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1. FYSISKE

1.1. Innledning.

Havmiljget i norske farvann bestem-
mes lokalt av varierende utveksling av
varme mellom havet og atmosfaren.
Vinterstid representerer havet en stor
varmekilde og avgir betydelige varme-
mengder til atmosfaren. Havet blir da
avkjglt tilsvarende. Varmemengden
som avgis, og dermed avkjglingen av
havet, varierer med forholdene i at-
mosfazren. Om sommeren kan det like-
ledes bli varierende lokal oppvarming
av havet, avhengig av variasjoner i
soloppvarmingen fra ar til 4r.
Havmiljget bestemmes videre i stor
grad av forholdene i strgmsystemene.
Her har Den norske atlanterhavsstrgm-
men stgrst betydning, men kyststrgm-
men er ogséd viktig. Hovedsakelig kom-
mer Atlanterhavsstrgmmen inn 1 Nors-
kehavet mellom Shetland og Fergye-
ne, mens noe gir vest og nord av
Fergyene. Videre fglger Atlanterhavs-
vannet eggakanten nordover langs
norskekysten (Fig. 1.1.1). En gren av
Atlanterhavsstrgmmen gar sgrover i
Norskerenna og inn i Skagerrak, mens
en annen gren gar inn i Barentshavet
mellom Norge og Bjgrngya. Egenska-
pene til vannmassene i Atlanterhavs-
strgmmen og kyststrgmmen, og vann-
volumet de transporterer, bestemmer

FORHOLD

i stor grad klimatilstanden i vare hav-
omrader.

For & overvake klimatilstanden 1
disse havomradene, maéler Havforsk-
ningsinstituttet temperatur og salthol-
dighet i en rekke standardsnitt og pé
faste stasjoner langs kysten. I tillegg
tas en stor mengde observasjoner i de
forskjellige havomrddene for & kart-
legge den romlige fordelingen av tem-
peratur og saltholdighet.

Posisjoner for standardsnitt og faste
stasjoner er vist 1 Fig. 1.1.1 De utheve-
de omrédene pa snittene ved Svingy,
Fuglgya-Bjgrngya og Vardg, samt de
faste stasjonene ved Utsira, Bud og
Skrova er nzrmere omtalt 1 teksten.
P4 de faste stasjonene blir det tatt
maélinger 1-3 ganger pr. maned, men
det hender at det ikke er mulig a
opprettholde denne hyppigheten. Dette
var tilfelle ved Utsira i 1989. Standard-
snittene blir observert 1-6 ganger for
aret og de lengste maéleseriene i disse
gar tilbake til midten av S50-arene,
mens de lengste tidsseriene pa de fas-
te stasjonene gar mer enn 50 ar til-
bake. Disse malingene viser at hav-
klimaet i1 vare farvann er gjenstand for
periodevise vekslinger.
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Fig. 1.1.1. Faste stasjo-
ner @ og snitt — samt
viktigste  transportruter
for atlantisk vann.

1.2. Nordsjgen—-Skagerrak

I de grunne omrédene i Nordsjgen
blir vannmassene fullstendig gjennom-
blandet om vinteren og har samme

- temperatur fra overflaten til bunn. Om

sommeren oppvarmes de gverste 20-40
meterne. Saltholdigheten i de enkelte
lokaliteter er avhengig av strgmfor-
holdene som pavirkes hovedsakelig av
vind og varierende tilfgrsler av At-
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lanterhavsvann, elvevann og brakkvann
fra (stersjgen.

Atlanterhavsvann kommer hovedsa-
kelig inn i Nordsjgen og Skagerrak
sgrover langs vestskraningen av Nors-
kerenna. Mindre grener kommer inn
bade fra nord og sgr av Shetland og
strgmmer sgrover i de vestlige deler
av Nordsjgen. En del av denne strgm-
men blir styrt av bunntopografien gst-
over, tvers over Nordsjgen mellom 58°
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Fig. 1.2.1. Variasjoner i temperatur og saltholdighet ner bunn i posisjon A: 59°17'N, 00°22'Q
(venstre), og i kjernen av atlantisk vann i posisjon B: 59°17'N, 03°22'@ (hgyre) om sommeren i

drene 1970-1989.

og 59°N (Dooleystrgmmen). I tillegg
kommer en del Atlanterhavsvann inn
gjennom Den engelske kanal.

Fig. 1.2.1 (venstre) viser tidsserier
av sommermalinger av saltholdighet
og temperatur n&r bunnen i en fast
posisjon i den vestlige del av Nordsjg-
en (Fig. 1.1.1, pkt. A). Disse malinge-
ne er antatt & representere variasjoner
fra foregdende vintre 1 den vestlige
grenen av det innstrgmmende Atlantis-
ke vann, innblandet med et tynt lag
av noe ferskere overflatevann. I samme
figur (hgyre) vises ogsa tilsvarende
malinger fra en stasjon pé vestskranin-
gen av Norskerenna (Fig. 1.1.1, pkt.
B) i kjernen av det Atlantiske vannet.
I gjennomsnitt er temperaturen 1-2°C
kaldere, og saltholdigheten ca 0.1 lave-
re, i vest enn i @st.

Foruten det fgr nevnte saltholdig-
hetsminimum i Atlanterhavsvannet 1
1976, ser vi et saltholdighetsmaksimum
i 1984 bade i gst og vest (Fig. 1.2.1).
Dette er tildels sammenfallende med

saltholdighetsvariasjoner i havomréde-
ne lengre nord samt det markerte ismi-
nimum i Barentshavet samme ar. Av
dette kan vi anta at det i 1983-84 var
en kraftig puls i transporten av At-
lanterhavsvann inn i norske farvann.
Todimensjonale vinddrevne transport-
modeller viser ogsa et markert maksi-
mum i transporten inn gjennom Fergy
— Shetland kanalen vinteren 1983.

Spesielt for 1989 er den hgye tempe-
raturen i bunnvannet i den vestlige
delen av Nordsjgen (Fig. 1.2.1). Den-
ne temperaturgkningen observeres ikke
i kjernen av Atlanterhavsvannet, og
ma derfor skyldes den meget milde
foregédende vinter. Forelgpige undersg-
kelser indikerer at bortsett fra overfla-
telaget, er havklimaet i 1989 1 store
deler av Nordsjgen og i midlere dyp
av Skagerrak det varmeste vi har hatt
de siste 20 ar.

Fig. 1.2.2 viser tidsserier av tempera-
tur og saltholdighet i dypbassenget 1
Skagerrak (Fig. 1.1.1, pkt. C). De
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Fig. 1.2.2. Variasjoner i
temperatur og saltholdig-
het i bunnvannet i Ska-
gerrak, posisjon 58°08'N,

09°11'9, for arene
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senere Ars variasjoner viser en Viss
aktivitet i bunnvannet, men ingen dras-
tisk utskiftning har skjedd etter 1984.
Med hensyn pa annen utveksling av
vannmasser mellom Nordsjgen og Ska-
gerrak, viser hgstens maélinger med
 bl.a. Akustisk Doppler Strgmméler
kraftig innstrgmning av Atlanterhavs-

vann. Denne innstrgmningen mgter

andre vannmasser fra sydlige deler av
Nordsjgen, nordvest av Hanstholmen
(Danmark). Det er grunn til & anta
at denne transporten virker som en
styringsmekanisme med hensyn pa &
slippe andre vannmasser inn 1 Skager-
rak, og dette kan vare hovedarsaken
til at Jyllandsstremmen med vann fra
Tyskebukta ofte stopper opp ser for
Hanstholm.

Til slutt m& nevnes vannmassene som
dekker stgrre omrader sgr for Dogger-
bank og nordover vest av Danmark
og Jyllandsstrgommen. Dette vannet
observeres hver hg¢st med svart lave
naringssaltverdier og relativt hgy tem-
peratur, og kan ogsd spores innover i
Skagerrak. Den forelgpige konklusjo-
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nen er at hovedmengden av dette van-
net kommer inn gjennom den Britiske
Kanal og kanskje har stgrre betydning
for sirkulasjonen enn tidligere antatt.

1.3. Norskehavet

Det standardsnittet som ligger nermest
Atlanterhavsvannets innlgp til Norske-
havet, og vare havomrader forgvrig,
gar fra Svingy mot nordvest (Fig.
1.1.1). 1 dette omrédet er Atlanter-
havsstrgmmen forholdsvis smal, og
transporten av Atlanterhavsvann fglger
i stor grad eggakanten nordover langs
kysten. I et omrdde p& 35 nautiske
mil (65 km) utover fra eggakanten,
skjerer snittet gjennom hovedkjernen
i stremmen. Fig. 1.3.1 viser middelver-
dier av temperatur og saltholdighet i
vannlaget 50-200 m i denne strgm-
kjernen, observert hvert &r 1 juli/
august siden 1978.

En skotsk observasjonsserie i Fergy
— Shetlandrenna gar tilbake til 1904.
De laveste verdiene av temperatur og
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Fig. 1.3.1. Variasjon i temperatur og saltholdighet i juli/august i snittet Svingy-NV. Kurvene viser
middelverdier mellom 50 og 200 m dyp i kjernen av atlantisk vann.

saltholdighet i denne serien ble obser-
vert i 1976. 1 Svingysnittet ble det
ikke tatt observasjoner i midten av
70-arene, men andre observasjoner
viser at det kalde og ferske Atlanter-
havsvannet som ble observert i Fergy-
Shetlandrenna i 1976, forflyttet seg som
en «bglge» nordover i Atlanterhavs-
stremmen. Ved innlgpet til Barentsha-
vet, i snittet Fuglgya-Bjgrngya, ble det
saledes observert i 1978-1979 og ved
Sgrkapp pa Svalbard 1 1979.

Etter denne perioden med kaldt og
ferskt vann i Atlanterhavsstrgmmen,
var det stigning i bidde temperatur og
saltholdighet over flere &r. Som vist i
Fig. 1.3.1, var det i Svingysnittet gken-
de verdier til 1983. Fra 1983 ble At-
lanterhavsvannet igjen kaldere og fers-
kere, og temperaturen var i 1988 lave-
re enn i de foregdende 10 é&rene.
Malingene fra juli 1989 viste at At-
lanterhavsvannet igjen var blitt varme-
re og saltere. Verdiene var da nar
gjennomsnittet for de 12 &rene vi har
observasjoner for, henholdsvis 7.95°C
og 35.23 i saltholdighet.

1.4. Barentshavet

Fig. 1.4.1 viser temperatur og salthol-
dighet i snittene Fuglgya Bjerndya,
Vardg-N langs 31°13'@ og Semgyene
- N langs 37°20'Q. Sterk avkjeling av
vannmassene i Barentshavet pé slutten
av 1988 og begynnelsen av 1989 farte
til at temperaturen i begynnelsen av
1989 var omtrent 0,5°C lavere enn
midlet for de siste 13 &rene. I februar
begynte temperaturen i det innstrgm-
mende Atlanterhavsvannet & stige, og
utover aret ble denne temperaturstig-
ningen merkbar i store deler av Ba-
rentshavet. Allerede i mars var tempe-
raturen ca 0,5 hgyere enn midlet for
perioden 1977-89, mens den i begynnel-
sen av september var 0,8-1,2°C over
midlet for perioden 1977-89 i den vest-
lige delen av Barentshavet. Relativt
hgyest var temperaturen i de sentrale’
deler av havet ved ca. 30°Q hvor vi
ma helt tilbake til 1959 og 1960 for &
finne tilsvarende temperaturer. I de
vestlige omrader, mellom Troms og
Bjdérngya, hadde man tilsvarende tem-
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Fig. 1.4.1. Variasjoner i temperatur og saltholdighet i Atlanterhavsvannet mellom 50 og 200 m i
snittene Fuglgya-Bjerngya (A), Vardg-N (B) og Semdyene-N (C).

peratur 1 1983 og 1972. I gst derimot,
hadde innflytelse av Atlanterhavsvan-
net ennd ikke gjort seg sarlig gjelden-
de, og temperaturen var helt lik mid-
let for perioden 1977-1989. Det mé
forventes at varmebglgen vil forplante
seg gstover, og gjore seg gjeldende i
dette omréadet i Igpet av vinteren 1990.

Saltholdigheten 1 Atlanterhavsvannet
viste ubetydelige variasjoner fra aret
for.

I tillegg til h@yere temperaturer i
det innstrgmmende Atlanterhavsvan-
net, var overflatetemperaturen used-
vanlig hgy pad grunn av den sterke
oppvarmingen fra atmosfaren 1 lgpet
av sommeren. Dette gjaldt hele den
sgrlige delen av Barentshavet. I de
nordlige deler av Barentshavet var
oppvarmingen fra atmosfazren liten,
noe som fgrte til liten issmelting. Bare
en liten del av det nordlige Barentsha-
vet ble isfritt 1 Igpet av sommeren og
hgsten. Vinteren hadde hatt relativt
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mye is de 3 fgrste manedene, fgr gkt
temperatur i Atlanterhavsvannet fgrte
isgrensen nord til ca 76°N. Imidlertid
har temperaturen i Atlanterhavsvannet
ingen innflytelse pa avsmelting om
sommeren.

Det er grunn til & anta at temperatu-
ren 1 Barentshavet vil ligge over det
normale for store deler av 1990, og
at det blir relativt lite is vinteren 1990,
serlig 1 de gstlige deler. De fysiske
forhold vil dermed ligge vel til rette
for en god biologisk produksjon 1 lg-
pet av dret.

1.5. Norskekysten

Miljgtilstanden i kystfarvannene obser-
veres regelmessig pd 8 faste stasjoner
fra Lista 1 sgr til Inggy ved Nordkapp
i nord. P4 disse stasjonene blir tempe-
ratur og saltholdighet observert i stan-
darddyp fra overflaten til bunnen.
Observasjoner i overflaten blir ogsa
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Fig. 1.5.1. Middelverdier av temperatur og saltholdighet for 3. kvartal gjennom perioden 1970-1989
i 10 m (venstre) og 150 m ved Bud (@verst) og Utsira (nederst).
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observert langs kysten av rutegiende
fartgyer.

Fig. 1.5.1 viser tidsserier av midlere
temperatur og saltholdighet i 10 og
150 m dyp for 3 kvartal (juli, august,
september) i perioden 1970-1989 ved
de to faste stasjonene Utsira og Bud.

Tidsserien for 10 m dyp som viser
variasjonene i overflatelaget, er sterkt
avhengig av lokale forhold. Stor tilfgr-
sel av ferskvann til kyststrgmmen med-
fgrer gkt stabilitet slik at sommeropp-
varmingen blir begrenset til de ¢vre
lag. Dette var meget fremtredende ved
Utsira i 1988, men figuren viser at i
1989 var forholdene her nzrmere det
normale med hgyere saltholdighet og
lavere temperatur. Ved Bud var ten-
densen den samme, men denne stasjo-

BUD

SALT
.5 34.0

4.0 54.5 32.0 32.5 55.0 5%

JAN TFEB THAR T APR TMAT TJUN TJUL TAUG 'SEP TOKT 'NOV 'DES?

TEMPERATUR
10 2 "

g

NTIANTFEB TMAR TAPR "HAT "JUN T JUL TAUG TSEP 'OKT 'NOY 'DES !
MIDDELVERDI MED STANDARDAVVIK @ 1871{-438%
AR : tess BYP 48 METER

Norak Dsecnografcak Dotosenter—0 1,390

nen var agsd i 1989 preget av lav salt-
holdighet og hgy temperatur i overfla-
telaget.

I 150 m dyp hvor vannmassene er
sterkt oppblandet med Atlanterhavs-
vann, gjenspeiler stasjonene mer stor-
stilte variasjoner som har sin opprinnel-
se 1 den atlantiske innstrgmningen.
Her far kurven for temperatur som
regel et lignende forlgp som kurven
for saltholdighet, idet Atlanterhavsvan-
net er varmere og saltere enn det loka-
le bunnvannet som dannes i Nordsjgen
om vinteren. Stasjonene ved Utsira
og Bud viste begge stigning 1 tempera-
tur og saltholdighet 1 150 m dyp. Det-
te viser gkt atlantisk pdvirkning og er
i overensstemmelse med en lignende
gkning i Svingysnittet (Fig. 1.3.1).

SKROVA

SALT

JAN TFES TMAR TAPR 'HMAT ' JUN TJUL TAUG TSEP TOKT 'NOV TOES

30

TEMPERATUR
l? 4ﬁ

10D
h

8
1

[s.

JANTFEB TMAR TAPR "MAT ' JUN " JUL TAUG 'SEP 'OKT 'NOV 'DES*
MIDDELVERD! MED STANDARDAVVIK : 1935-1983

AR : 1988 DYP = 10 METER

Norek Oseonograf Lsk Dotasenter—04/30C

Fig. 1.5.2. Temperatur (nederst) og saltholdighet i 10 m dyp (@verst), malt ca hver 10. dag, ved Bud
og Skrova i 1989. Midlere arsvariasjon og standardavvik (prikket) er ogsd vist.
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Nordover langs kysten var overflate-
laget ogsd i 1989 karakterisert av stor
ferskvannstilfgrsel. Ved Bud var salt-
holdigheten under det normale for
arene 1971-1989, men for det meste
innenfor standardavviket (Fig. 1.5.2).
Stasjonene ved Skrova (Fig. 1.5.2),
Eggum og Inggy viste alle saltholdighe-
ter betraktelig under det normale 1
overflatelaget. Dette skyldes delvis at
de ferske vannmassene som ble obser-
vert ved Utsira i 1988 né var forflyttet
nordover med kyststrgmmen, men ogséd
at det var stor ferskvannstilfgrsel
gjennom 1989 pd grunn av store ned-
bgrsmengder og store sngmengder i
fjellet, spesielt pa Vestlandet.

1.6. Rekrutteringsmekanismer

Det fysiske havmiljget spiller en viktig
rolle for fiskelarvenes nzringsopptak.
Amerikanske forsker har nylig utledet
teoretisk at selv en liten @kning i
omrgringsgraden (turbulensnivéet) i de
gvre vannlag kan mangedoble kontakt-
hyppigheten mellom fiskelarver og

matpartikler. Teorien er illustrert 1
Fig. 1.6.1 og gar ut pa at ndr en fiske-
larve gjennomsgker sjgen etter fgde,
hovedsaklig raudatelarver (nauplier),
er spketiden avhengig av turbulensen.
Den venstre delen av figuren illustrer
distansen en larve mé svgmme fgr den
treffer fgrste nauplie nér sjgen er uten
turbulens slik at naupliene er 1 ro.
Den hgyre delen viser situasjonen nar
naupliene virvles rundt av naturlig
sméskalaturbulens. Teoretisk er distan-
sen som larven da mé svgmme fgr den
treffer fgrste bytte, bare en brgkdel
av distansen i den fgrste situasjonen.
Denne prosessen som kan vare av
fundamental betydning for etableringen
av arsklassenes styrke, er tidligere ikke
pavist  eksperimentelt.  Instituttets
forskning i Lofoten bekrefter nd denne
teorien. Det er vist at kontakthyppig-
heten mellom jeger og bytte gker med
en faktor pd 2.8 nar vindhastigheten
gker fra 2 til 6 m/s (Fig. 1.6.2). Dette
er i god overensstemmelse med den
teoretiske modellen og er den fgrste
bekreftelse pa at turbulensnivdet er

Fig. 1.6.1. Fiskelarvens tilgang til fgde avhenger av smaéskala-turbulens i sjgen.
Ingen turbulens: Fiskelarven ma kanskje svpmme flere hundre kroppslengder fgr den finner en
naringspartikkel. Larven bruker mye dyrebar energi til leting, og méltidene blir sjeldne. Resultat:

De fleste larvene dgr av sult.

Passende turbulens: Vannets omrgring bringer naringspartiklene 1 hyppig kontakt med larven.
Det kreves lite energi til jakt etter mat, og maltidene blir hyppige. Resultat: Mange flere larver

overlever.
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Fig. 1.6.2. Antallet nauplier i magen pé torske-
larvene i forhold til antallet nauplier i sjgen
under 3 ulike vindforhold. 1) 2 m/s 2) 4 m/s 3)
6 m/s.

en viktig faktor for rekrutteringen til
fiskebestandene. Variabel kontakthyp-
pighet mellom fiskelarver og deres
neringsorganismer fordrsaket av av
variasjoner i vindmegnsteret, er derfor
en viktig mekanisme nar arsklassestyr-
ken etableres.

Havforskningsinstituttet vil fortsette
forskningen pa dette problemet og
planlegger et prosjekt hvor nerings-
opptak for torskelarver vil bli under-
sgkt 1 sammenheng med de fysiske til-
stander i sjgen. Dette innebarer vind-
malinger, strgm- og bglgemalinger,
maling av smaskalaturbulens og hydro-
grafiske malinger.

1.7. Prosjekter

Prosjektet «Matematisk modellering
av fysiske prosesser i Barentshavet»
som var stgttet av NFFR, ble avsluttet
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i 1989. Det har hovedsakelig vert ar-
beidet med & utvikle en modell for
vinddrevet strgm i Barentshavet. Mo-
dellen har vert kjgrt for perioden 1970
— 1986 og viser god overensstemmelse
med observerte klimadata 1 samme
periode. Fig. 1.7.1 viser sdledzs arlige
middelverdier for modellert vinddrevet
transport gjennom snittet Fuglgya—
Bjgrngya, som viser god overensstem-
melse med forlgpet av kurvene for
temperatur og saltholdighet i1 snittet.
Ett av formédlene med prosjektet var
a sammenholde den modellerte strgm-
men med utbredelsen av 0-gruppe fisk,
og ogséd her var sammenhengen tyde-
lig. Det er planlagt & fortsette dette
arbeidet med dekning av et stgrre
omréde.

Prosjektet «Fiskeoppdrett og milj@-
effekter i fjorder» som har vart utfgrt
for Mgre og Romsdal fylkeskommune,
ble avsluttet i 1989. Hovedformalet
med prosjektet var & beregne hvor
stor arsproduksjon av fisk som kan
tillates i en fjord uten at oksygenfor-
holdene i bassengvannet blir forverret
utover en gitt grense (fjordens bareev-
ne). Det ble i tillegg sett pa hvilke
innvirkning gkte utslipp av naringssal-
ter vil ha for planktonproduksjonen i
vannmassene over terskeldypet.

For at et prosjekt av denne typen
skulle kunne gjennomfgres, krevdes
det videreutvikling og bruk av numeris-
ke fjordmodeller. Den store datameng-
den fra de 30 undersgkte fjordene 1
Mgre og Romsdal har ogsd belyst en
rekke grunnleggende fysiske og kjemis-
ke forhold i fjordbassengene.

Resultatene tyder blant annet pa at
den normale fluxen av marint orga-
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Fig. 1.7.1. Middelverdier av modellert vinddrevet vanntransport gjennom snittet Fuglgya-Bjgrngya.

nisk materiale ned i terskelbassengene
avtar tilnzermet linezrt med terskeldy-
pet. Det midlere normale oksygenfor-
bruket i et fjordbasseng er ogsd om-
vendt proporsjonalt med midlere bas-
sengdyp. Ut fra disse resultatene kan
en na beregne det normale oksygenfor-
bruk 1 et gitt terskelbasseng. Det er
ogsd utviklet en forenklet metode for
beregning av forventet oksygenmini-
mum i de dypeste deler av et fjordbas-
seng, basert pa midlere oksygenforbruk
og tetthetsreduksjon i stagnasjonspe-
rioder.

Néir en kjenner oksygenforbruket
ved nedbrytningen av et tilfgrt orga-
nisk materiale, for eksempel spillfor
fra fiskeoppdrett, er det derfor mulig
a beregne gkningen i midlere oksygen-
forbruk og reduksjonen av oksygen-
minimum i de dypeste delene av fjord-

bassenget. Problemstillingen er illu-
strert i Fig. 1.7.2.

Ut fra de foreliggende undersgkelse-
ne er det helt klart at lokaliseringen
av et fiskeoppdrettsanlegg i en fjord,
har stor betydning for miljgeffektene.
Oppdrett som er plassert slik at spill-
for deponeres grunnere enn terskeldy-
pet, gir normalt en ubetydelig gkning
av oksygenforbruket i1 bassengvannet.
Er anlegg derimot plassert slik at for-
rester og fekalier tilfgres basseng-
vannet under terskeldypet, vil dette
gi opphav til en gkning av oksygenfor-
bruket og tilsvarende redusert oksygen-
minimum. Fjordenes bareevne er der-
for avhengig av lokalisering, topografi,
naturlig tetthetsreduksjon 1 bassenget
og mengden av tilfgrt organisk materia-
le og kan beregnes for den enkelte
fjord.
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Fig. 1.7.2. Prinsippskisse for lokalisering av fiskeoppdrettsanlegg i en fjord.

Den direkte tilfgrselen av neringssal-
ter fra fisken til overflatelaget vil kun-
ne gi opphav til redusert siktedyp 1
fjorden pad grunn av gkt produksjon
av planteplankton. Produksjonen er
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proporsjonal med fiskeproduksjonen
pr. flateenhet og omvendt proporsjo-
nal med vannutvekslingen med sjgom-
radet utenfor fjorden.




2. BIOLOGISK

2.1. Innledning.

En vesentlig del av innsatsen innenfor
Biologisk oseanografi har i stor grad
veert rettet mot undersgkelser innenfor
programmene HELP, AKUP og PRO-
MARE. I vart sydlige ansvarsomrade,
Nordsjgen, har virksomheten veart ret-
tet mot forurensningsproblemer, og
spesielt mot nzringssaltdynamikken
som grunnlag for de tiltagende blomst-
ringer av flagellater i Skagerrak og den
norske kyststrgmmen. Algeblomstrin-
gen 1 Ryfylke sist sommer krevde en
betydelig del av Instituttets innsats.

HELP (Havforskningsinstituttets
egg- og larveprogram) gikk i 1989 pé
sitt fjerde ar. Det er rettet mot repro-
duksjonsprosesser pd kystbankene mel-
lom Stad og Barentshavet, og dekker
gyteforlgp, egg/larve-forekomster, de-
res naringsbetingelser og transporten
til oppvekstomréddene i Barentshavet.
Foruten & styrke Instituttets permanen-
te programmer om rekrutteringsmeka-
nismene for vare viktigste fiskeressur-
ser, skal materialet forbedre grunn-
laget for Instituttets konsekvensvur-
deringer i relasjon til oljevirksomheten
p& kystbankene. I programmet inngér
ogsd modellutvikling av fordeling og
drift av gyteproduktene.

AKUP (Arbeidsgruppen for konse-
kvensutredninger ved petroleums virk-
somhet) er et statlig program under
Olje- og energidepartementet, hvis

OSEANOGRAFI

hensikt er & styrke datagrunnlaget for,
og & gjennomfgre, konsekvensanalyser
om virkningene av en fremtidig olje-
virksomhet i den sydlige del av Ba-
rentshavet og kystomradene utenfor
Midt-Norge og Finnmark. Havforsk-
ningsinstituttets delaktighet omfatter
ressursforekomster og naringsgrunn-
laget i form av planktonproduksjon,
samt eksperimentelle undersgkelser av
oljens virkninger pd de respektive or-
ganismegrupper og stadier.
PROMARE er et 5-arig systemgko-
logisk forskningsprogram under NAVF
og NFFR om arktisk biologi. Dette
programmet ble avsluttet 1 1989 og
resultatene vil bli rapportert ved et
symposium i mai 1990. Havforsknings-
instituttets delaktighet var fokusert pé
de lavere trinn i det marine nering-
svev, og sammen med Instituttets enga-
sjement i AKUP, har dette tilknytning
til konsekvensvurderingene ved fremti-
dig petroleumsvirksomhet sdvel som
til basisdelen av flerbestandsforsknin-

gen.

2.2 Nordsjgen og Skagerrak

Kjemisk oseanografi

Med kjemisk oseanografi menes & nyt-
te kjemiske madlinger til & beskrive
forholdene i havet, bdde med hensyn
pa dynamiske/fysiske prosesser og pa
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prosesser hvor de kjemiske komponen-
tene inngdr i, og kan vare bestemmen-
de for den biologiske utviklingen.
Dette betinger at de komponentene
som males kan bestemmes med god
ngyaktighet samtidig som malingene
mé kunne utfgres raskt. Helst skal
malingene kunne utfgres ombord un-
der toktet og i en slik mengde at datae-
ne gir en god horisontal og vertikal
beskriving av det omradet forsknings-
fartgyet arbeider i. Med en slik mélset-
ting begrenses antall parametre av
maéleteknikk og instrumentering.
Opprinnelig var maling av saltholdig-
het den viktigste kjemiske analysen
som ble foretatt innen oseanografien.
Klorinnholdet i sjgvannsprgvene ble
kvantitativt bestemt ved hjelp av en
enkel kjemisk titreringsmetode, og salt-
holdigheten ble deretter beregnet. I
dag har ledningsevnemaélinger i sjgvan-
net erstattet de kjemiske metodene
og dermed er det mulig instrumentelt
4 maéle saltholdigheten kontinuerlige
in situ. Dette gir selviglgelig en betyde-
lig bedre dataopplgsning og derved
ogsd langt bedre grunnlag for studier
av fysiske forhold. Det er allikevel
verd & huske at saltholdigheten repre-
senterer en stgrrelsesorden 1 gram pr.
kg som ikke er spesielt smd mengder
sammenlignet med microgram eller
picogram pr. liter som er de stgrrelses-
ordener de fleste kjemiske enkelt-
komponenter forekommer i, i sjgvann.
Innfgring av automatiske analyseme-
toder for nazringssalter har gjort det
mulig & gjennomfgre analyseprogram
som gir datamengder av et omfang
tilsvarende «gamledagers» saltholdig-
hetsmalinger. Vi har utviklet et egnet
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analysesystem med databehandlings-
program for bruk ombord i forsknings-
fartgyene. Dette systemet er nd ogsd
bygget opp og er i drift ved Havforsk-
ningsinstituttets Biologiske stasjon 1
Flgdevigen. Med vart automatiske ana-
lysesystem for nzringssalter, som vi
har hatt i drift en del &r, analyserer
i arlig 10.000 til 15.000 sjgvannsprgver
for bestemmelse av plantenaringsstof-
fene fosfat, nitrat, nitritt og silikat.

Dataene brukes bade til & beskrive
vannmassefordelinger og til beregnin-
ger i forbindelse med plantevekst. Det
innbyrdes mengdeforholdet mellom til-
gjengelig nitrogen, fosfor og silisium 1
en vannmasse er bestemmende for
hvilke planteplanktonarter som vil ha
de beste vekstbetingelser til enhver
tid. Masseblomstringer av giftige alger
kan ha sammenheng med «unormale
forhold mellom naringssaltene. Over-
vakning av n&ringssalter 1 kritiske
omrader er derfor en viktig informa-
sjon i en beredskap med tanke pé tid-
lig varsling om muligheter for blomst-
ring av giftige alger.

Spesielt nar naringssaltdataene skal
brukes til beregninger, av for eksem-
pel innbyrdes forhold, er det vesentlig
at dataene er av hgy kvalitet og at
de kan sammenlignes med andre labo-
ratoriers data. De sm& mengdene ne-
ringssalter, microgram pr. liter eller
107® gram, som finnes i sjgvann ska-
per vesentlige analytiske problemer.
Dette reflekteres blant annet 1 vanske-
ligheter med & skaffe sammenlignbare
data, et problem som desverre er stort
nar det gjelder nzringssaltdata. For-
skjellige laboratorier framkommer til
tider med betydelige forskjeller i data




fra samme omrade og innenfor samme
tidsrom. Det er derfor en viktig del
av vart arbeid & gjennomfgre interkali-
breringer med andre laboratorier bade
nasjonalt og inter nasjonalt for & sikre
at dataene vare er sammenlignbare
med andres.

I regi av Det Internasjonale Réd for
Havforskning, ICES, ble det i 1989
gjennomfgrt en interkalibrering med
svert god deltagelse og hvor resultate-
ne, slik det forelgpig ser ut, synes &
vaere bra. Det oppfordres imidlertid
sterkt til & gjennomfgre feltinterkali-
breringer si ofte som mulig for ogsa
4 kunne ta hensyn til analyseforholde-
ne ombord i forskningsfartgyer. Vi ser
det som spesielt viktig med hyppige
interkalibreringer med Biologisk sta-
sjon i Flgdevigen serlig fordi vi av-
vekslende gjgr malinger i de samme
omradene. Det er ogsd blitt gjennom-
fgrt en stgrre sammenligning mellom
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Flgdevigen, NIVA og oss med gode
resultater.

Betydningen av gode og sammenlign-
bare naringssaltdata vil gke. Politiske
intensjoner og forpliktelser om betyde-
lige reduksjoner i tilfgrselen av ne-
ringssalter til vare havomrader og
Nordsjgen spesielt, tilsier at det legges
stor vekt pad 4 kunne male forandrin-
ger. Maleresultatenes verdi i overvak-
ningssammenheng er ngye forbundet
med dataenes sammenlignbarhet fra
ar til &r og mellom de enkelte nasjo-
ners laboratorier.

Resultater 1989 Nordsjgen og Ska-
gerrak

Kombinert med ungsildundersgkelser
ble det, som i tidligere ar, ogsé i 1989
gjennomfgrt en omfattende dekking
av hele Nordsjgen med nzringssaltana-
lyser i faste hydrografiske snitt i no-
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vember—desember. Dette hgsttoktet
representerer en tilnzrmet vintersitua-
sjon med forholdsvis liten biologisk
aktivitet og neringssaltene ma tildels
kunne betraktes som upavirket av plan-
teplanktonproduksjonen i stgrstedelen
av omradet. Fig. 2.2.1 viser til eksem-
pel fordelingen av nitrat i 10 meters
dyp fra toktet med F/F «Eldjarn» 1
november — desember 1989. Av figuren
framgér det at Nordsjgen kan deles i
to, omtrent ved 57°30’N, med hensyn
pa forekomst av nazringssalter.

I den sydlige delen finnes hovedtil-
fgrslene av det antropogene bidraget
til nzringssaltnivéet i Nordsjgen, s&rlig
skjer dette gjennom de store elvene
som munner ut i Tyskebukta og lenger
sgr. Det som imidlertid preger den
sydlige delen er de meget lave verdie-
ne som finnes i en kile fra Kanalen
og nordgstover mot innlgpet til Skager-
rak. Her finner vi store omréder med
nitratverdier under 1 micromolar. Det-
te fordelingsmgnsteret forandrer seg
lite fra ar til &r. De hgye verdiene
finner vi langt inne i Tyskebukta ved
munningen av Elben og nordover langs
Jyllands vestkyst. Fordelingsmgnsteret
viser at det oppstdr vannmasser som
«lommer» med hgyt naringssaltinn-
hold. Transporten av disse «lJommene»
nordover og inn i Skagerrak er kritisk
for den antropogene pévirkningen 1
indre Skagerrak og tildels 1 Kattegat.

Denne transporten ble spesielt un-
 dersgkt pé et tokt med «G.O.Sars» 1
ménedskiftet november—desember.
Ved bruk av den skrogmonterte akkus-
tiske strgmmaleren ble bunntopografi-
ens innvirkning pd strgmforholdene
kartlagt. Undersgkelsen var et ledd i
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et mer langsiktig arbeid med & klarleg-
ge Jyllandsstrgmmens betydning for
transport av forurensning fra de sterkt
belastede kystomradene i den sydlige
Nordsjg til Kattegat og indre Skager-
rak. P4 basis av malinger av n&ringssal-
ter og partikkelinnhold i sjgvannet ble
vannmasser karakterisert og deres inn-
byrdes blanding og transport ble kart-
lagt. Innholdet av nzringssalter 1 elve-
vannet som renner ut i den sgrlige
Nordsjgen er meget hgyt. Selv etter
kraftig oppblanding med sjgvann vil
nzringssaltinnholdet vare betydelig
forhgyet. Fig. 2.2.2. viser innholdet
av fosfat plottet mot saltholdigheten.
De forhgyete fosfatkonsentrasjonene
ved saltholdigheter mellom 30 og 34,5
skyldes ekstra tilfgrsler av neringssal-
ter fra land.

3.0+
2.5 4 3
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Fig. 2.2.2 Fosfat — satltholdighetsdiagram fra
underspkelsene i Jyllandstrgmmen, Kattegat og
Den Norske Kyststrgmmen i november—desem-
ber. De forhgyete fostfatverdiene er fra Jylland-
strgmmen.

Det som s@rpreger 1989 resultatene
var de meget lave nitratverdiene som
ble registrert pd den aller innerste sta-
sjonen 1 Tyskebukta. Her malte vi,
pa toktet med «Eldjarn» i november
— desember, bare rundt 3 pm NOs;.
mens vi tidligere ar har funnet over
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10 ganger s& hgye verdier i det samme
tidsrommet. 1 1988 ble det registrert
over 40 mm NO3 pé denne stasjonen.
I Fig. 2.2.3 er vertikalfordeling av ni-
trat, fosfat, saltholdighet og temperatur
i snittet fra Elbens munning til @st-
kysten av England ved Flamborough
Head inntegnet. Bortsett fra de spesi-
elt lave nitratverdiene innerst 1 Tyske-
bukta viser malingene en fordeling som
stort sett er meget lik fra ar til &r.
Det er verd & merke det generelt lave
nivdet av neringssalter 1 dette om-
radet. Hpye verdier ble riktignok regis-
trert lengre nord langs Jyllandkysten,
men meget ner land. De «unormalt»
lavere verdiene som ble registrert 1
Tyskebukta i 1989 méa sees 1 sammen-
heng med mindre avrenning fra land.
Transporten fra Tyskebukta og inn
1 Skagerrak av «lommer» med n@rings-
rikt vann sarlig pé nitrat, er blitt regis-
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trert i et skikt under 20 meter i indre
del av Skagerrak og i innlgpet til
Kattegat. Dette var spesielt utpreget
like fgr blomstringen av Chrysochro-
mulina polylepis varen 1988. I 1989
ble det gjennomfogrt et tokt med «G.M.
Dannevik» i april og fig. 2.2.4 viser
den gjennomsnittlige fordelingen av
nitrat i 20 til 30 meters dyp. Som det
framgar ligger det her en kjerne av
nitrat-rikt vann et stykke ut fra Norske-
kysten i den indre del av Skagerrak.
Dette vannet kan ha sin opprinnelse
fra sydlige del av Nordsjgen som fglge
av inntrenging og neddykking av vann.

Nord for 52°30'N preges forholdene
av innstremmende neringsrikt vann fra
Atlanterhavet 1 Norskerenna, n&rings-
fattig vann 1 Kyststrgmmen og en «opp-
hopning» av naringsrikt vann over de
sentrale bankomridene, slik dette
framgar av Fig. 2.2.5. Figuren viser
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vertikalfordelingen av nitrat, fosfat,
saltholdighet og temperatur og repre-
senterer snittet fra Slattergy, syd for
Bergen, og vest til Shetland, syd for
Lerwick. Som figurene viser er det
kjerner av neringsrikt vann i dypet
av Norskerenna. Dette er innstrgm-
mende Atlanterhavsvann som uregel-
messig ogsd strgmmer videre inn i
dypet av Skagerrak og danner grunn-
laget for den karakteristiske opp-strgm-
mingen, «doming», av naringsrikt dyp-
vann i de sentrale deler av Skagerrak.
Over det sentrale bankomrédet synes
det & etableres et sirkulasjonssystem
som bevirker at vannmassene holdes
i ro fra tidlig sommer og til utpa vinte-
ren nar vinteravkjglingen forer til en
gjennomblanding av vannmassene. I
overvakningssammenheng kan dette
spesielle omradet vise seg & vare veleg-
net for en vurdering av om det skjer
en gradvis gkning av neringssaltnivéet
i de nordlige sentrale deler av Nordsjg-
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en. Pkt planktonproduksjon i overfla-
telagene som fglge av mulig ¢kte antro-
pogene tilfgrsler, vil kunne reflekteres
ved ¢gkninger i naringssaltnivdene 1
bunnvannet over bankomradene. Disse
vannmassene vil ikke vare gjenstand
for direkte péavirkninger med dermed
muligheter for store variasjoner, men
vil kunne reflektere en gjennomsnittlig
belastning over en hel produksjonsse-
song.

Fra den tidsserien som allerede er
etablert, er det ikke tegn til noen
gkning i neringssaltnivaet. Det er imid-
lertid av vesentlig betydning at denne
overvdkningen fortsetter som en uav-
brutt serie.

Ved arsskiftet 1988/89 var det ters-
keloverskyllinger til flere smafjorder
og basseng langs kysten med forholds-
vis grunne terskler, ca 10 m dyp og
mindre. Dette fgrte til hevning av oksy-
genfattig eller hydrogensulfidholdig
vann (Fig. 1) i flere basseng med noe
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dgdelighet blant fisk og andre organis-
mer som fglge.

Ellers var aret preget av en sarlig
mild vinter med temperaturer pa 3-5°C
over det normale (Fig. 2). Ogsd ut-
over hgsten var temperaturen hgy,
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1-2°C over normalt med gkende avvik
mot slutten av aret.

Spesielt hgye nitratkonsentrasjoner,
mer enn 12 um, ble bare registrert i
overflaten av Skagerrak utenfor Dan-
mark og Norge i mars og april. Ellers
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Fig. 1. Oksygenisopletter for Trysfjorden i Vest-Agder gjennom 1989. I januar sees en «S—IZ); av
hydrogensulfidholdig vann som nylig er blitt hevet mot overflaten og har friskere vann under seg.
Trysfjorden har terskler pd 5-10 m og to hovedbasseng pa ca 60 m dyp.
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Fig. 2. Glattet middeltemperatur for 1 m dyp i Flgdevigen for 30-4rs perioden 1955-84 er vist med
tykk strek. Standardavviket er skravert. Hakket kurve viser daglige temperaturer i 1 m gjennom 1989.

viste verdiene normale nivéer og se-
songvekslinger og et balansert forhold
mellom nitrogen og fosfat.

I dypet av Skagerrak var det svakt
gkende konsentrasjoner av fosfat og
svakt avtagende konsentrasjoner av
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oksygen gjennom éaret, slik at verdiene
var 1,51 uM fosfat og 5,02 ml oksygen
pr. liter 1 60 m dyp i desember.

Det var lite skadelige alger i Skager-
rak 1 1989. Det eneste problemet de
skapte var at blaskjell i perioder inne-




holdt diaréfremkallende gift, mest ut-
preget pd hgsten. Ogsd av andre alger
var det gjennomgéende smi mengder
i 1989 slik at sikt-dypet gjennom store
deler av aret var uvanlig godt.

2.3 Barentshavet

1989 var siste aret med undersgkelser
i Barentshavet innenfor forskningspro-
grammet Pro Mare. Disse undersgkel-
sene har vart en fortsettelse av under-
spkelser som startet i 1979 pa de grunn-
leggende forhold omkring plankton-
produksjon og nzringsforholdene for
lodde.

Véroppblomstringen av planteplank-
ton ble undersgkt i de vestlige og sen-
trale deler av Barentshavet i mai. Situa-
sjonen var da at blomstringen ikke var
kommet skikkelig i gang i1 kystom-
rddene i Troms. Fra Tromsgflaket og
nordover mot Bjgrngya var oppblomst-
ringen i full gang og omtrent halv-

Fig. 2.3.1 Biomasse av
dyreplankton i Barents-
havet hgsten 1989. Pro-
ver innsamlet med verti-
kale havtrekk fra bunn
til overflate péd flerbe-
standstoktene i septem-
ber-oktober.  Verdiene
er organisk t@rrvekt (as-
kefri) som gram pr. m*.

parten av nzringssaltinnholdet i vannet
var brukt opp. Diatomer og slimalgen
Phaeocystis dominerte i dette omradet.
I de arktiske vannmasser rundt Bjgrng-
ya hadde oppblomstringen, som var
dominert av diatomeer, allerede pas-
sert sitt maksimum. I Hopendjupet
nordgst for Bjgrngya hadde ogsé
blomstringen plassert sitt maksimum
men den var her dominert av Phaeocys-
tis.  Mengden av dyreplankton har
vert undersgkt om sommeren de fleste
ar siden 1979. Omradene som har
vert dekket ved disse sommer undersg-
kelsene har imidlertid vart begrenset

- og noe varierende fra ar til ar. Plank-

tonmengden langs et fast snitt 1 det
sentrale Barents havet viste markert
nedgang etter 1982 til lave verdier i
1983 og 1984. Dette falt sammen med
endringen fra en kald til en varm klima-
periode rundt 1982 og skyldtes trolig
innstremming av vann med lave inn-
hold av dyreplankton fra Norskehavet

F 7B 00

F 7400




2
g
/5

n.o.
85 86 87 88 89

| :
Y& 70 I A
2
o/ L 1 7
VII L — 5
10 / .0.
51 VIII /75° 85 86 T

n.o.
85 86 87 88 89

g/m? 2
/15 S g/m

15
72%10

W i
%m ® n.o.

o
_(\{70 8 86 87 88 89
.

10
5

n.o.
85 86 87 88 89

A Si—n.o—«m%

85 86 87 88 89 85 86 87 88 &9
Fig. 2.3.2 Gjennomsnittlig biomasse av dyreplankton om hgsten i hovedomréder av Barentshavet fra
1985 til 1989. Verdiene er gram organisk tgrrvekt pr. m* av dyreplankton fanget i vertikale havtrekk
fra overflate. n.o. — ingen observasjoner.
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kombinert med stort beitepress inne i  til henholdsvis det innstremmende at-
Barentshavet. Etter 1984 var det igjen lantiske vannet i s¢r og det arktiske
en markert gkning i mengden dyre- vannet i nord.
plankton. Redusert beiting pga. den Fig. 2.3.2 viser den gjennomsnittlige
lave bestanden av lodde var en medvir- biomasse av dyreplankton (innsamlet
kende arsak til gkningen i dyreplank- med hav) i de hovedomrdder som
ton. Barentshavet er inndelt i i forbindelse
Fra 1986 har dyreplankton vert un- med instituttets flerbestandsmodell.
dersgkt pad flerbestandstoktene om  Figuren viser planktonmengdene om
hgsten. Biomassen av dyreplankton i  hgsten fra 1985 (august) til 1989
september—oktober 1989 er vist i figur  (sept.—okt. de ¢vrige &r). Plankton-
2.3.1. Figuren viser at det var relativc mengden har generelt vert hgy 1 hele
hgye biomasser av dyreplankton i de denne perioden. 1989 er karakterisert
sentrale og vestlige omrader av Ba- ved noe hgyere planktonmengder i
rentshavet. I den sydgstlige delen av  vestlige og sgrlige Barentshav og noe
Barentshavet var biomassen lavere. lavere mengder i det nordlige Barents-
Disse prgvene er innsamlet med hdv  hav. Lodda har de senere &rene hatt
og er vanligvis dominert av sma kreps-  god vekst og plankton situasjonen tilsi-
dyr som raudte og ishavsate. Disse to  er god vekst ogsd i 1990.
artene er nert beslektet og er knyttet
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2.4, Rekrutteringsundersgkelser
Sild

Gytefeltene og larveutbredelsesom-
radet for sild ble dekket med et tokt

i siste halvdel av mars og et 1 fgrste
halvdel av april. Klekkingen var allere-

de kommet godt igang i siste halvdel
av mars hvor feltene pd Buagrunnen
og Sklinnabanken gav de hgyeste ver-
diene av nyklekkede larver med maksi-
male tettheter pd 500-1000 larver pr.
m? overflate.

Fig. 2.4.1 Fordelingen av
sildelarver 1 april 1989
(antall pr. m? overflate).
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Toktet i fgrste halvdel av april dek-
ket sannsynligvis toppen av klekkefor-
lgpet. Fig. 2.4.1 viser fordelingen av
larver under dette toktet. Larvemeng-
dene er de stgrste vi har observert
siden disse undersgkelsene startet i
1985. De maksimale tetthetene var
mere enn 6000 larver pr. m* overflate.
Her viste feltene pd Sunnmgre de
hgyeste tetthetene.

Gytebestanden av den norske vér-
gytende silda gket dramatisk fra 1987
til 1988 fra under 0.5 millioner tonn
i 1987 til 1.3 millioner tonn 1 1988.
Arsaken til dette var at i 1988 begyn-
te den relativt sterke 1983 &rsklassen
4 komme inn i gytebestanden. Fra
1988 til 1989 var det en svak gkning
i gytebestanden fra 1.3 til 1.5 millio-
ner tonn. Arsklassen 1989 synes altsa
4 ha hatt gode overlevingsforhold og
er antagelig den nest beste arsklassen
vi har hatt i de siste tyve arene, bare
1983 arsklassen er sterkere.

I 1989 fikk vi for fgrste gang pé
tredve &r gyting av sild ved Karmgy
og pa Siragrunnen ved Egersund (Fig.
2.4.1). Andelen av gytebestanden som
gytte i dette omrddet var nok meget
liten. Det blir spennende & se om
dette er den fgrste indikasjon pd en
omlegging av gytevandringen til silda
og om de tradisjonelle gytefeltene pa
Vestlandet igjen vil oppleve sildeinnsig
av vesentlige mengder.

Lodde

Loddelarver ble samlet inn i perioden
20-30 juni med F/F «Michael Sars».
Det ble tatt 105 stasjoner med Gulf
III planktonsamler. Loddelarvene var
i ar spredt ut over en stor del av det
sgrlige Barentshav (Fig. 2.4.2) i tildels
hgye konsentrasjoner. Over 100 larver
pr. m? overflate ble funnet i store
omrader og maksimumverdien 14 over
500. En beregnet en totalindeks pa
7,3 X 10% Dette er over 25 ganger

Fig. 2.4.2 Fordelingen av
loddelarver i juni (antall
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pr. m?* overflate).




s& mange larver som ble funnet 1 1988.
P4 bakgrunn av den begrensede tid
som var til radighet, klarte vi bare &
avgrense fordelingen i nord og vest
mens gstgrensen ikke ble funnet. Tem-
peraturen i 20 m dyp 14 over en grad
hgyere enn fjordrets mdling og larvene
var ogsé store i ar, 12,1 mm mot 10,0
og 8,9 1 henholdsvis 1988 og 1987.

En undersgkelse av vertikalfordelin-
gen av larvene viste at disse befant seg
i dybeintervallet 0-60 m som er Gulf
III’s innsamlingsomrade, og at tyngde-
punktet 14 mellom 20-40 m.
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Yngelundersgkelsene i april-mai

Disse ble gjennomfgrt med F/F «H.
Mosby» (11.04.-24.04.) og F/F «Eld-
jarn» (29.04.-25.05.) Fig. 2.4.3 viser
fordelingen av seiyngel. Det ble iar
kun funnet helt ubetydelige mengder
seiyngel sgr for 62°N. Seiyngelen som
ble funnet i den sgrvestre delen av
utbredelsesomradet synes & vaere trans-
portert inn fra Fargyene.

Den horisontale fordelingen av silde-
larver er vist pa Fig. 2.4.4. Sildelarve-
ne sgr for 62°N er klart Nordsjgsild
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Fig. 2.4.3 Fordelingen av
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Fig. 2.4.4 Fordelingen av
sildeyngel 1 april-mai
(antall pr. traltime).
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som er gytt om hgsten. Dette gir seg
ogsd utslag i lengdefordelingen hvor
larvene sgr for 62°N er vesentlig stgrre
enn lengre nord. I den vestlige del av
utbredelsesomradet mellom 63° og
65°N ble det ogsd funnet sildelarver
som var gytt om hgsten. Disse har
hgyst sannsynlig sitt gytefelt ved Island.

Torskeyngel ble funnet langs kysten
fra Karmgy til Vikna. Yngel av hyse
fant en mellom Nordfjord og Trond-
heimsfjorden. For begge disse artene
synes utbredelsen i ar & vare stgrre enn
tidligere (fra 1985). I samme omrade
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som man fant innslag av hgstgytende
sild (mellom 63 0g65°N) ble det ogsa
observert loddeyngel mellom 50 og 70
mm. Det mest sannsynlige gyteom-
rddet for denne loddeyngelen er felte-
ne ved Island. Herfra er de sannsynlig-
vis transportert med @st-Islandstrgm-
men mot norskekysten.

Postlarveundersgkelsene i juli

Disse undersgkelsene ble i 1989 under-
spkt med tre bater. Hele omradet
mellom Stad og Varangerfjorden ble
dekket. Torskeyngel ble vesentlig fun-




Fig. 2.4.5 Fordelingen av
torskeyngel i juli (antall
pr. traltime).

Fig. 2.4.6 Fordelingen av
sildeyngel i juli (antall
pr. tréltime).
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net nord for 67°N (Fig. 2.4.5). En
mindre konsentrasjon ble funnet 1
Vestfjorden. Stgrre konsentrasjoner
ble funnet over Nordkappbankene og
utenfor Sgrgya med over 1000 yngel
pr. traltime. Over Tromsgflaket ble
det observert lite yngel, noe som er
uvanlig. Den dstlige begrensningen av
utbredelsesomrédet ble ikke lokalisert.
Ogsa for sild ble mesteparten av
arets yngel funnet nord for 67°N (Fig.
2.4.6). Mestedelen av yngelen var
metamorfosert og gikk i stim. Utviklin-
gen av sildeyngelen har altsd iar veart
raskere enn det som har veart vanlig.
Middellengden 14 pa4 54 mm mens den
f.eks. 1 1988 var 35 mm. Stimdannel-
sen av sildeyngelen gj¢r at mengdein-
deksen for 1989 ikke umiddelbart kan
sammenlignes med tidligere ar.

I 1989 ble loddeyngel funnet i bety-
delig stgrre antall enn i 1988. De stgrs-
te konsentrasjonene ble registrert over
Fuglgybanken, over nordgstkanten av
Tromsgflaket og nord for Nordkyn.
Den ¢gstlige begrensning av utbredelses-
omradet ble ikke lokalisert. Loddeyn-
gel ble ogsd observert mellom 64° og
68°N (Fig. 2.4.7). Dette ble ogsé regis-
trert i 1988. Det er lite sannsynlig at’
denne yngelen stammer fra Barents-
havlodda. Mest sannsynlig kommer den
fra gyting ved Island og er bragt inn
i omradet via Ost-Islandstrgmmen.

Reproduksjonsbiologi hos torsk

Dagens lave gytebestand av norsk-
arktisk torsk tilsier at en i stgrre grad
enn tidligere fokuserer pé «kvaliteten»

73304

77304

EARLE|

Fig. 2.4.7 Fordelingen av
loddeyngel i juli (antall
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av de gytende fiskene. Har for eksem-
pel det faktum at gytebestanden hoved-
sakelig bestdr av fgrstegangsgytere
betydning for eggkvaliteten og larvenes
overlevelsesevne? Slike problemstillin-
ger forsgkes na belyst ved laborato-
rieundersgkelser. Gytingen hos hunner
av forskjellig alder og ernaringsstatus
observeres (en hunn og en hann hol-
des sammen), og eggene samles inn.

Det er funnet at hunner som er
féret godt utover hegsten produserer
langt flere egg enn hunner sultet 1 til-
svarende periode (Fig. 2.4.8). En ser
av figuren at ikke bare eggantallet er
forskjellig, men ogsd antall porsjoner
gytt pr. sesong. En fisk i god kondi-
sjon vil sannsynligvis vere péa gytefel-
tet lengre enn fisk i darlig kondisjon.
Undersgkelsene tyder videre pd at
eggstgrrelsen fra en porsjon til den
neste faller raskere jo déarligere ernz-
ringsstatus fisken har. For & fastsla
ernzringsstatusen brukes kjemiske ana-
lyser.

I Fig. 2.4.9 ser det ut for at eggdgde-
ligheten gker med graden av utsulting

AN

10 15 20
Porsjonsnummer

pa hunnfisken. Det fremgar ogsa at
eggdgdeligheten vanligvis stiger mot
slutten av gytingen. Det er forelgpig
bare undersgkt eggdgdelighet hos en
forstegangsgyter og den var 1 tillegg
foret lite. Eggdgdeligheten hos denne
fisken var svert hgy. Et viktig mél ved
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Fig. 2.4.9 Eggdgdelighet fra 4 torsker gitt for-
skjellig mengde for det siste halve aret for gy-
ting. A, B og C er flergangsgytere mens D er
forstegangsgyter. A (64 cm) er kraftig foret, B
(69 cm) middels foret og C (62 cm) har ikke ftt
mat. D (26 cm) ble gitt 25% av fullforing. Talle-
ne pa toppen av sgylene angir hvilken porsjon
det er.
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undersgkelsene er a etablere sammen-
henger mellom eggdgdelighet (egg-
kvalitet) og kjemiske forhold ved eg-
get (fettsyrer og aminosyrer). Nar det
gjelder larvene, er det forelgpig kon-
statert at de som klekker fra egg-
grupper (porsjoner) med lav dgdelig-
het, lever lengre uten mat enn de fra
grupper med hgy eggdgdelighet.

2.5 Forurensningsundersgkelser

Havet tilfgres arlig betydelige mengder
miljpgifter som pévirker og forringer
miljgtilstanden. Kartlegging av miljg-
gifter og betydningen disse har for
havets levende ressurser er en viktig
del av Havforskningsinstituttets an-
svarsomrade. Arbeidet utfgres i prak-
sis som overvakningsprogrammer og
ved eksperimentelle studier. I hoved-
sak er det organiske miljggifter som
undersgkes. Miljggifter som man har
vart oppmerksom pd over lengre tid,
omfatter PCB (polyklorerte bifenyler),
DDT og deres metabolitter samt PAH
(polysykliske aromatiske hydrokar-
boner), men ogsé en rekke andre mind-
re kjente stoffer som dioksin og andre
halogenerte forbindelser. Disse utgjgr
sannsynligvis bare en liten del av den
totale forurensningsbelastningen mari-
ne organismer utsettes for, men de
utgjgr den st@grste og mest komplekse
gruppen. Det er likevel bare en frak-
sjon av det klorerte organiske materia-
let i f.eks. industriavlgpsvann som er
identifisert. Mestepartn av forbindelse-
ne er ukjent bade fordi det er en vans-
kelig oppgave & analysere dem og for-
di denne type identifiseringsarbeid har
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vert prioritert lavt. Typiske egenskaper
for disse klorerte organiske forbindel-
sene er hgy giftighet og persistens
samt at stoffene bioakkumuleres og
konsentreres gjennom naringskjeden.

Selv etter at Oslo- og Paris-konven-
sjonene har vert i arbeid i 14 til 16 ar,
er data for tilfgrsler av organiske miljg@-
gifter til vre havomrader meget man-
gelfulle. Det eksisterer en del tall for
tilfgrsler via elver, men stgrrelsen av
andre tilfgrsler er som oftest ikke til-
gjengelig. Mange opplysninger indike-
rer at tilfgrsel av organiske miljggifter
via atmosfaren er svart viktig og
kanskje utgjor det stgrste bidraget til
forurensning av havet.

Organiske miljggifter er tilstede
overalt i det marine miljg. Det finnes
knapt en organisme som ikke innehol-
der slike fremmedstoffer. Spesielt er
de klororganiske forbindelsene beten-
kelige pa grunn av svart lave nedbryt-
ningshastigheter. Halveringstiden pé
mer enn 5 ar er ikke uvanlig.

Torsk fra sgrlige Nordsjgen er rap-
portert & inneholde mengder av PCB
og DDT 1 stgrrelsesorden mg pr. kg.
lever. Konsentrasjonene i muskel lig-
ger mye lavere. Det er en generell
sammenheng mellom konsentrasjonen
og fettinnhold i de ulike organ og
dette er forklaringen pd det lavere
nivdet i torskemuskel. Muskel av fet
fisk som sild fra det samme omradet,
inneholdt stgrre mengder PCB enn det
som ble funnet i torskemuskel.

Nivdene av organiske miljggifter 1
torsk fra kystomraddene i den sydlige
Nordsjgen er relativt hgye. Havforsk-
ningsinstituttet har utfgrt undersgkelser
pa torsk fra Barentshavet og fra Fer-




gyene. Disse omradene er antatt &
vere mindre forurensningsbelastet.
Summen av de 7 PCB-komponentene
i torskelever fra Barentshavet varierte
fra 0,3-1,5 mg pr. kg. Torskelever fra
Fargyene inneholdt 0,2-0,3 mg pr. kg.
Resultatene viser tydelig at ogsd fisk
fra &pne havomrédder er pdvirket av
miljggiftene, om enn i mindre grad
enn i de mest belastede omradene.
Innhold av PCB er ogsd undersgkt i
hval, som ligger pa topp i naringskje-
den. I spermasetthval og delfin er det
funnet nivder pd 4-5 mg/g fett.

Innhold av organiske miljggifter 1
fisk fra ulikt belastede omréader av
Norskekysten er ogsd analysert. Hav-
forskningsinstituttet startet i 1988 en
omfattende basisundersgkelse der mal-
setningen er a4 fa et helhetlig bilde av
miljgtilstanden langs kysten og for 4 se
i hvilken grad ressursene er pavirket
av miljggifter. Som et ledd i dette
arbeidet er det utfgrt en forundersgkel-
se hvor innholdet av PCB, DDT/DDE,
hexaklorbenzen og PAH ble analysert
i brisling og sild fra 29 fjorder pa
Vestlandet, fra Lysefjord ved Stavan-
ger til Sunndalsfjorden i Romsdal.
Spor av miljggifter ble funnet i all fisk,
men nivdene var stort sett lave. Sild
og brisling fra Hardangerfjord hadde
hgyere verdier av DDT/DDE enn fis-
ken fra de andre fjordene. DDT/DDE
er et plantevernmiddel som har vert
forbudt & bruke i Norge i flere ar.
De forhgyete verdiene kan ha sammen-
heng med den omfattende fruktdyrkin-
gen langs fjorden.

Hvaleromrédet ved Oslofjorden til-
fgres industriforurensning, blant annet
fra bedrifter langs Glomma. Innflytel-

sen dette har pa fisken i omradet er
undersgkt. Flyndre inneholdt lite diok-
siner og PAH. Nivdene av andre orga-
niske klorforbindelser som heksaklor-
benzen, DDT/DDE og PCB, var imid-
lertid forhgyet i omrader pavirket av
industriutslipp. Fisk og skalldyr fra
andre deler av Oslofjorden er relativt
hardt belastet av miljggifter. Proble-
mer med dioksin i omrddene rundt
Frierfjorden er ogséd et eksempel pa
dette. Nye tiltak og reguleringer pa
utslipp, med reduserte utslipp som
folge, vil forhapentligvis fgre til en
forbedret miljgtilstand i vare hardest
belastede omrader.

Organiske miljggifter i sjgen er, pa
grunn av stoffenes kjemiske egenska-
per, i stor grad knyttet til partikulart
organisk og uorganisk materiale. I sedi-
mentasjonsomrader synker dette mate-
rialet til bunns og en fir en akkumule-
ring av miljggifter i sedimentene. Det
er pavist relativt hgye konsentrasjoner
av PAH i fine sedimenter vest av
Danmark. Konsentrasjonene av PAH
i sedimentene gker med gkende inn-
hold av sma partikler (silt,leire) og
organisk materiale. Store mengder
partikuleert materiale transporteres opp
til kysten av Norge fra sydlige deler
av Nordsjgen med Jyllandstrgmmen.
En vesentlig del av dette synker ut
og akkumuleres i Norskerenna. Det
er igangsatt undersgkelser for 4 kart-
legge hvilken betydning denne trans-
porten har. For undersgkelser av miljg-
gifter taes det store vannprgver, pro-
ver av partikulert materiale og sedi-
menter. Materialet er for tiden under
analyse ved Havforskningsinstituttet
og resultatene vil kunne gi informasjon
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o transport av miljggifter inn 1 Ska-
gerrak/Kattegat.

Lordag 21. oktober 1989 forliste
bulkbaten «Mercantile Marica» utenfor
Sognefjorden. Oljen som lekket ut
forurenset omradene omkring vraket.
Det ble utfgrt undersgkelser for &
kartlegge i hvilken grad livet i sjgen
ble pavirket av oljen. Analyser av
vannsgylen viste at oljen ble blandet
ned. Fisk i en rekke oppdrettsanlegg
ble undersgkt, men det syntes ikke som
om fisken hadde tatt opp olje. Prover
av torsk og sei tatt i nerheten av vra-
ket, inneholdt imidlertid relativt hgye
konsentrasjoner av en del karakteristis-
ke oljekomponenter. Det ble imid-
lertid analysert for fa fisk til at det
kan trekkes noen entydige konklusjon
av det var oljen fra «Mercantile Mari-
ca» som var eneste arsak til de hgye
verdiene.

Ved Havforskningsinstituttets = Bio-
testlaboratorium er det utfgrt eksperi-
menter som viser klare forskjeller i
fglsomhet for olje pd de enkelte utvik-
lingsstadier bade hos fisk og dyreplank-
ton. De yngste stadiene er de mest
falsomme. Hos fisk er det spesielt
eggstadiet og tiden rett etter klekking
som er kritisk. P& denne tiden lever
larven pad nering fra plommesekken,
og den skal igang med sitt fgrste opp-
tak. Nar larvene har nadd en stgrrelse
pd 20 mm er de ikke lenger spesielt
fglsomme for lave oljekonsentrasjoner.
Effekten av olje varierer sterkt fra art
til art (Fig. 2.5.1).

Larver av sei er meget fglsomme for
olje. Egg og plommesekklarver som
utsettes for oljekonsentrasjoner opp til
30 mg/l av den vannlgselige delen av
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rdolje (WSF) fra tidlig pd eggstadiet,
dgr like etter klekking. Torsken er
ogsd meget fglsom for oljeforurens-
ning. Etter bare 24 timers eksponering
til oljekonsentrasjoner pad SOmg/l
(WSF) er det uopprettelige skader pa
plommesekklarver av torsk. Hos lodde
er effekten mindre, og hos sild har
vi ved hjelp av vire malemetoder ikke
registrert noen klare oljeeffekter. Hos
voksen raudate (Calanus finmarchicus)
ser vi ingen effekter ved langtids ekspo-
nering til 100 mg/l (WSF). Ved meget
hdye oljekonsentrasjoner (3-5 mg/l)
er det klare effekter pa oksygenoppta-
ket hos copepodene Calanus glacialis,
Calanus hyperboreus, og pé krill Thysa-
noessa inermis. Det er ogsa hos dyre-
plankton de yngste stadiene, naupliene,
som er mest fglsomme for oljeforurens-
ning. Vi har ved hjelp av eksperimen-
ter prgvd & finne den stgrrelsen/alde-
ren hvor olje og oljeholdig boreslam
ikke lenger ansees som skadelig for
fiskelarver og plankton.

Ved & sammenholde denne stgrrel-
sen med fordelingen av forskjellige
stgrrelsesgrupper av larver som obser-
veres, er det mulig &4 trekke grenser
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Fig. 2.5.1 Relativ fglsomhet for olje hos sei,
torsk, lodde og sild.




for de omrader hvor et oljespill kan
fgre til reduksjoner i larvepopulasjo-
ner, og omrader hvor skader neppe vil
oppstd. Eksempler pd en slik grense-
trekking er gitt i Fig. 2.5.2.

2.6 Blomstring av den skadelige
algen Prymnesium parvam i
Ryfylkefjordene

Fgrste tegn pd dedelighet 1 fiskeopp-
drettsanlegg ble registrert inderst i
Hylsfjorden 28. juli 1989. I de etterfgl-
gende dagene gikk det ogsd fisk tapt
i den ytre delen av Sandsfjorden (Fig.
2.6.1). Forskere fra Universitetet 1
Bergen, som var pa tokt i omrddet
med F/F «<Hakon Mosby», identifiserte
den potensielle skadelige algen Prym-
nesium parvum som mulig arsak til
dgdeligheten av oppdrettsfisk. 1 lgpet
av august var det omfattende dedelig-

het i en rekke oppdretts anlegg i Hyls-
fjorden og Sandsfjorden samt i de
nerliggende fjordomrddene utenfor.
Tilsammen ble 11 anlegg rammet og
det gikk tapt ca. 750 tonn laks og
regnbuegrret til en verdi av ca. 25-30
mill. kroner. I tillegg er det beregnet
et tap pa ca. 12 mill. kroner pga. tapt
tilvekst under algeblomstringen.

Overvékning/varsling

Fiskeridirektoratet i Bergen sammen
med Havforskningsinstituttet og Fiske-
risjefen i Rogaland organiserte et

- omfattende overviknings/ varslingspro-

gram for oppdrettere i Ryfylke. Dette
innebar en hyppig og detaljert kart-
legging av de hydrografiske forholdene
omfattende overvaknings/varslingspro-
gram for oppdrettere i Ryfylke. Dette
innebar en hyppig og detaljert kart-
legging av de hydrografiske forholdene

i 30
100
| 300
B 1000

o 3000

Fig. 2.5.2 Gjennomsnitt-
lig fordeling av torskelar-
ver mindre enn 20 mm
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Fig. 2.6.1 Maksimal utbredelse av vann med algegift. Trekantene angir oppdrettsanlegg og de

fylte trekantene anlegg hvor en hadde fiskedgd.

HI for & pavise eventuelle effekter pa
frittlevende fisk, bunnfauna og flora.
Havforskningsinstituttet ~ organiserte
ogsa et forskningstokt i samarbeid med
~ Universitetet i Bergen.

Algen og dens effekter pa fisk

Prymnesium parvum er en flagellat i
‘klassen Prymnsiophyceae. Den tilhgrer
samme familien som Chrysochromulina
polylepis, som forarsaket massedgd
blant oppdrettsfisk og viltlevende fisk
og bunndyr langs Skagerrakkysten og
Vestlandskysten opp til Karmgy i mai
1988. Den er ogsd en nar slektning
av Phaeocystis pouchetii som forarsaker
omfattende blomstringer i sgrlige Nord-
sjgen. Prymnesium parvum er kjent
som en potensiell giftig alge. Det er
beskrevet giftige oppblomstringer av
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algen i brakkvannsomrader i en rekke
steder rundt om i verden tilbake til
1930-drene. I motsetning til f.eks. C.
polylepis finnes det derfor relativt
omfattende kunnskaper om Prymnesi-
um parvum. Fig. 2.6.2 viser diverse
former av Prymnesium parvum obser-
vert 1 Ryfylkefjordene 1 1989.
Toksinene som algen skiller ut har
forskjellige biologiske virkninger. De
kan vare cellenedbrytende og nedbry-
tende pa rgde blodlegemer hos organis-
mer. Et tredje giftstoff angriper fiske-
gjellene og fgrer til at gjellene blir
ekstra permeabel for salter. Hvis kon-
sentrasjonen av giftstoffet er hgy og
opprettholdes over en viss tid, vil det-
te overbelaste fiskens ioneregulerings-
mekanisme. Nar fiskens indre miljg
ikke kan opprettholdes, forstyrres vita-




Fig. 2.6.2 Diverse former for prymnesium par-
vum observert i Ryfylkefjordene.

le organer og systemers funksjon slik
at fisken ikke overlever.

Ved siden av en rekke andre miljg-
forhold ser det ut til at produksjonen
av giftstoffer blir sterkt stimulert ndr
cellene gror i et medium med under-
skudd pa fosfor. Dette ser ogsd ut til
a veare tilfelle med den nzre slekt-
ningen C. polylepis. Erfaringer fra en
rekke steder rundt om i verden viser
at P. parvum bare sjeldent opptrer i
giftig form, selv ved meget hgye kon-
sentrasjoner. Omfattende eksperimen-
ter viser ogsd at en rekke bestemte
miljgforhold ma vare tilstede bade for
at algen skal produsere toksin og at
toksinet skal opptre i former som er
giftige.

Konsentrasjonene av P. parvum 1
Ryfylkefjordene var imidlertid svart
lave 1 forhold til det som er observert
ved tidligere giftige oppblomstringer
(0,5-1,5 mill. alger pr. liter). At toksi-
net allikevel nddde opp 1 dgdelige
konsentrasjoner har muligens sammen-
heng med at oppdrettsfisk er svert
fglsom for giften. Dette stgttes av at
det ikke ble pavist skader hverken pa
villfisk eller annet frittlevende dyre og
planteliv i Ryfylke under algeopp-
blomstringen.

Det var ogsa liten sammenheng mel-
lom algekonsentrasjoner og effekter pé
fisken. Dette er observert ogsé ved tid-
ligere blomstringer av P. parvum. En
av arsakene til dette er trolig at algens
produksjon av toksin varierer med dens
fysiologiske tilstand og er generelt hgy
i siste del av vekstfasen og spesielt un-
der forhold med mangel pé fosfor.

P. parvum ble ogsd pavist i svart
hgye konsentrasjoner i pavekst pd fis-
kemerder, garn og fastsittende alger 1
strandsonen. Oppkonsentrasjonen av
alger pa fiskemerdene kan ha hatt be-
tydning for dgdeligheten i anleggene.
Denne adferden hos P. parvum er ikke
tidligere beskrevet i litteraturen. Det
ble ogsad observert at fisken ble delvis
lammet av algegiften, sank ned i bun-
nen av merdene og ble kvalt av oksy-
genmangel.

Hovedtrekkene i den oseanografiske
situasjonen og utbredelsen av Prymne-
sium parvum og «toksiske» vannmasser

Forekomster og produksjon av alger
og toksisk vann var klart knyttet til
brakkvannet i Sandsfjorden og Hyls-
fjorden. Fra dette kildeomradet ble
alger/toksiner transport til de uten-
forliggende fjordomrddene. Sprednin-
gen av «algevannet til de utenforlig-
gende fjordomradene viste seg & vare
sterkt avhengig av strgmforholdene-og
delvis vind. Etter den fgrste store ut-
strgmningen av toksisk brakkvann fra
Sandsfjorden i begynnelsen av august,
var det store variasjoner i transporten
av brakkvann fra Sandsfjorden. Det
kunne veksle mellom fullstendig blok-
kering av brakkvannet i Sandsfjorden,
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Fig. 2.6.3 Maksimal utbredelse av brakkvannet (S <25 %o) omkring 10. august.

til relativt store utstrgmninger ut Ned-
strandsfjorden og Jelsafjorden. Trans-
porten inn til Vindafjorden ser ut til
4 ha vart mer stabil i hele perioden.

Fig. 2.6.3 viser eksempel pé en situa-
sjon  med maksimal utbredelse av
brakkvann fra Sandsfjorden (omkring
10. august). Brakkvannet strgmte 1i
denne situasjonen bade ut Nedstrand-
fjorden og ut pa @stsiden av Ombo
til omradet syd for Randgy. Det lek-
ket endel algevann inn i Vindafjorden
og det er ogsd periodevis mindre ut-
strgmninger bdde mot Jelsa- og Ned-
strandfjorden. I denne situasjonen var
det en kraftig innstremmning av kyst-
vann som fordrsaket blokkeringen.
Serlig vind bidro ogsé med til & forster-
ke dette. Maksimalutbredelsen av tok-
sisk vann fulgte stort sett 25 saltholdig-
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hetsgrensen. Unntaket fra dette ser
vi ved & sammenligne Fig. 2.6.1 og
2.6.3. Av en eller annen &rsak var
brakkvannet som strgmmet ned mot
Randgy omkring 10. august, ikke tok-
sisk slik at all oppdrettsfisken i dette
omradet overlevde (9 oppdrettsanlegg
med ca. 2000 tonn fisk). Fig. 2.6.1
viser ogsd de 11 fiskeoppdrettsanlegge-
ne i influensomradet for spredningen
av P. parvum som hadde dgdelighet
med et totalt tap pé ca. 750 tonn laks.

Miljgforhold

Ferskvannstilfgrsiene  til  Hylsfjord/
Sandsfjordsystemet er sterkt regulert
gjennom kraftverksutbygging. Det spe-
sielle i sommeren 1989 var en kom-
binasjon av sterk nedbgr og sen sng-
smelting som fgrte til at kraftverksma-




gasinene ble fylt opp og store meng-
der ferskvann ble tilfgrt fjorden. Fersk-
vannet fra de hgytliggende nedbgrs-
feltene inneholdt vinterverdier av nitro-
gen (9 uM) og silikat (10 uM) og
meget lite fosfor (0,05 uM). Dette
fgrte til et markert brakkvannslag pa
flere meter i fjorden med lav saltholdig-
het og fulle vinterverdier av nitrat og
silikat. Det var ogsd stor ubalanse
mellom nitrat og fosfat (N/P stgrre enn
150) 1 brakkvannet. I startfasen av
oppblomstringen var det ogsa forholds-
vis hgye temperaturer i brakkvannet
(18° C).

Mulige éarsaker til blomstringen

Blomstringen av P. parvum var Klart
knyttet til brakkvannet i Hylsfjorden/
Sandsfjorden og dette tyder péd at de
spesielle miljgforholdene i disse fjorde-
ne spilte en avgjgrende rolle for
blomstringen. Fjordene har normalt
store tilf@rsler av ferskvann og de har
et velutviklet brakkvannslag det meste
av aret. Store sngmengder 1 fjellet
fgrte til at ferskvannsavrenningen 14
over det normale i sommerménedene.
I maéanedskifte juli/august og utover 1
august var det ogsa i tillegg sterk ned-
bgr. Dette kombinert med fulle krafts-
verksmagasin resulterte i unormal stor
ferskvannstilfgrsel  til  Hylsfjorden/
Sandsfjorden i august 1989.

I lgpet av juli, da blomstringen av
P. parvum trolig bygget seg opp, var
det godt ver og mye solskinn (lys).
De lave saltholdighetene og hgye tem-
peraturene og underskuddet péd fosfat
i forhold til nitrat ga trolig grunnlaget
for den giftige oppblomstringen av P.
parvum i Hylsfjorden/Sandsfjorden.

Den store ferskvannsavrenningen i
august var trolig ogsd avgjgrende for
spredningen av algen/toksinet til de
nzrliggende fjordomrddene.

Erfaringer fra en rekke steder rundt
om i verden viser at P. parvum bare
meget sjelden opptrer giftig, selv ved
meget hgye konsentrasjoner. Omfat-
tende eksperimenter har ogsd vist at
en rekke bestemte miljgforhold ma
vare tilstede bade for at algen skal
produsere toksin og at toksinet skal
opptre i former som er giftige. Det
er derfor lite sannsynllig at giftige
oppblomstringen av P. parvum skal
bli et regelmessig fenomen i Ryfylke-
fjordene.

2.7 Billedanalyselaboratorium

Med stgtte fra Norges Fiskeriforsk-
ningsrad ble det etablert et laboratori-
um for billedanalyse ved instituttet i
1989. Mye av dataene som samles inn
i marin forskning er av natur visuell,
f.eks. identifisering, telling og stgrrel-
sesbestemmelse av alger, aldersbestem-
melse av fisk ved otolittlesning og stu-
dier av bevegelsesmgnsteret hos organ-
ismer. Laboratoriet er utstyrt med det
ngdvendige utstyret for & behandle bil-
der av alle former for marine organis-
mer, fra bakterier til marine pattedyr.

Arbeidet ved laboratoriet fordeler seg
pa to hovedfelt:

— Datapresentasjon for rask artsbe-
stemmelse av plankton.

- F4 frem data som karakteriserer
form og stgrrelse hos marine organis-
mer.
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Mesodinium rubrum is a pear-shaped ciliate (length: 15-70 um; width: 10-40 um) with long
cirri and a ring with dense cilia around the middle of the cell. The cirri and cilia are poorly
preserved in fixed samples. When living this species has a dark red colour, when fixed in Lugol's
lodine it is dark brown.

Swimming mation involves an alternation between short still periods and very fast swimming. ¢
Mesodinium is strongly phototactic, with diurnal vertical migration (10-20 meter, > 1m per hour) |
down in the evening and up in the morning. This species is not phagotrophic, but instead depends
upon its symbiotic cryptophytes for nutrition. it has a wide geographical distribution and a high
tolerance to changes in salinity, temperature and oxygen. It is most common during spring (ca.
1000 cells per liter) and forms red-tides throughout the world. It has recently bloomed twice in
the Oslofjord, reaching concentration greater than 2 million cells per Titer, discolouring the water
red. It is not known to be toxic in large concentrations, but it can stain oysters a red colour.

Fererences.

Lindholm, T., P. Lindroos & A. Mork 1988. Uitrastructure of the photosynthetic
ciliate Mesodinium rubrum. BioSystems 21:141-149,

Picture

Fig. 2.7.1 Eksempel p4 skjermbilde fra artsbestemmelsesbasen for dyreplankton.
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Fig. 2.7.2 Eksempel pa skjermbilde fra artsbestemmelsesbasen for planteplankton.

Artsbestemmelsesprogrammet har vert
gjiennomfgrt sammen med andre nors-
ke eksperter. Dyreplanktonbasen som
omfatter 50 vanlige arter fra véare far-
vann, er nd ferdig. Fig. 2.7.1 viser et
eksempel pd et skjermbilde fra denne
basen. Et tilsvarende, men stgrre ar-
beid er igang pa marine alger. Forelg-
pig ligger omkring 200 arter i denne
basen, men den endelige versjonen vil
inneholde mere enn dobbelt s& mange.

Datamaskinprogrammene henter frem
og presenterer en omfattende informa-
sjon om hver art, inkludert bilde, opp-
lysninger om blomstring, giftighet, for-
deling og rdd om prgvetaking. Pro-
grammet gjgr det meget enkelt & identi-
fisere alger uten & lete i vanskelig til-
gjengelig litteratur. Det vil ogsd vare
et meget nyttig verktgy bade for fiske-
oppdrettere og for forskere. Et skjerm-
bildeeksempel er vist pd Fig. 2.7.2.

Billedanalyseteknikken anvendes innen
flere av instituttets arbeidsomrader:

— Skadelige algeblomstringer. Auto-
matisk telling og stgrrelsesbestem-
melse av skadelige alger.

— Otolittanalyse. Visualisere vekstrin-
ger, aldersbestemmelse og skille ar-
ter og bestander.

- Stgrrelse og bevegelse hos fiskelar-

ver. Tidsbesparende metoder for
stgrrelsesméling av fiskelarver og
mdling av svgmmebevegelse og ad-
ferd under laboratorieforhold.

— Marine partikler. Maling og karakte-

risering av opptil 20 forskjellige stgr-
relsesparametre med statistisk pre-
sentasjon av disse.

— Marine pattedyr. Stgrrelse og til-

stand av en selbestand pa is ut fra
infrargde luftfotografier.
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