermed kunne arbeidet sydsommeren
2005-2006 fortsette med full styrke.

En annen milepal var innflyttingen i
Forskningsparken i Longyearbyen, hosten
2005. Det er svart positivt at vi n har
fatt alle vire medarbeidere under samme
tak og at vi er samlokalisert med UNIS og
en rekke andre forskningsinstitusjoner fra
inn- og utland. N3 ligger det godt til rette
for & videreutvikle det gode samarbeidet
med UNIS nér det gjelder forskning/
utdanning og logistikk/materiell.

Foto/Photo: A. Taurisano

Aret 2005 var markeringen av Norges
hundre 4r som selvstendig nasjon, noe
som hos oss ble markert ved at Kong
Harald &pnet utstillingen ”Polar-Norge

— det hvite eventyret”. For forskningen
betydde hundredrsmarkeringen ogs3 et
serdeles verdifullt samarbeid i Framstredet
hvor vi kunne gke vir ordinzre innsats
ved at Sjeforsvaret og Forsvarets
Forskningsinstitutt bidro med hhv K/V
Svalbard og H.U. Sverdrup II. Norsk
Polarinstitutt har stor kompetanse pd
logistikk og ekspedisjoner i isfylte farvann,
men med et slike statlig samarbeid ble
forskningsinfrastrukturen forsterket, noe
som ga stor uttelling for forskningen.

P4 sommeren var det duket for
direktorskifte. Olav Orheim avsluttet

sin andre dremélsperiode, og
undertegnede tok over i juni 2005.
Orheims energiske innsats for Norsk
Polarinstitutt gjennom 12 4r har

satt spor etter seg. Fra opprinnelig

4 vere mot flytting av instituttet fra

Oslo til Tromse, tok han skjeen i den
andre hinda og ledet en formidabel
rekrutterings- og oppbyggingsprosess som
vi nd hoster fruktene av. Som leder for et
regjeringsutnevnt utvalg som ga innspill
til en fremtidig norsk nordomradestrategi
(NOU 2003:32 Mot Nord!), vil Orheim
bli husket som en av de som banet vei
for den tunge satsingen vi nd har fict i
nordomridene. Orheims arbeid innen
internasjonalt polarsamarbeid er ogsd svert
heyt verdsatt av vire mange utenlandske
samarbeidspartnere.

Internt i instituttet var det ogsd

flere andre endringer i 2005. Blant

annet ble ny forskningsdirekter med
solid polarkompetanse ansatt. En
omstrukturering av Operasjons- og
logistikkavdelingen medforte opprettelsen
av en ny avdelingsdirektorstilling

og det ble ogsd gitt rom for en ny
operasjonslederstilling for Arktis.

Som fersk direktor, men med lang fartstid
i instituttet, har det veert inspirerende 4 ta
fatt p& nye oppgaver. Serlig fint har det
vert 4 oppleve den positive atmosferen
pa instituttet — dugnadsinden — selv i
perioder hvor arbeidsbelastningen har vart
i overkant stor. Min vurdering av framtida
er at den fortsatt vil bli krevende, men
interessant, for oss alle. Vi er palagt tunge
og omfattende oppgaver spesielt ndr det
gjelder aktiviteten i Antarkdis, oppfelging
av forvaltningsplanen for Barentshavet og
styrking av vér tilstedevarelse og synlighet
pa Svalbard. Det vil kreve stor innsats fra
alle ledd i organisasjonen for 4 innfri de
store forventningene som samfunnet har
til instituttet vare. I tillegg vil det polare
komme hgyt i allmennhetens bevissthet
under det internasjonale polardret i 2007-
2008. Vi har spennende og utfordrende 4r
foran oss!

Jan-Gunnar Winther
Direktor



Mandat, organisasjon og finansiering ‘ DIREKTER

Norsk Polarinstitutt er et miljedirektorat som

i hovedsak finansieres over Miljoverndeparte- INFORMASJON SENIORRADGIVER
FOTO/BIBLIOTEK

mentets budsjett. Polarinstituttet skal drive
forvaltningsrelatert og miljerettet polarforsk- [
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norske polaromréder. Instituttet er nasjonal
forvaltningsmyndighet etter miljoforskriften for
Antarktis og fredningsforskriften for Bouvetgya. STATTE

Norsk Polarinstitutt er lokalisert i Polarmilje-
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virksomheten, og instituttet har ner kontakt > ] 2

med departementets ledelse og Seksjon for

polarsaker og samarbeid med Russland. I tillegg

har instituttet oppdrag med finansiering bl.a. o .

gjennom Justisdepartementet, andre departe- Instituttledelsen Mlllﬂf og lfartavdehngen

ment, andre miljginstitusjoner, forskningsinsti- Direktor Olav Orheim (til juni 05) Avdelingsdirektor Christopher Brodersen

tusjoner, Norges Forskningsrid og EU. Direktor Jan-Gunnar Winther (fra juni 05)

Informasjonstjenesten
Administrasjonsavdelingen Informasjonssjef Gunn Sissel Jaklin

Avdelingsdirektor Grete Sollesnes
Norsk Polarinstitutt Svalbard

Forskningsavdelingen Avdelingsdirektor Arnhild Ramseng
Avdelingsdirektor Jan-Gunnar Winther
Utgifter 2005 i % (til juni 05)
58 05 Avdelingsdirektor Kim Holmén
o 139 (fra november 05)
Regnskap 2005 Mill kr
Utgifter 2004 2005
96 Lgnn/sos.utgifter 42,4 45,7
Bygningers drift 23,4 21,6
Forskningsfartgyet LANCE 10,1 10,6
Andre utgifter 171 10,0
2 Investeringer 9,1 9,6
Reiser/kurs 6,2 6,0
Stipend 0,5 0,5
20,8 Sum utgifter 108,8 104,0
B Lann/sos.utgifter
B Bygningers drift
OForskningsfartayet LANCE Inntekter / Bevilgning 2004 2005
Eﬂ"ﬁﬁiﬁigﬁr Miljgverndepartementet 89,6 779
Araserrs Inntekter NFR 85 1,6
Inntekter/bevilgning 2005 i % Inntekter EU, diverse 8,9 74
by 30 12 Inntekter forskningsfartgyet LANCE 3,0 2,8
Salgs- og leieinntekter 6,4 3,1
Personalrefusjoner 1,4 1,2
Disponert av neste ars bevilgning 5,7 0,0
Sum inntekter 123,5 104,0
Antarktis bevilgning - lenn/driftsutgifter 14,7 29,9
Belastningsfullmakter 2005
Miljgverndepartementet 74
Justis- og politidepartementet 6,0
Sum belastningsfullmakter 13,4

B Miljgverndepartementet . . .
Binntekter NFR Regnskapet for 2005 var lavere enn 2004. Dette  utleie av forskningsfartayet Lance og salgsvirk-

Dinntekter EU, diverse skyldes at Polarmiljgsenteret AS overtok ansva-  sombhet ble justert noe ned. I tillegg disponerte
Olnntekter forskningsfartayet LANCE . . o 1¢ . . 1. .

W Salgs- og leieinntekter ret for utleie av senteret, noe som utgjer en drlig  instituttet 5,7 millioner kroner i 2004 av neste
BPersonalrefusjoner reduksjon pé ca 6 millioner kroner, samt at ars bevilgning, noe som ga reduksjon for 2005.



Arsmelding 2005

Administrasjon og personale

Direktorskifte

Etter & ha vart mangedrig Antarkdisforsker og
leder for Norsk Polarinstitutts polarklimapro-
gram, ble Jan-Gunnar Winther ansatt som
forskningsdirektor ved instituttet i 2004. Al-
lerede &ret etter overtok han som ny direkter
for hele instituttet. Winther har doktorgrad

fra NTH i Trondheim og har studert geografi

i Vancouver, Canada. Han er ogsa tilknyt-

tet Universitetssenteret pd Svalbard (UNIS),
ledet Norges forskningsrads ekspertgruppe for
utviklingen av en vitenskapelig plan for norsk
forskning i Antarktis og er medlem av flere
nasjonale og internasjonale rid, komitéer og ar-
beidsgrupper. Han er nestleder i ekspertutvalget
for nordomridene, Barents 2020, som ble initi-
ert av utenriksminister Gahr Stere og oppnevnt
av Stoltenberg II-regjeringen i 2005.

Samtidig takket Olav Orheim av som direktor.
Orheim kom til Norsk Polarinstitutt i 1972
som glasiolog og Antarktisforsker, og han er
den personen i Norge som har vert flest ganger
pa det antarktiske kontinent. I 1993 ble han
utnevnt som direktor ved instituttet, og han
ledet flytteprosessen og oppbyggingen i Tromse.
Flyttingen av Norsk Polarinstitutt er i ettertid
trukket fram som et vellykket eksempel pd
utflytting av statlige etater.

Orheim har flere sentrale verv nasjonalt og
internasjonalt, og han ledet det regjeringsopp-
nevnte utvalget som leverte rapporten "Mot
nord!”, som ble grunnlag for en NOU med
samme navn om Bondevik II- regjeringens
nordomrédarbeid. Orheim er ogsa kjent som
initiativeaker til bremuseet i Fjeerland i Sogn
og til opplevelsesenteret Polaria i tilknyting til
Polarmiljgsenteret i Tromse.

Ny forskningsdirektor

I november var ny forskningsdirektor pa plass
etter Winther. Kim Holmén kom fra stilling
som seniorforsker ved Norsk Institutt for
luftforskning (NILU) i Polarmiljesenteret i
Tromsg. Han har bistilling ved Universitets-
studiene pd Svalbard (UNIS) og bakgrunn fra

Stockholms universitet og University of Miami.

Mye av Holméns forskning gjennom mange &r
er knyttet til Zeppelin stasjon for atmosferisk
forskning og overviking i Ny-Alesund som
drives av Norsk Polarinstitutt. Hans arbeid
inkluderer ogsd studier i Dronning Maud Land
i Antarkdis, hvor instituttet driver forsknings-
stasjonen Troll. P4 Svalbard har han blant annet
vart aktiv i Ny-Alesund Science Managers’
Committe for 4 utvikle det internasjonale
forskningsmiljeet i forskerlandsbyen.

Ny operasjon- og logistikkdirektor

Med nye utfordringer i Antarktis og stor innsats
i Arktis, var det klart at det var nedvendig &
gjeninnfore instituttets tidligere organisering
med egen operasjons- og logistikkavdeling. Den
som fikk stillingen var Qystein Mikelborg. Mi-
kelborg kom fra jobben som operasjonsleder for

Arktis, og han har ogsd vert nestleder for den
tidligere operasjons- og materiellavdelingen i
instituttet. Han er utdannet ved Sjekrigsskolen
og har operativ bakgrunn fra Sjeforsvaret for
han kom til Polarinstituttet i 1998.

Den hoye aktiviteten har medfort et behov for
faste stillinger som operasjonsledere bade i Ark-
tis og Antarktis som er ansvarlig for operative
planlegging og gjennomfering av feltvirksom-
heten. John Guldal har i flere &r hatt ansvaret
for Antarktis. Han har veert ansatt i instituttet
siden 1994 og har solid kunnskap og lang
erfaring som ekspedisjonsleder bdde fra Arktis
og Antarktis. Guldahl har bakgrunn fra Haeren.
Ken Pedersen ble ansatt som operasjonsleder
Arktis i november 2005. Pedersen kommer fra
Heren, men han har tidligere vart ansatt som
materialforvalter for Polarinstituttet i Longyear-
byen.

Ny direktor i CliC

I september 2005 var det ogsa direktaskifte i
det internasjonale prosjektkontoret for Climate
and Cryosphere project som Norsk Polarinsti-
tutt er vertskap for. Dr. Victoria Lytle kom til
Tromse etter 12 &r som leder for the australske
Antarktis-programmet. Hennes forsknings-
bakgrunn er hovedsakelig fra klima og havis,
men hun har ogsd arbeidet tett med atmosfz-
reforskere, klimamodellerere, oseanografer og

biologer.

Ny IKT-infrastruktur

Mpye av aktivitieten pd IKT-omrédet i 2005 var
preget av infrastrukturbygging. I februar ble en
satellittlinje etablert til forskningsstasjonen Troll
i Antarktis i samarbeid med K-Sat. Dermed

ble datanettet pd Troll integrert semlost til
lokalnettet i Tromse, og brukerne i Antarktis
fir samme IT-tjenester som brukerne i Tromse.
Telefonsentralen pé Troll ble koblet sammen
med Polarmiljesenterets sentral, slik at det nd

Lance i Antarktis/Lance in Antarctica
Foto/Photo: M. A. Hansen

Forskningsdirektar/Research Director Kim Holmén
Foto/Photo: A. Icagic, Tromsg Museum

ringes et internt nummer mellom Tromse og
Dronning Maud Land.

I juni ble et nyetablert bredbiand mellom
Longyearbyen og Ny-Alesund satt i drift, og
kombinert med sjokabelen til fastlandet har
Norsk Polarinstitutt nd bredbandsforbindelse
til Sverdrupstasjonen i Ny-Alesund. Ogsa sam-
lingen av instituttet i Longyearbyen var med
pa & effektivisere IKT-tjenestene pd Svalbard. I
tillegg har det vart en generell modernisering
av PC- og serverparken.



Markeringer og hendelser

Longyearbyen forskningspark

I oktober 2005 flyttet Norsk Polarinstitutt
Svalbard inn i nybygget Longyearbyen Forsk-
ningspark. Instituttet ble n samlet pa én
adresse i Longyearbyen, samtidig som et nytt
“bofellesskap” med Universitetssenteret pa
Svalbard (UNIS) og andre forskningsmiljger ble

innledet.

Arktisk marinlaboratorium i Ny-Alesund
Ny-Alesund fikk en etterlengtet tilvekst da det
nye arktiske marinlaboratoriet ble pnet av stas-
minister Kjell Magne Bondevik 1. juni 2005.
Laboratoriet 4pner opp nye muligheter for
cksperimentell og feltbasert marin forskning i
havomridene rundt Svalbard. Marinlaboratori-
et eies av Kings Bay AS, og Norsk Polarinstitutt
leder brukergruppen som har vert involvert i
planlegging og bygging. I tillegg deltar repre-
sentanter fra Universitetsstudiene pd Svalbard
(UNIS) og de andre forskningsmiljgene i
Ny—Alcsund; fra Tyskland, Kina, Storbritannia,
Italia, Sgr-Korea og USA.

Bildearkivet

Bildearkivet pi Norsk Polarinstitutt er i stadig
vekst. Det finnes 50 000 historiske bilder

i arkivet, og disse blir stadig supplert med
moderne bilder fra feltaktivitet, slik at det i dag
bestar av totalt nzrmere 80 000 bilder. Av disse
er 15 000 digitalisert, og over tid vil de ogsd

bli tilgjengelig utenfor instituttet via Internett.
12005 fikk bildearkivet flere hundre bilder fra
Ola van der Eynden som deltok som sikkehets-
ansvarlig for en italiensk ekspedisjon til Ross-
havet og omrddene rundt Terra Nova, Scott og
Mc Murdo-basene i Antarktis 1 1985-1986. 1
tillegg har bildearkivet fitt en betydelig mengde
dias fra tidligere medarbeidere.

Bokverket "Norsk polarhistorie” ble utgitt i tre
bind p& Gyldendal forlag med redakterer fra
Universitetet i Tromse. Mange av illustrasjo-
nene i verket er fra Polarinstituttets bildearkiv.

Polar-Norge 2005 — Det hvite eventyret
Utstillingen om det polare Norge ble til som
et samarbeidsprosjekt mellom Universitetet i
Tromse, Polarmuseet i Tromse, Statsarkivet 1
Tromse og Norsk Polarinstitutt. ”Polar-Norge
2005 — det hvite eventyret” var en del av den
nasjonale Norge-2005-markeringen og en av
fire utstillinger i universitetsbyene. Tromse fikk
naturlig nok det polare Norge som tema, og
da HM Kong Harald V dpnet utstillingen 9.
februar, refererte han til Tromse som Norges

polare hovedstad.

”Polar- Norge 2005” skal fi frem ulike sider
ved norsk polaraktivitet samtidig som den skal
reflektere over hvordan denne aktiviteten har
bidratt til utviklingen av det moderne Norge.
Ett av temaene tok for seg polaromridene som
naturlaboratorium for forskning. Utstillingen
skal veere tilgjengelig pd Tromse Museum til
september 2006. Det ble ogsa gitt ut en rike il-
lustrert utstillingskatalog (Asa Elstad: Det hvite
eventyret), hovedsakelig med fotografier fra
Norsk Polarinstitutts bildearkiv.

6

Longyearbyen forskningspark/Longyearbyen Research Park
Foto/Photo: A.K. Balto

Arktisk marinlaboratorium/Arctic Marine Laboratory
Foto/Photo: H. Hop

HM Kong Harald &pnet Polar-Norge 2005 pa Ola van der Eynden utenfor Scotts hytte pa Cape
Tromsg Museum/HM King Harald officially opened Evans i Antarktis/ Ola van der Eynden outside
“Polar Norway 2005” at Tromsg Museum. Scott's cabin at Cape Evans in Antarctica.
Foto/Photo: A. Icagic, Tromsg Museum Foto/Photo: 0. v.d. Eynden



Polar vandreutstilling

P4 oppdrag fra Utenriksdepartementet ble det
laget en vandreutstilling basert pa Polar-Norge
2005. Norsk Polarinstiutt fikk ansvar for &
koordinere det hele, og utstillingen ble 4pnet

i Murmansk 19. september. Deretter gikk den
til Italia og var en del av Norges-markeringen
i forbindelse med de Olympiske Leker i 2005.
De neste drene skal den ut pé vandring ogsa til
land p4 andre kontinenter.

Bildearkivar Ann Kristin Balto er forngyd med
resultatet av arbeidet med vandreutstillinga/Photo
Librarian Ann Kristin Balto is pleased with the
travelling exhibition “Polar Norway".

Foto/Photo: A. Taurisano

Miljevernministeren pa besgk
Miljevernminister Knut Arild Hareide besokte
sitt direktorat Norsk Polarinstitutt i januar
2005. Statsraden fikk detaljert informasjon om
aktuelle forsknings- og miljeproblemstillinger i
norske polare omrider, og han presenterte ogsi
bl.a det storstilte FRAM-forskningsprosjektet

for pressen (se egen artikkel).

Dronning Sonja var genuint interessert i polarhistorisk litteratur som bibliotekleder Fred Inge Presteng viste
fram/Queen Sonja of Norway showed a keen interest in historic literature from the polar regions, presented

by Head Librar!'an Fred Inge Presteng.
Foto/Photo: L. A. Andersen

Fyrst Albert IT pa Svalbard

Albert II av Monaco besgkte Svalbard i slutten
av juli. Fyrsten markerte at det er 100 ar siden
hans tippoldefar, Albert I, organiserte forsk-
ningsekspedisjoner til Spitsbergen — noe som i
sin tid la grunnlaget for Norsk Polarinstitutts
virksomhet.

Fyrsten reiste i bat i tippoldefarens kjolvann
langs nordvestsiden av Spitsbergen. Albert II
er sveert engasjert i miljosporsmal og ville blant
annet fordype seg i problematikken rundt
klimaendringer og miljegifter under oppholdet
pa Svalbard. I Ny-Alesund fikk han grundig

informasjon bl.a. fra Norsk Polarinstitutt.

Fyrst Albert Il (midten) sammen med Kim Holmén (NILU, na Norsk Polarinstitutt) og Geir Wing Gabrielsen
(leder for Norsk Polarinstitutts forskningsprogram pa miljagifter)/Prince Albert Il (centre) in Ny—/ilesund
accompanied by Kim Holmén (NILU now Norwegian Polar Institute) and Geir Wing Gabrielsen (head of NP/
ecotoxicology programme). Foto/ Photo: Norsk Polarinstitutts bildearkiv/NP/ Photo Library

Dronning Sonja pé flere besok

HM Dronning Sonja var ferst i Antarktis med
Norsk Polarinstitutt for & &pne Troll forsknings-
stasjon (se egen artikkel), og i august var hun
ogsé innom instituttet da hun besgkte Tromsg
forbindelse med &pningen av nytt rdidhus og
bibiliotek. Men besgket ble kort pga. darlig tid,
s4 da hun igjen kom til byen i desember for &
ipne Hilogaland Teaters nybygg, ensket hun &
komme tilbake til instituttet. Dronningen viste
stor interesse for den sjeldne polarlitteraturen i
magasinet og for gamle kart, og hun var ogsd en
oppmerksom tilhgrer da hun ble informert om
klimaendringer, Det internasjonale polaréret
2007-08 og Forvaltningplanen for Barentsha-
vet.

Béde Norsk Polarinstitutt i Tromsg og pa Sval-
bard har hatt et stort antall besok gjennom 4ret,
som spenner fra kongelige til ledende politikere
og pressefolk fra inn og utland.



Nordomrademelding

Regjeringens nordomridemelding ble lagt

fram pa Polarmiljesenteret i Tromse 15. april
2005 av statsminister Kjell Magne Bondevik

og utenriksminister Jan Petersen. Bakgrun-

nen for meldingen var en NOU-rapport fra et
regjeringsoppnevnt utvalg ledet av Polarinstitut-
tets direktgr Olav Orheim. Stortingsmeldingen
hadde fitt tittelen "Muligheter og utfordringer

i nord”.

Publikasjoner

En ny isbjernbrosjyre ble skrevet pa norsk og
engelsk, myntet pa turister og besokende. Bro-
sjyren beskriver isbjernens biologi og forklarer
hvordan man skal opptre i mgtet med isbjorn.

En statusrapport som sammenstiller kunnska-
pen om Svalbardrype ble utgitt i Norsk Polar-
institutts rapportserie. Flere faktaark ble produ-
sert i lopet av dret, blant annet om naturforhold
og fugleliv i Antarktis og langtransporterte
miljegifter i nord (Transport- og effektprogram-
met). Tidsskriftet Polar Research in Tromse,
som er et samarbeid med de ovrige deltakerne i
Polarmiljgsenteret, samt Universitetet i Tromse/
Amundsensenteret og Havforskningsinstituttet
i Tromse, kom ut i januar med artikler fra det
polare kompetansemiljget i Tromse.

To nye geologiske kart ble utgitt i 2005. Disse
var i malestokk 1.100 000 og presenterte omri-

dene Woodfjorden og Reinsdyrflya pd Svalbard.

Forskningsdagene

Forskningsdagene er en nasjonal, arlig festival
hvor forskning er i fokus. “Umulige mulig-
heter” var stikkord for &rets Forskningsdager.
Norsk Polarinstitutt deltok med flere kronikker
i avisa Nordlys og deltok i Polarmiljesenterets
fellesstand pd Forskningstorget som fokuserte
pa dyrenes vandring. I to dager fikk bide unge
og gamle mete forskere som fortalte om sin
forskning og svarte pa spersmil fra publikum.

Polarkonferansen 2005

Universitetet i Tromsg, Havforskningsinstitut-
tets avdeling i Tromse og Polarmiljesenteret
med Norsk Polarinstitutt holdt Polarkonfe-
ransen 2005, som den forste i en rekke érlige

Bjarn Krafft forteller om dyrenes vandring pa
Forskningstorget i Tromsg/Bjorn Krafft demonstrates
migration of animals at the public event "Research
Days” in Tromsp. Foto/Photo: A. K. Balto
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polarkonferanser. Forst ut var et delt program
med bade historisk og aktuell faglig informa-
sjon, med spersmél om veien videre for norsk
polarforskning. Konferansen trakk til seg bide
lokale deltakere og tilreisende fra fagmiljoer
innen forskning og forvaltning nasjonalt.

Sjepattedyrkonferanse i USA

Norsk Polarinstitutts fagpersonale deltar ofte
pa konferanser i inn- og utland, bide for 4 sgke
informasjon og for & bidra med sin kunnskap
inn i globale nettverk. I desember var det flere
deltakere fra instituttet p& konferansen 16th
Biennial Conference on the Biology of Marine
Mammals i San Diego, USA, arrangert av The
Society for Marine Mammology (SMM). Dr.
Kit Kovacs, leder for Norsk Polarinstitutts

ogsé gjort for & bedre forstd dietten til Svalbards
hvalrosser, og for 4 finne hvilke omrader som er
av avgjorende betydning for arten. Som forven-
tet, ser Mya truncata (en bentisk bivalve) ut til
4 vaere en viktig del av dietten. Undersokelser
av miljegifter viste at niviene av DDT og PCB
viste seg 4 vare betydlig lavere enn det som ble
funnet for ti ir siden, mens niviene fortsatt er
ganske heye for PCB og chlordane sammen-
lignet med andre marine pattedyr fra samme
omride. Niviende av miljegiftene DDE, toksa-
fener og PBDE er lave i hvalrossene.

I tillegg til & registrere dyrenes vandringer via
satellitt, ble det ogsa foretatt observasjoner fra
bat og en full telling fra fly er planlagt. Atti hvi-
leplasser for hvalross er kjent pd eygruppen. In-

Storkobbe pé isen/Bearded seal on the ice. Foto/ Photo: E. Fuglei

forskningprogram pa biologisk mangfold, var
president for SMM og hadde en sentral rolle i
organiseringen av konferansen. Om lag 2000
forskere deltok i konferansen, og 1500 sjgpat-
tedyrstudier ble presentert, deriblant flere fra
Norsk Polarinstitutt.

Forskning og miljgforvaltning

Polarinstituttets hvalrossprosjekt

Det var hundre tusener hvalross pa Svalbard fer
rovdrift i lopet av tre drhundrer nesten utryddet
dem helt. I dag er bestanden i ferd med 4 gke,
og den er sannsynligvis pd noen tusen dyr.
Fortsatt er mye ukjent nir det gjelder dyrenes
bruk av leveomrader, hvor de beiter og hvilket
levesett hvalrossene pd Svalbard har.

Sommeren 2002 startet instituttet et fors-
kningsprogram hvor spesiallaget satelittutstyr
ble satt p& dyrene, utviklet i samarbeid med Sea
Mammal Research Unit ved University of St.
Andrews i Skottland. Disse sékalte datalogge-
rene ble bruke for 4 finne hvalrossenes viktigste
beiteomrader. Geografiske posisjonsdata i
kombinasjon med detaljert informasjon om
dykking vil gi ny innsike i hvordan dette store
medlemmet av selfamilien bruker sine habitater,
og analysene er pdbegynt. Analyser av fett er

formasjonen fra dataloggerene om hvor mye tid
dyrene tilbringer i vannet kontra pa land gjor
at det er mulig 4 kalkulere korreksjonsfaktorer
for tellingene fra lufta. Tellingene ble p&begynt
i august 2005, men mdtte avbrytes pga. mye is
sor-gst for Svalbard, noe som hindret en noyak-
tig telling. I 2006 vil dette arbeidet sluttfores.

Sjefuglkolonier i database

Alle kjente sjofuglkolonier i Barentshavet og
Kvitsjgen er nd samlet i en felles norsk-russisk
database, som et resultat av et over 15 &r langt
samarbeid mellom norske og russiske fagmilje-
er. Norsk Polarinstitutt har hatt hovedansvaret

Hvalross med satelittsender festet i tanna/Walrus
with satellite logger attached to its tusk.
Foto/Photo: K. M. Kovacs & Chr. Lydersen



for 4 utvikle databasen, og instituttet har sam-
arbeidet med sju russiske institusjoner. Arbeidet
startet i 1993 som en del av det norsk-russiske
miljesamarbeidet.

Barentshavet er et av verdens mest produktive
havomrider, og det er fi andre havomrader
som kan fremvise en tilsvarende rikdom nér det
gjelder hekkende sjofugl. Minst 20 millioner
sjofugl har tilhold i Barentshavet sommerstid.
Disse fordeler seg pa 40 ulike arter og 1600
hekkekolonier. Grunnlaget for det norsk-rus-
siske samarbeidet ligger hovedsakelig i at en
rekke av sjofuglbestandene er felles.

Okende olje- og gassvirksomhet, fiskerier,
miljogifter og klimaendringer utgjor de vik-
tigste truslene i fremtiden. Med okt industriell
aktivitet i Barentshavet kan databasen bli et
viktig verktoy for forskning og forvaltning i
begge land. Dataene kan for eksempel brukes
til 4 identifisere potensielle omarder med hoye
konsentrasjoner av sdrbare arter av hekkende
sjofugl ved et oljeutslipp, til 4 sammenligne
omrider med hensyn til biologisk mangfold og
tetthet av fugl, til 4 estimere totalbestander av
enkeltarter eller til & analysere populasjonstren-
der og historiske data.

Databasen inneholder data fra sjefuglkolo-

nier pd Svalbard, Frans Josef Land, Novaja
Semlja, Nenets Autonome Okrug, Kvitsjgen

og Murmankysten. Totalt er det registrert 1547
kolonier i databasen som omfatter 25 koloni-
hekkende sjofuglarter. Mer enn fem millioner
hekkende fugler er registrert i koloniene. De
mest tallrike artene er polarlomvi med mer enn
1,7 millioner hekkende par og krykkje med mer
enn 900 000 hekkende individer.

Spekkhoggeren: Det mest forgiftede pattedyret
i Arktis

Sild i norske fjorder har fem til ti ganger hoyere
forurensningsnivé enn polartorsk fra Hoy-Ark-
tis. Siden sild er den norske spekkhoggerens
hovedfede, inntar den omfattende mengder
miljegifter over tid. Disse miljogiftene, som la-
gres i fett, akkumuleres opp gjennom narings-
kjeden og har sterst effekt pa dyrene pa toppen
av kjeden, i dette tilfellet spekkhoggeren.

Til tross for store fangster pa 1960- og 1970-
tallet, ble ikke miljogift-analyser pé spekkhog-
gere gjennomfert. I 2002 gikk Norsk Polarin-
stitutt sammen med Havforskningsinstituttet

Russisk forsker ringmerker polarlomvi pa Novaja
Semlja/Russian scientist ringmarking a Briinnich’s
guillemot on Novaya Zemlya.

Foto/Photo: 0. H. Hansen

Norsk-russisk database over sjgfuglkolonier /Norwegian-Russian database of seabird colonies.

Spekkhoggere/Killer whales. Foto/ Photo: H. Wolkers

og gjennomferte den forste provetakningen for
4 evaluere spekkhoggerens nivd av miljegifter.
Med et tilpasset salonggevar ble hultupp-piler
skutt inn i spekkhoggerens rygg og hentet inn
igjen sammen med smi spekkprover. Norsk
Polarinstitutt ledet prosjektet, som fikk stotte
fra WWE

Resultatene fra studiet viste at norske spekkhog-
gere har akkumulert store mengder forskjellige
miljegifter i spekket, faktisk mer enn isbjern pd
Svalbard. Alle nivier av miljogifter var betyde-
lig hgyere enn de man har funnet i dyr rundt
Svalbard. Selv hvithval fra St. Lawrencebukta

i Canada, som man mener er kraftig utsatt for
miljegifter, har betydelig lavere miljogiftnivi
enn de norske spekkhoggerene. Spekkhoggernes
konsentrasjon av toxafener var spesielt sldende,
noe som indikerer at spekkhoggerene og maten

de spiser tilbringer mye tid @st for Svalbard, et
omride kjent for toxafen-forurensning. I tillegg
ble det funnet heye nivéer av bromerte flam-
mehemmere. Disse PCB-lignende kjemikaliene
som brukes i husholdningsprodukt, som data-
maskiner og mebler for & redusere brannfaren,
forventes & oke i miljget de kommende r.

MariClim

Dette prosjektet startet opp i 2005 og vil foregd
til 2008. Milet er & forstd pavirkningen som
klimaendringer og endringer i energioverfe-
ringene i det marine pelagiske systemet har

i forskjellige vannmasser ved vestkysten av
Spitsbergen. Prosjektet vil forsoke 4 bestemme
hvordan variasjoner i karakteristika i vannmas-
sene pdvirker utbredelsen av zooplankton og
hvilke konsekvenser energioverferingene fir for
bl.a. polartorsk og sjefugler.



Kongsfjorden er valgt out som studieomride,
og det vil bli gjennomfert undersgkelser der
gjennom flere sesonger. MariClim er et inter-
nasjonalt prosjekt med medlemmer fra Scottish
Association of Marine Science, Alfred Wege-
ner Institute, Institute of Oceanology Polish
Academy of Science, Havforskningsinstituttet,
Universitetet i Bergen, Norges fiskerihgyskole
og Universitetssenteret pd Svalbard (UNIS).

Historisk klimakunnskap

I august 2005 ble det gjennomfert et klimatokt
til Svalbard i regi av Norsk Polarinstitutt, Uni-
versitetet i Tromse, UNIS og Norges geologiske
undersokelse. Hensikten var & samle data fra
havbunnen for 4 kartlegge utbredelsen av mi-
krofossiler (sma dyr eller plankton i havet) og

4 kartlegge sedimenter fra havbunnen. Det ble
ogsé gjort undersgkelser av isbreenes endringer.
Data fra toktet vil bli bruke til 4 oke forstiel-
sen av hvordan klimaet har endret seg de siste
10 000 drene. Med sveert gode verforhold ble
det innsamlet en stor mengde prover som skal
analyseres i tiden framover.

Norsk-russisk samarbeid ner Nordpolen

Som det foste vestlige land har Norge inngdtt
forskningssamarbeid med det russiske Arctic
and Antarctic Research Institute (AARI) i St.
Petersburg om drivende isstasjoner i 2005.
Siden 1937 har 34 russiske forskningsstasjoner
veert etablert pd isflak. De vitenskapelige milene
for samarbeidet fokuserer pd energiutveksling
og masselanse av flerdrsisen i polbassenget.

Forsker Sebastian Gerland med russisk kollega pa
den flytende russiske isstasjonen NP-33/Scientist
Sebastian Gerland with a Russian colleague at the
drifting ice station NP-33.

Foto/Photo: S. Gerland

I april 2005 begskte en forsker fra Norsk Po-
larinstitutt den drivende stasjonen “North Pole
33” som ligger p& pa 89° 5’ nordlig bredde, og
89° 15’ vest. Under besoket ble det gjort mélin-
ger av tykkelsen pé sne og is, observasjoner av
snoens fysiske karakteristika og albedo-malinger
i overflaten. Et spektrometer ble installert for

4 overvike endringen fra frosset tilstand til
smelting om sommeren. Kunnskap om sesong-
variasjoner i overflatealbedo er avgjorende for
klimastudier pé sne- og isdekkede overflater.
Det ble ogsa laget et system for & innhente data
for & studere masseblanse og drive fjernmaling.
Mailingene ble gjort til juli 2005. Stasjonen NP-
33 ble stengt f& uker senere, og en ny flytende
stasjon, NP-34, ble etablert i september 2005.
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Anders Rgstad, Universitetet i Oslo, og Anette Wold, Norsk Polarinstitutt, samler inn plankton/Anders
Rostad, University of Oslo, and Anette Wold, NPI, collecting plankton. Foto/ Photo: A. K. Balto

Forvaltningsplan for Barentshavet

Norsk Polarinstitutts miljoforvaltere var i hele

2005 svart opptatt med regjeringensens "Hel-

hetlig forvaltningsplan for Barentshavet”, som

skulle legges fram tidlig i 2006. (se Arsmelding
for 2004).

NorACIA

Polarinstituttet fikk sekretariatet for Miljovern-
departementets nasjonale oppfolgingsprogram

i kjolvannet av Arktisk Rad-prosjektet Arctic
Climate Impact Assessment (ACIA) i 2005.
NorACIA har som mal 4 stimulere til fortsatt
stor faglig innsats for & dekke opp anbefa-
lingene i ACIA rapporten, og & serge for at
myndighetene har fortlopende tilgang til kunn-
skap om klimautviklingen og konsekvensene av
klimaendringer i norsk Arkis.

Det ble holdt to fagmeter i 2005, ett om
klimautfordringer og infrastruktur og ett om
klimautfordringer og samiske neringer. I tillegg
ble det satt i gang en del utredningsvirksom-
het, med et hovedprosjekt i spissen ledet av
forskningsavdelingen ved Norsk Polarinstituctt.
Hovedprosjektet skal levere en regional klima-
sarbarhetsanalyse i 2009 med anbefalinger om
tilpasninger til klimaendringer.

Sammendragsrapporten fra ACIA ble over-

satt til norsk og trykket i et opplag pa 2000
cksemplarer. Disse ble blant annet distribuert til
relevante instanser innenfor undervisning/fors-
kning, forvaltning og neringslivet. Det ble ogsd
laget en samisk oversettelse v/ AMAP. For mer
informasjon, se: www.acia.npolar.no.



FRAM 2005-ekspedisjonen

Av Frode Skarstein, Sebastian Gerland og Jan-
Gunnar Winther

Framstredet

Som en portal mellom Polhavet og Atlanteren
brer Framstredet seg mellom nordest-Grenland
og vestkysten av Svalbard. I klimasammenheng
er Framstredet sveert interessant. Fra sor bringer
Golfstrommen med seg varmt vann med store
energimengder, som fordrsaker et mildere klima
i norsk Arktis enn andre steder i Arktis. Mens
transporten av varmt vann inn i Polhavet fore-
gér langs vestkysten av Spitsbergen, strommer
kalde vannmasser sorover langs @st-Grenland,
og tar med seg omtrent 90 % av all havis som
forlater Polhavet. Endringer i klimaprosesser i
hele Polhavet vil derfor tydeliggjores og lettere
observeres i Framstredet. Stredets oseano-

grafi og havis-dynamikk fungerer derfor som
en svert viktig klimaindikator i Arktis med
konsekvenser for forstielsen for den globale
klimasituasjonen.

For & utnytte Framstredet som indikator pd
klimaendringer i Polhavet er det nedvendig
med grundige data fra stredet over lang tid og
fra store geografiske omréder. Siden 1990 har
Norsk Polarinstitutt gjennomfort et overvak-
ningsprogram med fokus p4 havis og vannbeve-
gelser i den vestre delen av Framstredet. Dette
programmet har vert basert p& oseanografiske
data fra opp til 7 automatiserte méalepunkter
supplementert med observasjoner fra tokt i
september hvert &r. P4 denne tiden har havisen
den minste utbredelsen i lopet av et &r, noe som
gir forskningsfarteyene mer rom for bevegelse.
Tilsvarende dataserier fra vinterperioden har
opp til nd vert mangelfulle.

FRAM 2005

For 4 bete pa denne mangelen pé toktob-
servasjoner fra vinterperioden gikk Norsk
Polarinstitutt sammen med Kystvakta og

Forsvarets Forskningsinstitutt for & sette fokus
pd oseanografi og havisens egenskaper nettopp
i vinterperioden. Denne innsatsen fikk navnet
FRAM 2005 og fant sted mai i 2005. Fra
Norsk Polarinstitutt ble det gjennomfort mé-
linger fra 33 is-stasjoner, av dem 22 skipsbasert
og 11 helikopterbasert. I tillegg ble det malt
havistykkelse langs profiler p& over 500 km
med helikopter.

Strategisk betydning

Rollen som eneste dypvannsrenne ut av Pol-
havet gir Framstredet stor strategisk viktighet.
Denne betydningen er videre styrket ved at

de kalde og varme frontene her er av de mest
markante i verden og er av forskningsmessig si
vel som av taktisk interesse.

Man antar at varmere temperaturer kan bringe
mindre is til omradet i fremtiden. Beregninger
har vist at dette kan fore til en stor gkning i
antallet seilbare dager gjennom stredet. En slik
gkning muliggjer ekt kommersiell utnytting av
polomridets naturressurser og handelstransport,
med de miljemessige risikoer dette innebzrer.
Kun gjennom grundige langtidsserier over store
omrider vil man kunne forst det fysiske na-
turmiljget og muliggjere en sterk og fornuftig
forvaltning av disse omridene.

Historisk perspektiv

Norges forsknings- og oppdagelsesaktivitet i
polaromridene var meget hoy i tiden rundt
unionsopplesningen. Ekspedisjonen gjen-
nomferes i omrider Fridtjof Nansen i sin tid
gjorde sine ekspedisjoner i Polhavet. Fridtjof
Nansens oseanografiske observasjoner fra denne
tiden danner fremdeles grunnlag for anerkjente
oseanografiske teorier.

I tillegg var Nansens forskning og oppdagelser
av stor betydning for de nasjonale stromnin-
gene som til slutt resulterte i losrivelsen fra
Sverige i 1905. Slik var FRAM 2005 et bidrag

til hundredrs-markeringen.

Trekantsymbolene viser isstasjoner, og sirklene viser oseanografiske stasjoner under Fram 2005-
ekspedisjonen. Fargene viser hvilket skip stasjonene er tatt fra, med grent for RV Lance, radt for KV
Svalbard og blatt for HU Sverdrup/The triangular symbols indicate ice stations, and circles oceanographic
stations during the Fram Cruise 2005. The colour coding shows which ship the stations were taken from,
with green representing the RV Lance, red the KV Svalbard and blue the HU Sverdrup.

Samarbeid med Forsvaret

Nansens pionerarbeid kan ogsé historisk knyt-
tes til utbyggingen av nasjonens gkende satsing
pa Forsvaret pd denne tiden. Dette er ikke
minst tilfellet for utviklingen av Marinen, som
var direkte involvert i havforskning ved forrige
drhundreskifte. Ogsa i nyere tid har Sjefor-
svaret vart involvert i polar og oseanografisk
forskningsvirksomhet, blant annet gjennom
deltakelse i ekspedisjoner til Antarkeis (1984/85
og 1989/90) og pi Svalbard. FRAM 2005
ckspedisjonen fortsetter denne tradisjonen. Det
sivil-militere samarbeidet i FRAM 2005 er et
godt eksempel pd at Miljeverndepartementet
og Forsvarsdepartementets fagetater har flere
sammenfallende interesser og at samarbeid

kan utlese synergieffekter. For Forsvaret er det
videre av betydning at ulike forsvarsgrener kan
operere koordinert under krevende arktiske
forhold. For Polarinstituttets del var samarbei-
det en stor suksess og uten bistanden fra FFI og
Kystvakta ville det ikke veert mulig 4 fremskaffe
sa grundige data.

Undersgkelse av overflateegenskaper hos is-sgrpen
ved iskanten/Investigation of surface properties of
ice slush by the ice edge.

Foto/Photo: Chr. A. Pedersen

Dataene samles inn

Tre fartoy med komplementare egenskaper

ble fordelt mellom forskjellige lokaliteter og
oppgaver. Kystvaktas KV Svalbard opererte i
tung flerdrsis i vest mens Norsk Polarinstitutts
RV Lance arbeidet i lettere isforhold i den
marginale issonen. Begge disse fartoyene samlet
inn oseanografiske data og utfoerte forskning pd
havisens fysikk. HU Sverdrup II, som opererte
i dpent hav, fokuserte kun pé oseanografisk
forskning. Med KV Svalbard som hovedstasjon,
ble et helikopter benyttet til 4 gjennomfere sek-
torobservasjoner pa tvers av store havomrider.
Ved hjelp av helikopteret kunne man gjennom-
fore detaljerte temperatur og salinitetsmalinger
fra stasjoner pd isen. Helikopteret brukte ogsi
et elektromagnetisk induksjonsinstrument, ut-
viklet ved Alfred Wegeners Institutt i Tyskland,
som ble benyttet hengende under helikopteret
til & samle inn detaljert informasjon om havi-
sens tykkelse. Mye av dataene som ble samlet
inn vil kunne benyttes til 4 forstd og bedre
kalibrere observasjoner som i dag og i fremtiden
vil samles inn via satellittobservasjoner.
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Konklusjoner

I lopet av FRAM 2005 ble det samlet inn data
om is- og sneforhold som tykkelse, fysiske
egenskaper som temperatur, tetthet, saltinn-
hold, krystallsterrelse og —typer i tillegg til
optiske egenskaper av overflaten. Analyser av
datamaterialet er fremdeles ikke ferdigstilt, men
de forste data pa hvordan isens tykkelse varierer
pd tvers av Framstredet er ny og spennende
kunnskap. Det finnes sterke gst-vest gradienter
i is-tykkelsefordeling over de isdekkede omrider
av Framstredet. Mange av mélingene vil benyt-
tes som grunnverdier for en rekke parametere
som vil bli anvendt ved fremtidige undersokel-
ser, blant annet i foreslatte prosjekt under det
internasjonale polardret (IPY).

Disse mélingene med storre opplesning i tid

og rom kan brukes for & kalibrere og tolke de
automatiske mélingene fra havbunnsforankrin-
ger i vinterperioden bedre enn for. Gjennom
IPY vil Polarinstituttet forsgke 4 f kontinuitet i
vinterobservasjoner, slik at eventuelle fremtidige
endringer bedre kan forstds i lys av et bredere
referansemateriale.

For a kunne foreta satellittbaserte malinger av istykkelse ma man forsta sngen som ligger som et tungt
dekke pa isen. Her veier Polarinstituttets forsker Christina A. Pedersen standardiserte mengder sng pa en
is-stasjon/ In order to use satellite based estimates of ice thickness, one needs to understand the snow that
covers the ice. Here NPI's researcher Christina A. Pedersen is weighing standardized volumes of snow on

an ice-based station. Foto/Photo: S. Gerland

The FRAM 2005 expedition

By Frode Skarstein, Sebastian Gerland and Jan-
Gunnar Winther

The Fram Strait

Like a gateway between the Arctic Basin and
the Atlantic Ocean, the Fram Strait stretches
between northeastern Greenland and the west
coast of Svalbard. The Fram Strait is very
interesting in a climate context. From the south
the Gulf Stream moves large volumes of warm,
and hence, energy-rich water, which ensures a
milder climate in the Norwegian Arctic com-
pared to other locations in the Arctic. While
warm water flows into the Arctic Basin along
the west coast of Spitsbergen, cold water pours
southwards along the east coast of Greenland,
bringing with it about 90% of all ocean ice that
leaves the Arctic Basin. Changes in climatic
processes throughout the Arctic Basin will be
accentuated and easily observed in the Fram
Strait. The ocean and sea ice dynamics of the
strait therefore function as very important
indicators of climate change in the Arctic, with
consequences for our understanding of the
global climatic situation.

To utilize the Fram Strait as an indicator of
climatic changes in the Arctic Basin we need
thorough data from the strait through time
and space. The Norwegian Polar Institute has
been conducting a monitoring programme
since 1990, with special focus on sea ice and
water movement in the western part of the
Fram Strait. This programme has been based on
oceanographic data from up to 17 automatic
measuring stations supplemented with observa-
tions from annual expeditions in September. At
this time the ocean ice is at its yearly minimum
in the area, which provides the research vessels
more space in which to manoeuvre. An equally
well-developed data series from the winter
period has until now been lacking.
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FRAM 2005

To remedy this deficiency of expedition-based
high-resolution observations from the winter
period, the Norwegian Polar Institute joined
forces with the Norwegian Coast Guard and
the Norwegian Defence Research Establish-
ment (FFI) to focus on obtaining oceanograp-
hic data and information regarding sea ice
properties during the winter. This effort was na-
med FRAM 2005 and took place during May
2005. The Norwegian Polar Institute recorded
measurements from 33 ice stations, of which 22
were vessel-based and 11 were helicopter-based.
In addition, sea ice thickness along transects of
over 500 km was measured by helicopter.

Strategic importance

Being the only deep-water channel out of the
Arctic Basin bestows the Fram Strait with great
strategic importance. Moreover, the cold and
warm waterfronts in the Fram Strait are the
most marked in the world, which has both
strategic and scientific significance. It is as-
sumed that warmer temperatures may result in
less ice in the area in the future. Results from
modelling have indicated that this might mean
more navigable days in the strait. This could
enable an increase in the potential for ship-
ping activities and the commercial exploitation
of the polar area’s natural resources, with the
environmental risks these incur. Only through
high-resolution observations through time and
space can the natural environment be under-
stood well enough to form the foundation of
more solid management of the region.

Historical perspective

Around the time of the dissolution of the union
between Norway and Sweden, in 1905, Nor-
way was very active in research and exploration
in the polar regions. The current FRAM 2005
expedition will be executed in the same areas
where Fridtjof Nansen conducted his expe-

ditions in the Arctic Basin. Nansen’s oceano-
graphic observations from that time still serve
as the foundation of oceanographic theories
in use today. In addition, Nansen’s research
and explorations were of great importance for
the nationalistic tendencies that eventually
culminated in the disentanglement of Norway
from Sweden. Seen in this light, FRAM 2005
is a contribution to the commemoration of the
100-year anniversary of the disintegration of
the union with Sweden.

Collaboration with the military

The pioneering work of Nansen can also be tied
historically to the nation’s increasing investment
in defence development of the times. This is
not the least the case for the development of the
Navy, which was directly involved in oceanic
research around the turn of the last century.
The Navy has also been involved in polar and
oceanographic research activities in modern
times, assisting in expeditions to Antarctica
(1984/85 and 1989/90) and Svalbard. FRAM
2005 continues this tradition. The civilian—mi-
litary collaboration in FRAM 2005 is a good
example of how the research units of the
Norwegian Ministry of the Environment and
the Ministry of Defence have mutual interests
and that collaboration is often synergetic. It

is of great importance for the military to be
able to cooperate in a coordinated manner in
demanding Arctic conditions. The Norwegian
Polar Institute found the collaboration to be a
great success and without the assistance of the
FFI and the Norwegian Coast Guard it would
not have been possible to obtain the detailed
datasets.

Data collection

Three vessels with complementary capabilities
were deployed among various localities and
missions. The Coast Guard vessel KV Svalbard
operated in the heavy multi-year ice of the west,



whilst the NPI vessel RV Lance was working in
lighter ice conditions in the marginal ice zone.
Both of these vessels collected oceanographic
data and investigated sea ice physics. The

HU Sverdrup II, which was operating in the
open ocean, focused exclusively on collecting
oceanographic data.

Using KV Svalbard as the main base, a helicop-
ter carried out sector-based observations across
large ocean areas. With the aid of the helicop-
ter, detailed temperature and salinity measure-
ments were obtained from temporary stations
on the ice. To measure sea ice thickness, the
helicopter used an electromagnetic induction
instrument, developed at the Alfred Wegener
Institute in Germany, which was installed

hanging beneath the aircraft. Many of the data
collected will be used to interpret and calibrate
observations, which today and in the future will
be gathered through satellite observations.

Conclusions

During the FRAM 2005 expedition data on
ice- and snow thickness, physical properties

of snow and ice, such as temperature, density,
salinity and grain/crystal size and types, and
optical properties of the surface were collected.
Analyses of the material are not yet completed,
but the first data on ice thickness distributions
across the Fram Strait are exciting and have pro-
vided new insights. There are distinct east—west
gradients in ice thickness distributions over the
ice-covered areas of the Fram Strait. Several

of the measurements will be used as reference
values for future investigations, amongst others,
in projects proposed in connection with the
International Polar Year (IPY).

With the newly obtained high resolution
measurements through time and space over
most of the Fram Strait, it is now possible to ca-
librate and interpret the data from the moored
automated stations during the winter period in
a much richer context than before. Through the
IPY the Norwegian Polar Institute will attempt
to maintain winter observations with strong
continuity, so that any future observed changes
can be better understood in the light of this
broader reference material.

Troll 1 ord - ord om Troll

Av Frode Skarstein og Jan-Gunnar Winther

Aret 2005 ble et merkesr for norsk tilstedevee-
relse i Antarktis. Norge styrket sin serstilling
som det eneste landet med forvaltningsansvar
i begge polomrddene da HM Dronning Sonja
12. februar apnet Troll som helérig forsknings-
stasjon.

Troll i ord

Da daverende miljgvernminister Borge Brende
pa besek til Troll i 2003 fikk vite at Norge var
det eneste landet med territorialkrav i Antarktis
som ikke hadde helrig akeivitet p& kontinentet,
gjorde det inntrykk. I Norsk Polarinstitutts 75.
4r som institusjon bevilget Miljoverndeparte-
mentet midler til 4 oppgradere Troll til heldrs-
stasjon. Denne oppgraderingen har gitt Norge
storre betydning som padriver i samarbeidet
med andre nasjoner om Antarktis-traktatsam-
arbeidet og bevaringen av de enorme uberorte
villmarksomradene i Antarktis for fremtidige
generasjoner. Forskning og overvéking pa hel-
4rsbasis gir nye muligheter til 4 forstd noen av
de store, globale forskningsspersmélene — som
klimaendringer og sammenhenger i det marine
okosystemet. Opprettelsen av en heldrsstasjon

i Antarktis var dessuten en fin markering av
Norge som selvstendig polarnasjon i jubile-
umsdret 2005, hundre 4r etter opplesningen av
unionen med Sverige.

Ord om Troll

Med koordinatene 72° 01 S, 2° 32 @ er Troll
plassert pd fast morenegrunn i nunatakom-
ridet Jutulsessen, 1270 m.o.h. og rundt 250
km fra kysten, fullstendig omringet av den
mektige antarktiske iskappen. De fleste andre
forskningsstasjonene i Antarktis ligger pd den
flytende isbremmen ute ved kysten og sner ned
4r for 4r med det resultat at de m3 forlates etter
ca. 15 drs mellomrom. At Troll ligger i naerhe-
ten av platdet letter logistiske operasjoner ved
forskning i de sentrale delene av Antarkis.

Opprinnelig ble Trollstasjonen satt opp av den
norske Antarktis-ekspedisjonen i 1989/90 og
var en liten sommerstasjon med sine 100 m?2 og
lette konstruksjon. En annen utfordring med 4
drive forskning fra Troll var transport av folk og

En meget opplagt Dronning Sonja &pnet Troll Forsk
ningsstasjon. Dronningen la vekt pa at Antarktis er
verdens storste og reneste villmark, hvor ngkkelen
til verdifull kunnskap om jordas fortid og fremtid
ligger/A very enthusiastic Queen Sonja inaugurated
Troll Research Station. The Queen emphasized
that the Antarctic is the world's largest and least
contaminated wilderness, which holds the key to
valuable knowledge about the Earth’s past and its
future.

Foto/Photo: 0. M. Rapp, Aftenposten

utstyr inn til stasjonen. All transport av tungt
utstyr foregdr med bat fra Ser-Afrika til iskan-
ten i Antarktis, og deretter blir folk og utstyr
fraktet med beltevogner gjennom en strabasigs
og tidkrevende rute innover isen, over bresprek-
ker og opp i heyden.

Oppgraderingen

Hovedarbeidet med oppferingen av den nye
stasjonen ble avsluttet i februar 2005 etter

et par svart hektiske byggeméneder under
krevende forhold. Statsbygg var ansvarlig for
byggeprosjektet, og ekspedisjonsleder John E.
Guldahl fra Norsk Polarinstitutt hadde ansvar
for logistikken.

Stasjonen er satt sammen av modulbyggesett
som ble sendt med bét fra Cape Town til
iskanten. Totalt 35 standardcontainere og 115
tonn stalfundament, til sammen 700 tonn, ble
trukket med beltevogner over bresprekker og
is inn il stasjonen. Den samlede kjorelengden
utgjorde % av jordas omkrets ved ekvator. Troll
skal kunne tile temperaturer ned til -60°C og
vindhastigheter opp til 60 meter i sekundet.

Det nye hovedbygget er pd omtrent 350m?, i
tillegg til den gamle stasjonen, som nd fungerer
som lager og lokale for overnatting i som-
mersesongen. Det nye hovedbygget har étte
soverom, trimrom, badstue, et stort kjokken,
sykestue, kommunikasjonssentral og kontor-
plasser til rddighet for overvintrerne. Videre er
det satt opp flere separate bygninger som huser
laboratorium, proviantlagre, aggregatanlegg og
garasje, i tillegg til en nedstasjon med rom for
dtte personer som er oppfort i trygg avstand til
hovedbasen i tilfelle brann eller andre uhell.

Apningen

Tolvte februar 2005 ble den oppgraderte
forskningsstasjonen Troll offisielt 4pnet av

HM Dronning Sonja — den forste kongelige
som noen sinne har satt sin fot pd kontinen-
tet. Dronningen ankom med Luftforsvarets
Herkules-fly fra Sor-Afrika 11. februar, og dette
var den forste interkontinentale flyvning til
flystripa ved Troll, Troll Airfield. Daverende
miljevernminister Knut Are Hareide dpnet
flystripa rett etter ankomsten. Over 90 personer
var til stede under dpningen av stasjonen, deri-
blant representanter for Stortinget, flere norske
departement og den sorafrikanske regjeringen,
den svenske miljevernministeren Lena Som-
merstad samt daverende direkter i Norsk Po-
larinstitutt Olav Orheim og niverende direktor
Jan-Gunnar Winther.

I februar 2005 bega de 24 som hadde satt
sammen stasjonen seg hjemover og overlot
avslutning av byggearbeidet til de syv som kom
for & overvintre i den antarktiske vinteren.

Siste norske offisielle overvintring var i 1960,
da Norsk Polarinstitutt hadde en vitenskapelig
overvintringsekspedisjon til kontinentet. I 2000
benyttet fire personer pd en privat ekspedisjon
sommerstasjonen til overvintring.
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Troll Airfield

P4 blaisen, sju kilometer fra Troll, ble det anlagt
ei 3000 meter lang flystripe for 4 lette tilgjen-
geligheten til forskningsstasjonen. Flystripa vil
veare i operativ i den antarktiske sommerseson-
gen mellom oktober og februar. Personell fra
forskningsstasjonen ivaretar sikkerhet og drift.

Troll Airfield inngdr som en del av Dronning
Maud Land Air Network Project, som er et
samarbeidsprosjekt mellom elleve nasjoner med
aktivitet i Dronning Maud Land. Norsk Polar-
institutt har vert operativt ansvarlig for etable-
ringen av flystripa — et arbeid som har krevd
stor innsats og kreative losninger fra medarbei-
derne i Operasjons- og logistikkavdelingen. For
4 fi en jevn landingsplass métte sprekker fylles
med vann, sand og grus fjernes, ujevnheter og
sng skrapes bort. Banen ma regelmessig vedli-
keholdes med isskraper og snefresere, men den
dominerende vindretningen fra gst hjelper til
med & holde banen snofri det meste av dret.

Troll Airfield er forbeholdt de nasjonale ope-
ratorene i Dronning Maud Land og vil ikke
kunne benyttes kommersielt. Flystripa gir en
mer effektiv transport til og fra kontinentet,
en mer effektiv transport pa kontinentet, og
fleksibiliteten er gkt med hensyn til hvor lenge
man kan ha folk der. Det kan derfor n bedre
tilrettelegges for de enkelte forskningsprosjek-
tenes behov.

En foregangsstasjon

For & opprettholde verdien av Antarktis som
referanseomréde og indikator for planetens mil-
jotilstand, er det viktig 4 serge for at aktiviteten
i omridet pévirker miljget i minst mulig grad.
Den opprinnelige forskningsstasjonen Troll ble
bygd for Antarktistraktatens miljoprotokoll av
1991, men fokus pd miljo har nd blitt integrert
i all aktivitet. Et av miljotiltakene er & begrense
arealbruken, slik at utviklingen av stasjonen
skjer innenfor et begrenset omrade. Et annet
miljotiltak er & begrense energiforbruket, blant
annet slik at overskuddsvarme ikke slippes ut i

Troll forskningsstasjon/ Troll Research Station
Foto/Photo: E. Johansen

1

Den farste overvintringsgruppen pa Troll Forskningsstasjon etter at den ble helarig. Ole Johannessen (snek-
ker/temrer), Ole Torbjern Lien (rerlegger), Arne Oddvar Bergdal (kokk), Morten Andreas Hansen (stasjons-
sjef), Vibeke Hedager Nissen (lege), Olav Tasésen (mekaniker), og Steinar Sommers (elektriker)/ The first
overwintering team at Troll Research Station after its upgrade to a year-round facility.

Foto/Photo: S. Tronstad

miljget, men benyttes til & smelte sng og is til
drikkevann og sentralvarmesystemet. Videre
er selve stasjonsmodulene energieffektivt
konstruert.

Avfallsbegrensning er et annet miljotiltak som
gjennomfores ved innkjopsplanlegging og
gjenbruk. Avfallet sorteres og komprimeres for
det fraktes ut av Antarktis. Drivstoff oppbevares
og behandles pa en slik mite at mulighetene
for selv de minste veskesgl er minimalisert,
men utstyr og beredskapsplaner for 4 hind-
tere eventuelle utslipp finnes likevel. I tillegg
gjennomforer Norsk Polarinstitutt et grundig
overviknings- og registreringsarbeid for 4 folge
opp malsettingen om at forskningsstasjonen
Troll skal vere en miljpmessig foregangsstasjon
i Antarkis.

Nye muligheter for forskning

Utvidelsene som har blitt gjennomfert pa Troll
i 2005 vil muliggjore en sterkere internasjonal
deltakelse i flere internasjonale overviknings-
program ved Troll, noe som ikke minst er
interessant framover mot Det internasjonale
polararet 2007-08. Norsk Polarinstitutt og
vére norske og internasjonale samarbeidspart-
nere fir bedre muligheter for innsats innen
klimaforskning, glasiologi, studier av drivhus-
gasser, luftkvalitet, miljogifter, UV striling,
meteorologi og ornitologi. Den forste aktivite-
ten som ble etablert (sydsommeren 2005/06)
var en nedlesestasjon for satelittdata, TrollSat,
som Kongsberg Satellite Services er ansvarlig
for. Data lastes ned til Troll til bruk for bl.a.
overviking av oljeforurensning til sjos, studier
av drivis og vervarsling. Sydsommeren 2006/07
starter Norsk institutt for luftforsking (NILU)
etableringen av en luftm3lestasjon som skal
overvike innholdet av drivhusgasser, forurens-
ning og oson i atmosferen. Videre vil stasjonen
bli benyttet for overviking av massebalansen av
isbreene i nzrheten og til overviking av fugle-
koloniene som finnes i nzrheten av Troll.

Utforskningen av Antarktis rolle i det globale
klimaet er en viktig motivasjonsfaktor for &
styrke norsk forskningsinnsats i Antarktis.
Siden opprettelsen av Antarktistraktaten i 1959
har Norge spilt en aktiv rolle i politikkutfor-
mingen for Antarktis — de siste irene med fokus
p4 miljohensyn gjennom miljgvernprotokollen
av 1991. For Norge som bipolar nasjon med
territoriale krav, forvaltningsansvar og hay
kompetanse, er det viktig 4 bidra til en forsvar-
lig forvaltning av Antarktis gjennom aktiv
tilstedeverelse. I s4 méte er etableringen av
helérig aktivitet ved Troll en milepel for Norge
som miljgnasjon.



Words about Troll

By Frode Skarstein and Jan-Gunnar Winther

The year 2005 was a year to remember for
Norway’s presence in Antarctica. Norway’s
unique position as the only country with ma-
nagement responsibilities in both polar regions
was strengthened when, on 12 February, HM
Queen Sonja opened Troll as a year-round
research station.

Making it happen

While visiting Troll in 2003, Berge Brende,
then Norwegian Minister of the Environment,
was informed that Norway was the only coun-
try with territorial claims in Antarctica not to
have year-round activity on the continent. To
remedy this, the Ministry of the Environment
provided funding to upgrade Troll to a year-
round station in the Norwegian Polar Institute’s
75th year as an institution. As a result,
Norway’s role in the international collaboration
under the Antarctic Treaty, and in efforts to
preserve the vast pristine wilderness areas of
Antarctica for future generations, have become
of greater consequence.

Research and monitoring on a year-round basis
offers new opportunities for understanding
global scientific issues, such as climate change
and interconnections in the marine ecosystem.
The establishment of a year-round station in
the Antarctic also served as a fine commemo-
ration of Norway as an independent nation in
the centennial year of 2005, 100 years after the
dissolution of the union with Sweden.

Troll in short

The coordinates 72° 01” S, 2° 32" E locate Troll
on firm moraine land in the snow-free nunatak
area of Jutulsessen, 1270 m a.s.l. and approxi-
mately 250 km from the coast, completely sur-
rounded by the mighty Antarctic ice cap. Most
of the other research stations are constructed
on the floating ice shelf that rims Antarctica.
This means that they will experience a slow
entombment from snow that accumulates year
after year, resulting in the inevitable abandon-
ment of the stations after intervals of about 15
years. The logistics operations of conducting
research in the more central parts of Antarctica
have been made simpler by placing Troll close
to the plateau.

The upgrade

Originally constructed by the Norwegian An-
tarctic Expedition of 1989/90, Troll Research
Station was initially a small summer station
with only 100 m2 of space. The main work
related to the upgrade was finished in February
2005 after a few very hectic months of building
under demanding conditions. Statsbygg was
responsible for the building and construction,
and expedition leader John E. Guldahl of the
Norwegian Polar Institute (NPI) was in charge
of the logistics.

The station is constructed from a module
based building set shipped by boat from Cape
Town to the edge of the ice shelf. A total of 35

standard containers and 115 metric tonnes of

steel foundations, altogether 700 metric ton-
nes, were then carried by snow vehicles to the
station. Troll is built to withstand temperatures
down to -60 °C and wind speeds of up to 60 m
per second.

The new main building is about 350 m2 and
separate from the old station, which now serves
as storage and summer sleeping quarters. The
new main building sports eight bedrooms,
exercise space, a sauna, a large kitchen, an infir-
mary, a communication centre and office space
for the overwintering scientists. Several separate
buildings house laboratories, a food cache,
power generators and a garage, in addition to
an emergency base with space for eight people
erected in safe distance from the main base.

The opening

On 12 February 2005 the upgraded research
station Troll was officially opened by HM
Queen Sonja — the first royal person ever to set
foot on the Antarctic continent. The Queen ar-
rived on board a Norwegian Air Force Herkules
aircraft, on the first intercontinental flight to
arrive at the new airfield in the vicinity of Troll,
Troll Airfield. Knut Are Hareide, then Minister
of the Environment, conducted the official
opening of the airfield upon arrival. More than
90 people attended the opening of Troll, among
them members of the Norwegian Parliament,
several Norwegian ministries and the South
African government, the Swedish Environmen-
tal Minister Lena Sommerstad, as well as Olav
Orheim, then director of the NPI, and the

current director, Jan-Gunnar Winther.

In February 2005 the 24 people who had
constructed the station headed home, leaving
the final few pieces of the construction work

to the seven people who came to spend the
winter at the station. The last official Norwe-
gian overwintering took place in 1960, when
the NPI ran a scientific winter expedition on
the continent. In 2000 four people on a private
overwintering expedition also used the Troll
Station.

Troll Airfield

On blue ice, 7 km from Troll, a 3000 m long
runway was constructed to facilitate access to
the research station. The airfield will be open in
the Antarctic summer season between October
and February.

Troll Airfield is part of the Dronning Maud
Land Air Network Project, a collaborative
project between 11 nations all involved with ac-
tivities in Dronning Maud Land. The NPI was
responsible for the establishment of the airfield
— construction work which demanded great
effort and creative solutions from the members
of the Operations and Logistics Department.
To level the runway, cracks had to be filled with
water and uneven areas and snow were scraped
away. The airfield requires regular maintenance.

Troll Airfield is restricted to the national
operators in Dronning Maud Land and will not
be open for commercial use. The airfield makes
transport on the continent, as well as to and

from it, more efficient. It also provides increa-
sed flexibility for individual research projects.

Environmental issues

To maintain the value of the Antarctic as a
reference area and indicator of the planet’s
environmental status, it is important to ensure
that human activities in the area influence the
environment as little as possible. The original
Troll Station was built before the days of the
Antarctic Treaty’s Environmental Protocol, but
a strong focus on environmental issues has now
been integrated into most aspects of the activi-
ties. One step reducing environmental impact is
to limit energy use: excess heat is reused in war-
ming instead of being lost to the environment.
Waste and fuel management are other measures
to minimize the station’s environmental impact.
Routine monitoring will ensure that the envi-
ronmental precautions are functioning.

New opportunities for research

The expansion of Troll during 2005 will enable
a stronger international participation in several
more international monitoring programmes in
the area around Troll, which is particularly sig-
nificant as the International Polar Year of 2007-
2008 approaches. The NPI and our internatio-
nal collaborators will have a better opportunity
to make significant contributions to research in
the fields of climatology, glaciology, greenhouse
gases, air quality, pollutants, UV radiation,
meteorology and ornithology. The first underta-
king (southern summer of 2005-2006) was

the establishment of a station for downloading
information from satellites in orbit; TrollSat is
run by Kongsberg Satellite Services. During the
southern summer of 2006-2007, the Norwe-
gian Institute of Air Research will establish a
station for monitoring greenhouse gases, pol-
lutants and ozone in the atmosphere. Troll will
also be a base for monitoring bird colonies and
measuring the mass balance of nearby glaciers.

Since the establishment of the Antarctic Treaty
in 1959, Norway has played an active role

in shaping Antarctic policies — with a recent
emphasis on environmental concerns through
the Environmental Protocol of 1991. For
Norway, as a nation with territorial demands
around both poles, management responsibilities
and high levels of competence, it is important
to contribute to the sound management of
the Antarctic through an active presence. The
establishment of a year-round research station
in the Antarctic is a milestone for Norway as a
environmental nation.
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Mandate and staff

The Norwegian Polar Institute (NPI) is
Norway’s main institution for polar environ-
mental research and advisory services, environ-
mental monitoring, mapping and expeditions
to the polar regions. The Institute reports to
Norway’s Ministry of the Environment and is a
liaison and service body for national and inter-
national polar research. The Institute had a per-
manent staff corresponding to 116 person-years
as of 31 Dec. 2005. The NPT is headquartered
at the Polar Environmental Centre in Tromse.
NPT Svalbard comprises offices in Longyear-
byen and research facilities in Ny-Alesund. The
Institute also runs the research station Troll in
Dronning Maud Land, Antarctica.

Management

Director, head of the NPI: Prof. Olav Orheim
(until June 05), Dr Jan-Gunnar Winther (from
June 05).

Director of Administration: Grete Sollesnes
Director of Research: Jan-Gunnar Winther (un-
til June 05), Dr. Kim Holmén (from Nov. 05)
Director of Mapping and Environmental Ma-
nagement: Christopher Brodersen

Head of Information and Library Services:
Gunn Sissel Jaklin

Director of Norwegian Polar Institute Svalbard:

Arnhild Ramseng

Turnover

The total turnover in 2004 was NOK 104 mil-
lion. The decrease from 2004 (123.5 million)
was due to the Polar Environmental Centre
taking over the administration of the building,
an adjustment in rental and sales activities and
grants spent in advance in 2004.

Change of Directors

After having been responsible for NPI Antarctic
research and the Institute’s Polar Climate
Research Programme for years, Dr. Jan-Gun-
nar Winther was appointed Research Director
of the Institute in 2004. This was a position

he did not hold for long — in 2005 he was ap-
pointed Director of the NPI. He received his
doctorate degree at the Norwegian Institute of
Technology, in Trondheim. Winther has also
studied geography in Vancouver, Canada. He is
affiliated with the University Centre in Svalbard
(UNIS), leads the Research Council’s group of
experts developing a scientific plan for Nor-
wegian research in Antarctica and is a member
of several scientific national and international
councils, committees and working groups.

Dr. Olav Orheim, who had been Director of
the NPI since 1993, moved on to the Rese-
arch Council of Norway to lead the secretariat
for the International Polar Year. He joined

the Institute in 1972 as a glaciologist and
Antarctic scientist; no Norwegian has visited
the Antarctic continent more often. He led
the NPI’s relocation from Oslo to Tromse, a
process which was completed in 1998 and has
been deemed a success. Orheim has a number
of national and international tasks in connec-
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tion with polar science, and is known for his
initiatives to establish the Norwegian Glacier
Museum in Fjerland and the visitors’ centre
Polaria in Tromse.

New Research Director

Dr. Kim Holmén was appointed Research
Director in November, leaving a position as
senior scientist at the Norwegian Institute for
Air Research (NILU) at the Polar Envionmental
Centre in Tromse. He is affiliated with UNIS
and has a background at Stockholm University,
Sweden and the University of Miami, USA.
Much of Holmén’s research has been linked
with the Zeppelin Station for Monitoring

and Atmospheric Research in Ny-Alesund,
Svalbard, which is run by the NPI. His work
also includes studies in Dronning Maud Land,
Antarctica, and he has actively taken part in
the development of international research in
Ny-Alesund as a member of the Ny-Alesund
Science Managers’ Committee.

Operations and Logistics Department

With increasing challenges in Antarctica and
high activity in the Arctic, it was necessary to
restructure the Department of Administration
and Logistics. Operations and Logistics became
a separate department, as it was some years
ago, and Qystein Mikelborg was appointed
Director. The new structure included Ope-
rations Leaders for the Arctic and Antarctica
— positions filled by Ken Pedersen and John E.
Guldahl, respectively.

Communications technology

In February a satellite connection was establis-
hed between Tromse and Troll Research Station
in Antarctica, in co-operation with K-Sat. This
enabled the users in Antarctica the same com-
munications technology services as the users at
the headquarters in Tromse. Even the telephone
central is now connected, and an internal
extension is used to telephone between the two
locations.

In June a broadband was established between
Longyearbyen and Ny-Alesund in Svalbard and,
combined with a fibre cable on the seafloor to
the mainland, the NPI now has a broadband
connection to the Sverdrup Research Station in

Ny-Alesund.

Longyearbyen Research Park

In October 2005 the NPI moved into the
newly built Longyearbyen Research Park. The
Institute now is gathered under one roof in
Longyearbyen, together with other research bo-
dies, such as the University Centre in Svalbard
(UNIS).

Arctic Marine Laboratory in Ny-Alesund

It was a big day in Ny-Alesund when the new
Arctic Marine Laboratory was inaugurated

by Prime Minister Kjell Magne Bondevik on

1 June 2005. The laboratory provides new
opportunities for experimental and field-based
marine research in the waters around Svalbard.
The laboratory is owned by Kings Bay AS, and
the NPI heads the user group that has been
involved in planning and construction. Other

members of the group are representatives from
UNIS, as well as other nations conducting
research in Ny—Alesund: Germany, China, UK,
Italy, South Korea and the USA.

Image Library

The NPI Image Library is growing. The
archives containing 50 000 historical photo-
graphs are continously complemented with new
images from fieldwork, so that there altogether
are about 80 000 images in the library. About
15 000 photographs have been digitalized

and will eventually be acessible through the
Internet. In 2005 hundreds of images were
donated from Ola van der Eynden who was
head of security for an Italian expedition to
the Ross Sea and around the Terra Nova, Scott
and McMurdo bases in Antarctica in 1985-86.
Former employees have donated a considerable
amount of slides.

The thee-volume Norsk polarhistorie
(Norway’s polar history) was published in
2005, with editors from the University of
Tromsg and many photographs from the NPI
Image Library. A single volume English version
is on its way.

Polar Norway — the White Adventure

This exhibition about Norway as a polar nation
was a joint project between the University of
Tromsg, the Polar Museum of Tromse, the
State Archives in Tromsg and the NPI. Opened
by HM King Harald V at the Tromsp Museum
in February, it was one of four national exhibi-
tions to commemorate Norway’s 100 years as
an independent country. Norway’s Ministry for
Foreign Affairs thereafter ordered a travelling
exhibition based on “Polar Norway”, and the
NPI coordinated this work. It visited Mur-
mansk in Russia and then was part of Norway’s
presentation in Italy during the Winter Olym-
pics in Turin. The exhibition is slated to travel
to other continents.

The Prince of Monaco in Svalbard

His Serene Highness Albert II of Monaco
visited Svalbard at the end of July. The Prince
commemorated the 100 years since his great
grandfather, Albert I, organized research expe-
ditions to Spitsbergen; these were the basis for
the activities which led to the founding of the
NPI. The Prince was keenly interested in en-
vironmental issues and was given information
on climate change and environmental toxins in

Ny-Alesund from the NPI and others.

HM Queen Sonja in Tromse

The Queen of Norway visited Antarctica to
inaugurate the new Troll Research Station (see
separate article) in February. When she visited
Tromsg in August as the new Town Hall and
library was opened, she also paid a visit to the
NPI at the Polar Environmental Centre. But
time ran short, and when she came back to the
city to inaugurate the new theatre building later
in the year, she asked to visit the NPI again.
Queen Sonja showed a genuine interest in the
rare polar literature and old maps in the library,
and she was an attentive audience when infor-
med about climate change, the International



Polar Year 2007-08 and the Management Plan
for the Barents Sea.

The Minister of the Environment in Tromso
Minister of the Environment, Knut Arild
Hareide, visited his directorate, the Norwegian
Polar Institute, in January 2005. He was given
detailed information on scientific and environ-
mental challenges in the polar regions. He also
presented the Fram Cruise (see separate article)
to the press.

The NPI in Tromsg, Svalbard and Dronning
Maud Land, Antarctica, had a large number of
national and international visitors during 2005,
ranging from royalty to leading politicians and
media.

Northern Areas Report

The Government Report on the Northern
Areas was presented at the Polar Environmental
Centre on 15 April 2005 by Prime Minister
Kjell Magne Bondevik and the Minister of
Foreign Affairs, Jan Petersen. The background
for the Government Report was a report from a
committee led by NPI Director Olav Orheim.

Publications

A new polar bear leaflet was produced in
Norwegian and English, aimed at tourists and
visitors to Svalbard. The leaflet describes the
biology of the polar bear and explains how to
behave should one of these dangerous animals
be encountered.

A status resport for Svalbard ptarmigan was
published (in Norwegian), in addition to
several fact sheets and two geological maps:
Woodfjorden and Reinsdyrflya in Svalbard. The
magazine Polar Research in Tromse, published
by the NPI in cooperation with the Polar Envi-
ronmental Centre, the University in Tromse/
Amundsen Centre for Arctic Research and the
Institute of Marine Research, Tromsg, appeared
in January with articles covering polar scientific
work done by institutions and scientists based
in Tromse.

Marine Mammals Conference

Scientists and managers of the NPI frequently
attend national and international conferen-
ces to seek information and to contribute to
global networks. In December several of them
attended the 16th Biennial Conference on the
Biology of Marine Mammals in San Diego,
held by The Society for Marine Mammology
(SMM). Dr. Kit Kovacs, head of NPI Biodi-
versity Programme, was president of the SMM
and played a central role in organizing the
conference. Approximately 2000 scientists at-
tended, and 1500 studies on marine mammals
were presented — among them contributions

from the NPI.

NPI walrus project

Walruses in Svalbard numbered in the hundreds
of thousands before three centuries of over-har-
vesting brought the population to the verge of
extinction. Today this stock is in an early phase
of recovery; it is thought to consist of some

few thousand animals. Little is known about

habitat utilization, foraging areas or behaviour
in this population. NPI commenced a research
program in the summer of 2002 in which
custom-designed satellite-linked data loggers
(2002-2004) were used. The loggers were
developed in partnership with the Sea Mammal
Research Unit of the University of St. Andrews,
Scotland, to identify important feeding areas
for walruses. Geographical position data in
combination with detailed dive information
will provide novel insight into habitat use by
this large member of the seal family — analyses
of these data are currently underway.

Fatty-acid analyses have been completed to
help provide insight into the diet of walruses
in Svalbard and help to identify areas of critical
importance for these animals. As expected, Mya
truncata, a benthic bivalve, appears to be an
important component of the diet. A toxicology
study in the programme found that PCB and
DDE levels were substantially lower than those
found in Svalbard walruses ten years ago, but
that levels were still quite high for PCBs and
chlordane compared to other marine mammals
from the same area, while DDE, toxaphenes
and PBDEs were low in walruses.

In addition to the satellite tracking of the ani-
mals, all available sighting information was pul-
led together, and extensive boat surveys in order
to plan for a full aerial survey were conducted.
Eighty-eight walrus haul-out sites are known in
the Archipelago. Information about behavioural
patterns received from the satellite tags regar-
ding how much time they spend in the water
versus on land will make it possible to calculate
correction factors for the aerial surveys. The
survey began in August 2005, but had to be
aborted because extensive ice in the south-east
of Svalbard prevented accurate counting of the
animals. In August 2006 the current field-cam-
paign on this species will be completed.

MariClim

This project started in 2005 and will run
until 2008. The overall goal of MariClim is to
determine the influence of climate variability
and change of the energy transfer in the marine
pelagic ecosystem in different water masses on
the west coast of Spitsbergen. The project will
try to determine how variations in water mass
characteristics affect the spatial and temporal
distribution of zooplankton and the consequ-
ences of energy transfer changes for organisms
at higher trophic levels, such as polar cod and
seabirds.

Two PhD students have been appointed, in fish
ecology and seabird ecology. In addition, four
other PhD students are connected to MariClim
through associated members of the project.
Kongsfjorden has been chosen as the study
area, and fieldwork with seabirds and physical
oceanography started up during summer/au-
tumn 2005.

MariClim is an international project with
participants from the Scottish Association
of Marine Science (SAMS), Alfred Wegner
Institute (AW1I), Institute of Oceanology

Polish Academy of Science (IOPAS), Institute
of Marine Research (IMR), the Geophysical
Institute of the University of Bergen (GI-UoB),
Norwegian College of Fishery Science (NCFS)
and University Centre in Svalbard (UNIS).

Norwegian—Russian collaboration near the
North Pole

As the first western country to collaborate sci-
entifically with Russia, Norway started working
with Russia’s Arctic and Antarctic Research
Institute (AARI) in St. Petersburg, connected to
the Russian Arctic ice drifting stations in 2005.
34 Russian scientific drifting stations have been
established since 1937. The scientific objectives
of the collaboration focus on energy fluxes and
mass balance of the multiyear sea ice in the
Arctic Basin.

In April 2005 an NPT scientist visited the the
Russian ice drifting station “North Pole 33”
(“NP-33” or “SP-33”) at N 89° 5°, W 89° 15’.
The visit was used to measure snow and ice
thickness, to observe snow characteristics and
physical properties, and to conduct spectral
surface albedo measurements. A spectrometer
setup was installed for monitoring surface
albedo covering the transition from freezing
to melting conditions in summer. Knowledge
of the seasonal development of surface albedo
is crucial for climate change studies of snow
and ice covered surfaces. A snow measurement
routine was established for collecting baseline
data in connection with mass balance studies
and for remote sensing calibration/validation
purposes. Measurements were continued into
July 2005. The station NP-33 was closed a few
weeks later, and a new drifting station NP-34
was established in September 2005.

Seabird colonies in database

Information from all known seabird colonies
in the Barents and White seas has been entered
into a joint Norwegian—Russian database as a
result of more than 15 years of co-operation. In
charge of developing the database, the NPI has
collaborated with seven Russian institutions.
The work started in 1993 as part of a wider
programme of Norwegian—Russian environ-
mental co-operation.

The Barents Sea is one of the world’s most
productive seas. Few other marine areas have a
comparable abundance of breeding seabirds. At
least 20 million marine birds spend the summer
in the Barents Sea. There are 40 different spe-
cies and 1600 breeding colonies. The Norwe-
gian—Russian joint efforts are based on the fact
that we share a number of these populations.

Increasing oil and gas activity, fisheries, envi-
ronmental toxins and climate change constitute
the most important threats to the birds in the
future. The database will be an important tool
for the authorities in both countries. It contains
data from colonies in Svalbard, Franz Josef
Land, Novaya Zemlya, the Nenets Autonomous
Okrug, the White Sea and the Murman Coast.
A total of 1547 breeding colonies are registered,
and more than five million seabirds have been
registered in the colonies. The most numerous
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are Briinnich’s guillemot, with over 1.7 million
breeding pairs, and black-legged kittiwake with
more than 900 000 breeding individuals.

The orca: The most toxic animal in the Arctic
Orcas, also known as killer whales, can be re-
garded as indicators of the health of our marine
environment. As toxic chemicals accumulate

in fatty tissues of animals, the animals at the
top of the food chain are particularly affected
by these contaminants. Results published in
2005 showed that orcas in the Arctic are more
contaminated than polar bears when it comes
to PCBs, pesticides and brominated flame re-
tardants. The work started in 2002 in co-opera-
tion with the Norwegian Institute for Marine
Resarch and was supported by the WWE

Historic climate fieldwork

In August 2005 a climate research cruise was
carried out in Svalbard waters by the NPI, the
Univesity of Tromse, UNIS and the Geologi-
cal Survey of Norway. The aims were to collect
data from the seabed, to map the distribu-
tion of microfossils (fossils of small marine
organisms) and to make a survey of sediments
from the bottom. Changes of glaciers were also
investigated.

Data from the cruise will enhance our under-
standing of how the climate has changed during
the past 10 000 years. As the weather condi-
tions were excellent, a large amount of samples
were collected for future analysis.

Management Plan for the Barents Sea

The environmental advisors at the NPI devoted
much of their time in 2005 the the “Overall
Management Plan for the Barents Sea”, which
was to be presented early in 2006. (See Annual
Report 2004).

NorAcia

When the Ministry of the Environment
decided to establish a national follow-up pro-
gramme after the Arctic Council project Arctic
Climate Impact Assessment (ACIA) in 2005,
the secretariat was placed at the NPI. The aim
of NorACIA is to stimulate continous efforts
to follow the recommendations of the ACIA
report, and to see to that the authorities have
ongoing access to information about climate
change and its consequences in the Norwegian
Arctic.

Utgivelser i 2005/Publications in 2005

Salgskatalogen og instituttets internettsider
www.npolar.no gir en fullstendig oversikt

over kart og publikasjoner som utgis av Norsk
Polarinstitutt. Topografiske kart fra Norsk
Polarinstitutt omfatter kartverk fra Svalbard,
Jan Mayen, Dronning Maud Land, Peter I Qy
og Bouvetoya. Hovedkartserien for Svalbard har
malestokk 1: 100 000.

Temakartserien fra Norsk Polarinstitutt pre-
senterer utvalgte tema. Kartene betegnes etter
hvilke tema de angir, f.eks. geologiske kart, veg-
etasjonskart og naturmiljekart. To geologiske
temakart ble utgitt i 2005 (se nedenfor).

See the Sales Catalogue or the Internet www.
npolar.no for detailed information on maps and
publications. The Norwegian Polar Institite
compiles and publishes topographical map series
covering the Norwegian polar regions: Svalbard
and Jan Mayen in the Arctic, and Dronning
Maud Land, Peter I Dy and Bouvetoya in the
Antarctic. The main map series for Svalbard is in
the scale 1:100 000.

Thematic maps from the institute present special
themes such as geolocial maps, vegetation maps
and maps of the natural environment. Two geo-
logical maps were published in 2005:

Dallmann, W.K., Piepjohn, K., McCann,
Al]., Sirotkin, A.N., Miloslavskij, M.]Ju.,
Ohta, Y. & Gjelsvik, T. 2005: Geological
map of Svalbard 1:100,000, sheet B5G
Woodfjorden. Norsk Polarinstitutt Temakart
nr. 37.

Dallmann, W.K., Piepjohn, K. & Ohta,
Y. 2005: Geological map of Svalbard
1:100,000, sheet B4G Reinsdyrflya. Norsk
Polarinstitutt Temakart nr. 38.
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Vitenskapelige tidsskrift, rapporter og beker/
Scientific journals, reports and books

Folgende publikasjoner ble utgitt av Norsk
Polarinstitutt i 2005 (instituttets fagpersonell
uthevet):

The following was published by the Norwe-
gian Polar Institute in 2005 (NPI staff in bold

typing):

Polar Research

Polar Research kommer ut to ganger i dret, og
er en samling kvalitetssikrede vitenskapelige
artikler p4 engelsk. Sammendrag av artiklene
og noen artikler i sin helhet er 4 finne pa www.
npolar.no/polarresearch.

Polar Research is a semi-annual peer-reviewed
Journal publishing results from both northern and
southern polar areas in English. Abstracts of all the
articles and the full texts of some articles can be
Jound at www.npolar. nolpolarresearch.

Vol. 24 No 1-2 (9 articles)

Rapportserien/Report Series

Rapportserien inneholder vitenskapelige og
miljefaglige artikler og rapporter (til dels
presentert i en popularisert form) pd norsk eller
engelsk. Utgivelse i 2005:

Rapportserien (Report Series) presents scientific
papers and advisory environmental
management reports in Norwegian or English.

The following were published in 2005:

Pedersen, A. @. Overrein, @., Unander S. &
Fuglei, E. 2005: Svalbard rock ptarmigan
(Lagopus mutus hyperboreus): a status report..
Norsk Polarinst.. Rapportser. 125. 23 pp.

Kortrapportserien
Kortrapportserien (tidligere Internrapporter)
inneholder vitenskapelige artikler og faglige

metepresentasjoner som er av begrenset omfang
og interesse.

Brief Report Series (previously Internal reports)
present scientific articles of limited range and
interest as well as conference abstracts.

Andersen, M. & Aaars, J., 2005: Behavioural
response of polar bears to disturbance by snow-
mobiles. Norsk Polarinst. Kortrapportser./Brief
Report Ser. 02. 12pp.

2005: Klimaendringer i Nord-Norge og pd
Svalbard. Presentasjoner og oppsummeringer
fra fagmetet “Klimaendringer i norsk Arkis:
Kunnskapsbehov og tilpasningsstrategier for
infrastruktur.” Norsk Polarinst. Kortrapportser.

03. 20pp.

Polarhandbaker

Polarhindbokene gir lettlest og fyldig infor-
masjon om ulike Svalbard-relaterte emner.
Bekene er riket illustrert. Det er hittil utgitt ti
polarhdndbeker (ingen i 2005).

Polarhindbokene (Polar Handbooks) — most of
which are available in English — present informa-
tion about the Arctic to a broad audience. Ten
polar handbooks have been published so far (none
in 2005).

Utgivelser/Publications
Norsk Polarinstitutts fagpersonell (uthevet) har
utgitt folgende i egne og andres publikasjoner:

NPI staff (bold face) published the following in
2005 (NPI and other publications):



Kvalitetssikrede vitenskapelige tidskrift/
Peer reviewed journals

Aanes, R., Sether, B.E. & Oritsland, N.A.
2005: Fluctuations of an introduced
population of Svalbard reindeer: the
effects of density dependence and climatic
variation. Ecography 28: 272.

Agard, P, Labrousse, L., Elvevold, S. &
Lepvrier, C. 2005: Discovery of Paleozoic
Fe-Mg carpholite in Motalafjella, Svalbard
Caledonides: A milestone for subduction-

zone gradients. Geology 33: 761-764.

Arndt, C.E. & Pavlova, O. 2005: On the fate
of ice fauna in the Fram Strait-Svalbard area.

Mar. Ecol. Progr. Ser. 301: 55-66.

Berger, U. & Haukés, M. 2005: Validation
of a screening method based on liquid
chromatography coupled to high-
resolution mass spectrometry for analysis of
perfluoroalkylated substances in biota. J.
Chromatogr. A 1081: 210-217.

Birkeland, A., Kovacs, K.M., Lydersen, C. &
Grahl-Nielsen, O. 2005: Transfer of fatty
acids from mothers to their calves during
lactation in white whales (Delphinapterus
leucas). Mar. Ecol. Progr. Ser. 298: 287-294.

Boer, M., Gannefors, C., Kattner, G., Graeve,
M., Hop, H. & Falk-Petersen, S. 2005: The
Arctic pteropod Clione limacina: seasonal
lipid dynamics and life strategy. Mar. Biol.
147:707-717.

Borgd, K., Gabrielsen, G.W., Skaare, J.U.,
Kleivane, L., Norstrom, R.]J. & Fisk, A.T.
2005: Why do organochlorine differences
between Arctic regions vary among trophic
levels? Environ. Sci. Technol. 39: 4343-
4352.

Borgd, K. & Bidleman, T.E 2005: Enantiomer
fractions of organic chlorinated pesticides in
Arctic marine ice fauna, zooplankton, and
benthos. Environ. Sci. Technol. 39: 3464-
3473.

Borgd, K. & Di Guardo, A. 2005: Comparing
measured and predicted PCB concentrations
in Arctic seawater and marine biota. Sci.

Total Environ. 342: 281-300.

Borgd, K., Fisk, A.T., Hargrave, B., Hoekstra,
PFE., Swackhamer, D. & Muir, D.C.G.
2005: Bioaccumulation factors for PCBs
revisited. Environ. Sci. Technol. 39: 4523-

4532.

Borgs, K., Wolkers, H., Skaare, J.U., Hop, H.,
Muir, D.C.G. & Gabrielsen, G.W. 2005:
Bioaccumulation of PCBs in Arctic seabirds:
influence of dietary exposure and congener
biotransformation. Environ. Pollut. 134:

397-409.

Broseth, H., Tufto, ]J., Pedersen, H.C., Steen,
H. & Kastdalen, L. 2005: Dispersal patterns
in a harvested willow ptarmigan population.

J. Appl. Ecol.. 42: 453-459.

Chastel, O., Lacroix, A., Weimerskirch, H.
& Gabrielsen, G.W. 2005: Modulation of
prolactin but not corticosterone responses to
stress in relation to parental effort in a long-

lived bird. Hormon. Behav. 47: 459-466.

Cottier, E, Tverberg, V., Inall, M., Svendsen,
H., Griffiths, C. & Nilsen, F. 2005: Water
mass modification in an Arctic fjord
through cross-shelf exchange: The seasonal
hydrography of Kongsfjorden, Svalbard. J.
Geophys. Res. 110: C12005. doi:10.1029/
2004JC002757.

Criscuolo, E, Chastel, O., Bertile, E,
Gabrielsen, G.W., Le Maho, Y. & Raclot,
T. 2005: Corticosterone alone does not
trigger a short term behavioural shift in
incubating female common eiders Somateria
mollissima, but does modify long term
reproductive success. J. Avian Biol. 36: 306-
312.

Dalén, L., Fuglei, E., Hersteinsson, P,
Kapel, C.M.O., Roth, ].D., Samelius, G.,
Tannerfeldt, M. & Angerbjorn, A. 2005:
Population history and genetic structure of
a circumpolar species: the arctic fox. Biol. J.

Linn. Soc. 84 : 79-89.

Derocher, A.E., Andersen, M. & Wiig, O.
2005: Sexual dimorphism in polar bears. J.
Mammal., 86: 895-901.

Divine, D., Korsnes, R., Makshtas, A.P,
Godtliebsen, E & Svendsen, H. 2005:
Atmospheric-driven state transfer of
shore-fast ice in the northeastern Kara Sea
J. Geophys. Res. 110, No. C9, C09013
10.1029/2004]C002706.

Dowdall, M., Gwynn, ]J.P, Gabrielsen, G.W.
& Lind, B. 2005: Assessment of elevated
radionuclide levels in soils associated with an
avian colony in a high arctic environment.
Soil Sed. Contamin. 14: 1-11.

Dowdall, M., Gerland, S., Karcher, M.,
Gwynn, J.P, Rudjord, A.L. & Kolstad, A.K.
2005: Optimisation of sampling for the
temporal monitoring of technetium-99 in

the Arctic marine environment. J. Environ.
Radioact. 84: 111-130.

Engvik, A.K., Bertram, A., Kalthoff, ].E,
Stockhert, B., Austrheim, H., Elvevold, S.
2005: Magma-driven hydraulic fracturing
and infiltration of fluids into the damaged
host rock, an example from Dronning
Maud Land, Antarctica. J. Struct. Geol. 27:
839-854.

Gannefors, C., Boer, M., Kattner, G., Graeve,
M., Eiane, K., Gulliksen, B., Hop, H. &
Falk-Petersen, S. 2005: The Arctic sea
butterfly Limacina helicina; lipids and life
strategy. Mar. Biol. 147: 169-177.

Hambrey, M.]J., Murray, T., Glasser, N.E,
Hubbard, A., Hubbard, B., Stuart, G.,
Hansen, S. & Kobhler, J. 2005: Structure
and changing dynamics of a polythermal
valley glacier on a centennial timescale:
Midre Lovénbreen, Svalbard. ]J. Geophys.
Res.-Earth Surface 110(F1), F01006.

Hodson, A.]., Mumford, PN., Kohler, J. &
Wynn, PM. 2005: The High Arctic glacial
ecosystem: new insights from nutrient

budgets. Biogeochem. 72: 233-256.

Hofmeyr, G.J.G., Krafft, B.A., Kirkman, S.2,
Bester, M.N., Lydersen, C. & Kovacs,
K.M. 2005: Population changes of Antarctic
Fur seals at Nyroysa, Bouvetgya. Polar Biol.
28:725-731.

Holfort, J. & Hansen, E. 2005: Timeseries
of Polar Water properties in Fram
Strait. Geophys. Res. Lett. 32, 119601,
doi:10.1029/2005GL022957.

Ims, R.A. & Fuglei, E. 2005: Trophic
interaction cycles in tundra ecosystems and
the impact of climate change. Biosci. 55:

311-322.

Isaksson, E., Kohler, J., Moore, J., Pohjola, V.,
Igarashi, M., Karléf, L., Martma, T., Meijer,
H.A.J, Motoyama, H. & van de Wal,
R.S.W. 2005: Two ice core 8180 records
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Holocene 15: 501-509.

Isaksson, E., Divine, D., Kohler, J., Martma,
T., Pohjuol, V., Motoyama, H. & Watanabe,
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Johansson, A., Gee, D.G., Larionov, A.N.,
Ohta, Y. & Tebenkov, A.M. 2005:
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Terra Nova, 17: 317-325.

Kekonen,T., Moore, J., Peramaki, P, Mulvaney,
R., Isaksson, E., Pohjola, V. & van de Wal,
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D07304.
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J. Toxicol. Environ. Health 69A: 159-174.
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