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Gjennomfgring

Det ble brukt CTD-sonde og samlet inn vannprgver fra alle stasjoner. Fglgende parametre
inngikk i programmet: Temperatur, saltholdighet, oksygen, nitrat, nitritt, fosfat, silikat og
klorofyll a. Pd grunn av redusert bemanning i forhold til tidligere dr ble det prioritert 4 ta
oksygen bare pd snittet Torungen-Hirtshals og i Kattegat. Det ble tatt en blandingsprgve med
like deler vann fra 0, 5, 10, 20 og 30 m dyp (dersom stasjonen var si dyp) for algetelling i
tillegg til en prgve fra 10 m dyp. Der det var behov for det ble det ogsi tatt prgver der det var
et utpreget maksimum. Alle kjemiske analyser, algetellinger og ferdige figurer av resultatene
ble som ved tidligere tokt utfgrt ombord under toktet. Temperatur- og saltholdighetsdata fra
CTD-sonden ble overfgrt hver time over satelitt via Meteorologisk Institutt til HOV-senteret i
Bergen. Stasjonsnettet er vist pa Fig. 1, og Fig. 2-10 viser fordelingen av temperatur, salt-
holdighet, tetthet, oksygen, fosfat, nitrat, silikat og klorofyll a pi snittene i det undersgkte
omridet. I tillegg er saltholdighet og nitrat i 10 m og stgrste verdi i 0-30 m dyp av N:P-
forholdet i hele omridet vist pi Fig. 11-13. I Fig. 14 er vist det maksimale antall av
Chrysochromulina spp. som ble funnet pd de enkelte stasjoner.

Forelgpige resultater
Vestre Skagerrak og Danmarks vestkyst (Fig. 2, 3 og 4)

Det var ganske homogene temperaturforhold bide i overtlate- og de dypereliggende
vannmassene bide pd Torungen-Hirtshals- og Oksg-Hanstholmsnittet. I dypet var
temperaturen 1-2°C lavere enn i 1993. Langs vestkysten av Danmark var ogsa forholdene
svert homogene, og ganske lik fjordret. De mindre salte overflatevannmassene langs
norskekysten bredte seg ut mot midten av Skagerrak. Det var forholdsvis ferske jyllandske
kystvannmasser inne ved den danske Skagerrakkysten og langs vestkysten spesielt pi det



nordligste og sydligste snittet. Stgrstedelen av vannmassene i Skagerrak under det ferskere
overflatelaget hadde en saltholdighet p4 mellom 34 og 35 psu, og man skulle meget dypt for &
finne vannmasser over 35 psu, pi Torungen-Hirtshalssnittet dypere enn 150 m. Vannmassene
i det dypeste omradet i Skagerrak hadde fitt en stgrre tetthet siden mars maned, og oksygen-
konsentrasjonene i dypet hadde gket, pi 630 m dyp fra 5.06 m1.1-1 til 6.88 m1.1-1, hvilket viser
at det har foregitt en utskiftning i denne perioden. I overflatelaget over hele snittet, over ca.
30 m dyp, var det en overmetning av oksygen pi grunn av planteplanktonproduksjonen i
omradet.

De norske kystvannmasser som strakte seg langt ut i Skagerrak hadde lave konsentrasjoner av
fosfat, mens det i motsetning til i 1993 fremdeles var noe fosfat igjen i de jyllandske
vannmasser pa danskesiden i Skagerrak. I motsetning til de tidligere irs undersgkelser pa
denne tiden (fra 1988-93) var det ni mye fostat og silikat igjen langs den danske vestkysten.
Bare 1 1990 ble det registrert en del fosfat pa snittene langs vestkysten, men da var det meget
lite silikat igjen. Silikat var det ni mye av innerst ved norskekysten p.g.a. elveavrenning, og
ogsi i de mindre salte vannmassene ved danskekysten. Nitratkonsentrasjonene var ekstremt
hgye og strakte seg si langt ut som snittene ble foretatt langs den danske vestkyst, noe som
ikke tidligere er observert pé disse toktene i april siden de startet i 1988. At det ble funnet
store konsentrasjoner si langt ut fra kysten skyldtes sannsynligvis at det 2-3 dager tidligere
(14/4) hadde vart en nordgstlig vind opp til storms styrke i omridet. Det var ogsi ekstremt
hgye nitratkonsentrasjoner i de jyllandske vannmasser utenfor danskekysten i Skagerrak.
Siden 1980 hvor neringssaltmalinger er blitt utf@grt rutinemessig pa de manedlige snittene
Torungen-Hirtshals er det bare i mars mined dette ir blitt registrert hgyere verdier, mens det
forgvrig tidligere aldri er blitt malt tilnermelsesvis si hgye verdier. Disse vannmassene med
hgye nitratkonsentrasjoner finnes ogsi igjen pi norskekysten med maksimumsverdier i ca. 20
m dyp. Dette gir ogsi et ekstremt skjevt N:P-forhold i begge disse omridene i tillegg til
omrddet utenfor den danske vestkyst (Fig. 13). Disse vannmassene med ekstremt hpye
nitratkonsentrasjoner har sin opprinnelse pi kontinentet, og de store verdiene ir skyldes stor
avrenning i forbindelse med store nedbgrmengder i lgpet av vinteren.

Det var mye klorofyll tilstede i overflatelaget bide ved den danske Skagerrakkysten og
vestkysten og noe dypere nede utenfor norskekysten, og i alle omréider var det diatomeene
som totalt dominerte, m.a.o. det var viroppblomstringen som var igang. Og som ovenfor
nevnt var det fremdeles fosfat og silikat tilstede 1 vannmassene. Dinoflagellater var bare

tilstede i ubetydelig antall.

Kattegat (Fig. 5 og 6)

Pi alle enkeltstasjoner i Kattegat bortsett fra de to sydgstligste (st. 106 og 107) var det en
termoklin i ca. 10 m dyp, og med et minimum i ca. 15-20 m. P4 Ggteborg - Fredrikshavn-



snittet var temperaturforholdene forholdsvis homogene med et lite termoklin i ca. 10 m, og
ogsi der med en litt kaldere kjerne i 15-20 m dyp. Det var forholdsvis ferske vannmasser i
overflatelaget over hele snittet, og ferskest ved svenskekysten (ca. 20) psu). I den midterste
delen av snittet var det to tydelige halokliner, etica. 7-8 m og etica. 15 m dyp, hvilket
indikerer at det var tre forskjellige vannmasser i omriadet. Vannmasser med saltholdighet over
34 psu ble registrert helt opp til ca. 20 m dyp mot danskekysten og gikk dypere ned inn mot
svenskekysten. Under 50 m var her saltholdigheten mer enn 34.8 psu. Det var en gradvis
gkning i saltholdigheten fra 13-14 psu i overflaten 1 den sydgstlige Kattegat til over 20 psu 1
den nordlige delen. Haloklinen 14 noe hgyere oppe pé de nordlige stasjonene enn lengre syd i
omridet. I overflatelaget i hele Kattegat, over 10 m dyp var det p.g.a. planteplankton-
produksjon en overmetning av oksygen, under ca. 20 m dyp over hele snittet Ggteborg -
Fredrikshavn var imidlertid oksygenmetningen noe redusert (mellom 90 og 95 % metning).
Det samme var ogsi tiltelle pa de andre stasjonene, men her var oksygenmetningen betydelig
mindre, spesielt sydover i Kattegat hvor metningen ikke var mer enn ca. 60 %. Det var tildels
betydelig mindre enn i de tidligere drene, bortsett fra i 1990 som 14 omtrent pd samme nivi.
I overflatelaget var det ikke noe fosfat igjen i hele omridet, mens det under ca. 10 m var en
gradvis gkning mot vinterliknende verdier i 20-30 m dyp. Det samme bildet viste ogsa
silikatkonsentrasjonene, men det var litt igjen i overflaten i den sydlige delen. Nir det gjaldt
nitrat var forholdet noe annerledes. Her var det ogsi lite igjen nar overflaten i hele Kattegat,
men i de ovenfor nevnte intermedi@re vannmasser pi snittet Gateborg-Fredrikshavn var det et
maksimum med hgye nitratkonsentrasjoner fgr de igjen ble redusert i de dypeste vann-
massene. Dette maksimumet ble ogsi registrert pi de dypere stasjonene sydover i Kattegat i
ca. 20 m dyp. Disse intermedi@re vannmasser synes 4 vare de samme jyllandske kystvann-
masser som ble funnet ved den danske Skagerrakkysten, og har 1 Kattegat dukket ned under
det mer ferske overflatelaget. N:P-forholdet var pi liknende mite som i Skagerrak og
Nordsjgen ogsd meget skjevt i disse vannmassene (Fig. 13).

Det var lite klorofyll igjen over hele snittet og pi de andre stasjonene bortsett fra i over-
flatelaget pd de to sydgstligste stasjonene. De stgrste verdiene pa snittet ble registrert 1 det
tidligere nevnte intermedi@re lag. Her var det ogsi noen rester igjen av diatomeer fra vir-
oppblomstringen. Som tidligere nevnt var viroppblomstringen i full gang ved den danske
Skagerrakkysten en uke tidligere i de samme vannmasser. For gvrig var det der svert lite

alger tilstede 1 hele Kattegat.

Indre Skagerrak (Fig. 7, 8, 9 og 10)

Temperaturforholdene i vannmassene var meget homogene, helt i overflaten begynte det  bli
en liten temperaturgkning p.g.a. rolige varforhold og hgyere lufttemperatur. Langs bide
svenske- og norskekysten var det ganske ferske vannmasser i overflatelaget, ferskest nede ved



Maseskir og med en gradvis gkning i saltholdigheten oppover langs kysten mot Oslofjorden
og Jomfruland. Disse mindre salte vannmassene spredte seg langt utover i indre Skagerrak
(Fig. 11). Selv midt i Skagerrak var saltholdigheten ca. 28 psu pi 10 m dyp. De dypere-
liggende vannmassene besto vesentlig av Nordsjgvann, bortsett fra under ca. 150 m pé
Jomfruland-Skagensnittet hvor saltholdigheten var over 35 psu. Pi nest innerste stasjon mot
Skagen var jyllandske kystvannmasser tilstede i overflatelaget, men ikke pi den innerste
stasjonen.

I overflatelaget ned til ca. 20 m var det ikke fosfat igjen i hele omridet. Det var ogsé svert lite
silikat igjen i disse vannmassene, bortsett fra inne ved Jomfruland, noe som skyldes fersk-
vannsavrenning fra dette omridet. I 20-30 m dyp gkte konsentrasjonen av bide fosfat og
silikat til verdier som er normale i de dypere vannlag. Forholdet var annerledes nér det gjaldt
nitrat. I de ferske overflatevannmassene nazrmest svenskekysten ved Miseskiir og ogsi i ytre
Oslofjord var det svert lite nitrat igjen, mens det ved Jomfruland og over store deler av snittet
mot Skagen var en del igjen. P4 den innerste stasjonen ved Skagen og ogsé i de mer salte
Nordsjgvannmassene lengre ute var det imidlertid ikke noe nitrat igjen. I 20-30 m dyp var det
et maksimumlag med store mengder av nitrat bide utenfor svenskekysten og ikke minst tvers
over snittet Koster-Jomfruland og fra Jomfruland og halvveis uti Skagerrak mot Skagen.
Dette er jyllandske kystvannmasser som har lagret seg inn i dette dypet i Skagerrak, og de
inneholdt fremdeles ogsi noe fosfat og silikat. Det var vannmasser av samme opprinnelse og
ogsd da med store nitratkonsentrasjoner som i begynnelsen av toktet ble funnet utenfor
norskekysten pa Torungen-Hirtshalssnittet. Pi noen stasjoner som ble gjentatt inn mot
Hirtshals helt pa slutten av toktet var det ikke noe naeringssalter igjen, bortsett fra pi stasjonen
nzrmest Hirtshals hvor de jyllandske kystvannmasser igjen ble pévist og hvor det fremdeles
var store nitratkonsentrasjoner (8-9 umol.1-1) men all fosfat og silikat var oppbrukt og N:P-
forholdet var der meget hgyt (ca 150).

Det ble registrert lave klorofyllkonsentrasjoner over hele indre Skagerrak bortsett fra litt
utenfor Miseskiir og Hirtshals, og noen hgye verdier 1 20-30 m dyp utenfor Skagen. Det var
lite alger i hele omridet, bortsett fra der det ble funnet forhgyete klorofyllverdier, og der ble
det funnet en del diatomeer. Imidlertid var dette bare rester fra viroppblomstringen, og bare
enkelte dinoflagellater ble registrert pé ti stasjoner i indre Skagerrak.

Fig. 14 viser at det var lite Chrysochromulina spp. pi hele toktet.

Flgdevigen 3/5-94
D.S. Danielssen
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Fig. 1. Kart over stasjonsnettet 13. - 29. april 1994. Z: hydrografiske stasjoner.
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Fig. 2. Fordelingen av temperatur, saltholdighet, tetthet, oksygen, fosfat, nitrat, silikat og
klorofyll a pd snittet Torungen - Hirtshals.
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Fig. 3. Fordelingen av temperatur, saltholdighet, tetthet, fosfat, nitrat, silikat og klorotyll a pa
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Fig. 5. Fordelingen av temperatur, saitholdighet, tetthet, oksygen, fosfat, nitrat, silikat og
klorofyll a pa stasjon 106-111 og 118 (Kattegat).
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Fig. 6. Fordelingen av temperatur, saltholdighet, tetthet, oksygen, fosfat, nitrat, silikat og

klorofyll a pa snittet Fredrikshavn - Ggteborg.
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Fig. 8. Fordelingen av temperatur, saltholdighet, tetthet, fostat, nitrat, silikat og klorofyll a pd
snittet Jomfruland - Koster.
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Fig. 9. Fordelingen av temperatur, saltholdighet, tetthet, fosfat, nitrat, silikat og klorofyll a pd
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Fig. 11. Saltholdigheti 10 m dyp pa toktet 13. - 29. april 1994.
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