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FORORD

Denne rapporten er utarbeidet i fellesskap av Miljgsenterets vitenskapelige stab. Rap-
porten representerer et konsentrat av viktig arbeid som ble utfert ved Miljgsenteret
i 1992. Dersom leseren gnsker narmere opplysninger om et eller flere av de emner
som omtales i rapporten vil stabens enkeltmedlemmer med glede skaffe til veie
den tilleggsinformasjon som savnes. For best mulig informasjon p& kortest mulig tid
anbefales fglgende kontaktpersonliste:

Havklima:
J. Aure, J, Blindheim, D. Danielsen, H. Loeng, E. Svendsen, R. Stre.

Plankton og alger:
J. Aure, E. Dahl. A. Hassel, T. Noji, H.R. Skjoldal,

Neeringssalter:
J. Aure, E. Dahl,L Fgyn.

Miljegifter:
J. Klungseyr, B. Serigstad.

Rekruttering til fiskebestandene:
H. Bjorke, J. Dalen P. Fossum, O.S. Kjesbu, P. Solemdal, S. Sundby.

Modellering og statistikk:
C. Ottersen, M. D. Skogen. B. Adlandsvik.

Database:
H, Sagen.

Instrumentering, metoder:
T. Gytre.

T. Gytre har fungert som redaktor.




SAMMENDRAG

Miljorapporten beskriver miljgtilstanden
i havomridene som omgir Norge (Bar-
entshavet, Norskehavet, Nordsjgen og
Skagerrak), langs Norskekysten og i de
norske fjordene. Rapporten er a jour pr.
31. desember 1992.

Miljgtilstanden i Barentshavet:

Temperaturen i Barentshavet har i flere
ar ligget hgyere enn gjennomsnittet.
Mot slutten av 1992 avtok imidlertid
temperaturenen god del - spesielt i de
pstlige omradene. Saltholdigheten er og-
sd i ferd med & synke. Lavere tem-
peraturer kombinert med en forventet
synkende tilfgrsel av dyreplankton vil
i de nazrmeste ar gi dérligere vekst-
forhold for fiskelarver. Tilgjengeligheten
av plankton var ujevnt fordelt. Det ble
observert en liten nedgang i tilgjenge-
lig biomasse i sgrvestlige del av Ba-
rentshavet, mens resten av havomradet
fikk en gkning. Ser man hele Barents-
havet under ett, var biomassen svakt
pkende. 1 lgpet av 1992 kom det flere
alarmerende meldinger om utslipp av
radioaktivt materiale i Barentshavet og
Karahavet. Feltundersgkelser i omradet
viste imidlertid at det generelle niva for
radioaktivitet fremdeles er lavere i Ba-
rentshavet enn i de andre havomradene.
Tilforselen av organiske miljggifter til
Barentshavet gir fortsatt grunn
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til bekymring. Siden miljsforholdene
i og rundt Barentshavet bergrer mange
nasjoner, er det nd satt i gang et
stort tverfaglig og internasjonalt for-
skningssamarbeid. Samarbeidet er for-
malisert under navnet "Arctic Moni-
toring And Assessment Programme"
(AMAP). Hovedoppgaven til AMAP blir
3 kartlegge effekten av langtransportert
og lokal forurensning i nordomrad-
ene. Havforskningsinstituttet har fatt en
sentral rolle i dette prosjektet.

Miljatilstanden i Norskehavet, Nordsjgen
og Skagerrak

Temperaturen i Norskehavet er fremdel-
es hgg, men tendensen gar mot synk-
ende temperaturer. Malingene i 1992
viser at Atlanterhavsstremmen na forer
vannmasser med lav saltholdighet og
forholdsvis lavt varmeinnhold inn i
Norskehavet. Dette vil pd sikt redu-
sere Norskehavets temperatur og folge-
lig dempe Norskehavets biologiske pro-
duksjonsevne. Nordsjgen har i flere ar
mottatt ekstremt sterk innstrsmming
av varmt atlanterhavsvann. Dette for-
hold i kombinasjon med milde vintre
og maksimalt skydekke har gitt deler
av Nordsjgpen og Skagerrak rekord-
heye sjgtemperaturer. Antakelig har det
ikke veert si varmt i Nordsjgen og




Skagerrak p8 120 &r. Temperaturen i
Nordsjgen er nd svakt synkende. P3
grunn av vedvarende vestlige vinder opp-
sto det begynnelsen av 1992 ekstremt
heye overflatetemperaturer i Skagerrak.
Temperaturen sank imidlertid til mer
normale verdier mot slutten av &ret.
Saltholdigheteten i Skagerrak holdt
seg lav pd grunn av lav saltholdighet
i Kysttstrommen, og p& grunn av stor
vannfgring i omrddets dominerende
elver. Oksygeninnholdet i Skagerrak
giennomgikk sesongmessige svingning-
er, men stort sett hadde omradet en til-
fredsstillende oksygenmetning. Som i
tidligere ar ble Skagerrak i 1992 til-
fort store ekstramengder med nzrings-
salter - i forste rekke nitrater fra ut-
slipp i mellom - Europa. Men i mot-
setning til f. eks. i 1988 skapte dette
overskuddet av nitrater ingen vesentlig
oppblomstring av giftige alger. Giftige
alger medforte forst og fremst pro-
blemer for skjellprodusentene.

Miljatilstanden langs kysten og i fjordene
Temperaturen langs norskekysten har
stort sett ligget over normalverdiene.
Spesielt holdt det seg varmt i over-
flatevannet. Saltholdigheten viste en
synkende tendens langs det meste av
kysten. I likhet med tidligere &r ble
kyst og fjordomrddene overvéket med
sikte pd & oppdage og varsle eventuelle
utbrudd av skadelige alger. Hoveddek-
ningen skjedde pd Skagerrakkysten
og i Ryfylkefjordene. Flere truende

situasjoner ble oppdaget. Situasjonene
skapte _lokale problemer for enkelte
oppdrettere, men ingen av dem forér-
saket omfattende skader p& oppdretts-
laksen. Algene skapte derimot en del

vansker for skjellnzeringen.

Rekruttering av sild og lodde

Arets sildegyting fant sted fra Karmay
i ser til Haltenbanken i nord. Hoved-
gytingen skjedde pd de vanlige gyte-
feltene utenfor Sunnmere. Sildegyt-
ingen ble vellykket. Etter gytingen ble
det observert store mengder med silde-
larver i vekst. Dette indikerer at 1992
ble nok et et godt rekrutteringsdr for
sild.

Etter loddas gyting ble det i juni
1992 ogsd funnet hgye tettheter av
loddelarver. Spesielt i den ssrostlige
delen av Barentshavet. I utgangspunkt-
et sd dette lovende ut. Data fra 0-
gruppetoktet hesten 1992 tyder imid-
lertid pd at storstedelen av loddeyngel-
en ble nedbeitet av andre fiskearter i
lopet av sommeren. Lodda har ni
antakelig gitt inn i en periode med
rekrutteringssvikt.




INNLEDNING

Denne rapporten beskriver miljgtilstanden
for hav og kystomradene rundt Norge slik
den fremsto gjennom Havforskningsinsti-
tuttets underspkelser i 1992.

Senter for Marint milje er Norges
storste forskningssenter for havmilje.
Senteret disponerer over en tverrfaglig
forskergruppe p& ca 80 personer. Forsk-
ernes hovedoppgave er & kjenne og for-
std mangfoldigheten i det marine mil-
joet s godt at de kan gi vare utgvende
myndigheter begrunnete réd om hvor-
dan havet og dets levende ressurser
ber forvaltes.

Grunnlaget for darets rapport er
feltfeltobservasjoner utfert fra forsk-
ningsskipene Johan Hjort, G.O. Sars,
Michael Sars og GM. Dannevig, data
fra faste hydrografiske stasjoner, madl-
inger i standardsnitt, resultater fra
spesialtokt med leiefartsy, og informa-
sjon innsamlet under fellestokt med
andre institusjoner. Underspkelsene har
i 1992 hovedsakelig dreiet seg om
havmiljgets fysiske og kjemiske egen-
skaper, plankton og de ferste stadier
i fiskens liv,

Figur 1 viser miljosenterets geograf-
iske ansvarsomride. Det omfatter Ba-
rentshavet, Norskehavet, Nordsjgen, Ska-
gerrak, og Kattegat.

Tilstanden i disse havomrddene av-
giores i stor grad av egenskaper ved
noen store strgmsystemer. For Norge
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betyr Den norske atlanterhavsstrem
og Den norske kysttstram mest. Store
mengder av temperert og salt vann fra
Atlanterhavsstremmen trenger inn i
Norskehavet gjennom &pningen mel-
lom Shetland og Fearpyane. En del av
vannmassene fra  Atlanterhavsstrem-
men tar midlertidig opphold i Nord-
sjgen, mens hoveddelen strgmmer
nordover langs norskekysten pd utsid-
en av den mindre salte kysttremmen
som kommer fra @stersjgen og Skager-
rak/Kattegat. Variasjoner i stremsy-
stemenes vannfgring og i deres fy-
siske egenskaper svarer for en vesent-
lig del av de klimavariasjoner som
virt miljs for tiden  opplever.

Samfunnets oppfatning av miljg-
situasjonen preges i stor grad av dra-
matiske hendelser som oljeutslipp,
giftige algeoppblomstringer og ulykker
som medferer spredning av radioaktivt
materiale. Nir noe dramatisk skjer, er
det viktig at der foreligger beredskaps-
og handlingsplaner slik at de straks-
tiltak som treffes bide blir rasjonelle
og effektive. Senter for Marint miljo
har utarbeidet beredskapsplaner for
de fleste tenkelige miljgulykker, og
personell og utstyr fra senteret vil
kunne settes inn i akkuttsituasjoner
péd kort varsel.

Mange miljsulykker kan i gyeblikket
fortone seg som katastrofale. De fleste
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"katastrofer" har imidlertid bare ‘lokal
utbredelse og begrenset varighet. Ulyk-
kene kan veere alvorlige nok, men sett
over tid er det den generelle, impor-
terte miljgbelastning i form av et ved-
varende overskudd p& neaeringssalter og
et jevnt tilsig av miljegifter som gir
mest grunn til bekymring i Norge.
Skjult dumping av radioaktivt avfall i
nordomrddene er ogsd etter hvert
blitt en potensiell miljstnussel.

Figur I viser at alle stoffer som opp-
lgses i Nordsjgen og @stersjoen, for
eller siden vil fanges inn i et strgm-
system som fgrer vann inn mot norske-
kysten. Norge vil derfor uvegerlig pa-
virkes av alle fonurensningskomponen-
ter som slippes ut i Mellom-Europas
elver og hav. Overskudd pd neerings-
salter gir energigrunnlag for opp-
blomstring av giftige alger. Algene kan
deretter skape lokale nedsituasjoner
for fiskeoppdrettere og skjellprodusen-
ter. Organiske miljegifter som f. eks.
PCB, PAH, DDT kan forarsake skader
som svekket reproduksjon bdde pa
primzre og hgyere produksjonsniva.
Tungmetaller representert ved kad-
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mium, kvikksslv og bly akkumu-
leres i organismene,

Stort sett er de innsamlete data et
resultat av toktvirksomhet som er plan-
lagt minst et &r i forveien. Mot slutten
av 1992 kom det informasjon om
mulige utslipp av radioaktivt materi-
ale i Karahavet, Barentshavet og
Norskehavet. Dette initierte en intensi-
vert méling av radioaktivitetsnivdet i
vann, fisk og plankton i de be-
rerte omrader. Feltundersgkelsene viste
seg helt negative. De som spiser fisk
fra de tradisjonelle fiskefeltene i nord
har intet & frykte!

For & overvdke miljget og bli kjent
med situasjonen i hele vannvolumet

tok Havforskningsinstituttet i 1992
observasjoner pa forskjellige dyp i
samtlige av de havomrddene som

fig. 1 viser. 1 tillegg til toktene fort-
satte instituttet sine enestdende lang-
tidsobservasjoner pd de faste stasjon-
ene og langs de faste snitt. Tilsam-
men seilte vire forskningsskip i
1992 ut en samlet distanse pd over
200.000 km. Det tilsvarer mer enn
5 ganger jordens omkrets.



- 2. MILJOTILSTANDEN
I VARE HAVOMRADER I 1992

2.1 Barentshavet temperaturen var noe lavere enn de to
2.1.1 Fysiske miljsforhold foregdende &rene (fig. 2.1.1.-1), sd var
Hydrografien under omstilling. likevel temperaturen for fjerde aret pd

Etter at temperaturen hadde avtatt noe rad godt over langtidsmidlet (fig. 2.1.1.-2).
i det vestlige Barentshav i 1991 i forhold  Saltholdigheten viser imidlertid ikke
til aret for, hadde vi foNentet en betyde- helt den samme tendens. Riktignok
lig lavere temperatur i 1992, Dette har saltholdigheten avtatt noe i vest,
holdt imidlertid ikke stikk. For selv om mens den samtidig har gkt i gst. Dette
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kan forklares ved ¢kt innstremming
av vann med hgy saltholdighet til det
pstlige Barentshavet. Etter hvert vil
dette vannet bli transportert videre sam-
tidig som det blander seg med de omlig-
gende mindre saltholdige vannmasser, Der-
for er det allerede fra neste & pa
ny ventet lavere saltholdighet.

Totalt sett har isforholdene i 1992
vaert gunstige. Det vil si at det har
veert relativt lite is.

[SINDEKS
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Fig. 2.1.1-3 Isindeks for perioden 1970-1992. Nega-
tive verdier belyr mye is, positive verdier lite is.

Spesielt gjelder dette vintersituasjonen,
idet isgrensen stort sett holdt seg nord
for 76°N under hele vinteren. Avsmelt-
ingen om sommeren gikk langsomt.
Forst i august ble det fart i issmelting-
en, og da serlig i de estlige omrader.
Da ble hele omridet ser for sygrup-
pen Frans losef Land isfritt. I de vest-
lige deler forsvant ikke isen helt, men
den kom ikke lenger nord enn til Kong
Karls Land. Dette viser nok en gang at
-det_er liten sammenheng mellom is-
forholdene om vinteren og om som-
meren. Mot slutten av 1992 avtok tem-
peraturen betydelig i overflatelaget i
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hele Barentshavet, og aller mest i de
gstlige omrdder. Observasjoner fra det
gstlige Barentshav viser et Dbetydelig
temperaturfall i november og desember
ogsd i de dypere vannlag. Til sammen
gir dette grunnlag for & forutsi at tem-
peraturen i Barentshavet vil avta i
1993, og da spesielt ost for 35°0.
Dette vil i lgpet av vinteren 1993
fore til mere is i det gstlige omrddet,
mens det i vest blir sm& endringer.
1993 blir derfor etter alt & demme et
overgangsir mot en periode med tem-
peraturer  under langtidsmidlet i
Barenshavet.

Hva betyr s& denne forventede om-
stilling i hydrografien for de biolog-
iske forhold? Avtakende innstrgm-
ming av varmt Atlanterhavsvann Dbe-
tyr samtidig redusert transport av dyre-
plankton til det serlige Barentshavet.
Kombinasjonen av synkende tempera-
turer og mindre neering vil nedven-
digvis skape darligere oppvekstvilkdr
for fiskelarver. Var prognose er der-

for at 1993-drsklassen blir under
middels.
2.1.2 Planktonproduksjon og lodde

Total planktonmengde i Barentshavet
okte svakt, men planktonet var yjevnt
fordelt. Vekst pr. loddeindivid i 1993
forventes uforandret eller noe storre
enn det som ble mdlt i 1992
Dyreplankton er neringsgrunnlaget for
lodde og andre pelagiske, planktonspis-
ende fisk. Siden flerbestandstoktene
kom i gang i 1986 har Havforsk-
ningsinstituttet i september - oktober
giort Aarlige undersgkelser pad dyre-
planktonet i Barentshavet. 1 1992 ble
fartoyene utstyrt med WP2-hdv med




180 mikrometer (i) maskevidde. Héven
ble trukket wvertikalt fra bunnen
(5-10 m fra) til overflaten og fra 100 m
til overflaten, Tilsammen ble det tatt
hévprover pd 180 stasjoner. Det ble
ogsd benyttet MOCNESS-hév (Im?)
for & undersoke vertikalfordelingen av
dyreplanktonet i detalj, MOCNESS-
héven fanger relativt store og mobile
organismer som krill og amphipoder
bedre enn WP2-hidven, mens rau-ate
fanges like representativt i begge red-
skapene.

P& toktene i september-oktober 1992
ble for forste gang hele Barentshavet
dekket med biomassepraver fra WP2-
hév, uten de store "hull" i dekningen

som har veert et problem under tidlig-
ere tokt. I samsvar med flerbestands-
modellens arealdefinisjoner ble Ba-
rentshavet delt inn i 7 hovedomrader.
Samtlige omrdder unntatt omrade III
ble dekket med mer enn 10 stasjoner.
P3 omrdade III ble det tatt tre stasjoner.

Fordelingen av dyreplankton biomasse
fra WP2-hédv fremgdr av fig.2.1.2-1.
Figuren avslgrer tydelige variasjoner i
planktonmengdene, Hgye verdier er
mest fremtredende helt i nord, mens
det gjennomgdende er lave verdier i
sor-pst der havet ogsa er forholds-
vis grunt. Ser vi p& Barentshavet
under ett er det tydelig at meste-
parten av planktonet stod under 100 m.
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-1, Biomasse av dyreplankton som g torrvekt/m? fra bunn-overflaten. Provene er tatt med WP2-hdv i
september-oktober 1992. Horisontalfordeling av dyreplankton biomasse fra WP2-hdv. Torrvekt (g/m?), se skala.
Bunn - Om. 'G.0.Sars", "J.Hjort" og "M.Sars" 4.sept. -12.0kt. 1992.
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Dette er typisk for hsst og vinter-
situasjonen der overvintrende plank-
ton, for det meste rau-ite, stir p& dypt
vann, Fig. 2.1.2-1 viser gjennomsnitt-
lig biomasse for omradene II-VIIIL.
Arets data er sammenliknet med til-
svarende data for september 1986-91,
mens tallene for 1985 ble mélt i au-
gust. Figuren m3 tolkes med forsiktig-
het i det antall mélepunkt varierte fra
ar til &r samtidig som observasjonene
ikke ble utfert pd ngyaktig samme
sted hvert &r.

I 1992 var midlere biomasse for hele
Barentshavet 52 g torrvekt/m?. Om-
rddene II og IV i ser-vest viser en
tendens til lavere biomasse enn i 1991.

For de @vrige omrddene er det ob-
servert en oppgang i biomasse. Det vil
si at i hele omrddet der en finner
beitende lodde var det mer plankton
i 1992 enn foregdende &r. Dette viser
at neeringsgrunnlaget for lodda wvar
noe bedre i 1992 enn i 1991. Tilsvar-
ende var den individuelle veksten
for 1 og 2-dringer av lodde darlig
i 1991 (henholdsvis 4.9 og 4.0 g vekt-
pkning) og noe bedre i 1992 (4.9 og
82 g vektgkning). Til sammenlik-
ning var det meget god vekst i
1990 (henholdsvis 119 og 147 g
vektgkning). '

I 1990, -91 og -92 var bestands-
storrelsen for lodde (2-&ringer og eldre)
henholdsvis 3.2, 5.6 og 3.9 millioner
tonn. P34 grunn av hgy gytedadelighet
for 89-drsklassen i 1993  ventes lodde-
bestanden 4 g& betraktelig ned, ogsd
pd grunn av beitepress fra torsk. Der-
som dyreplanktonet —holder seg pi et
rimelig hgyt nivd vil det bli mer til-
giengelig neering pr. loddeindivid. Hvis

lodda under sin neeringsvandring
sprer seg over et stort omrdde vil den
kunne utnytte planktonressursene ef-
fektivt. Dersom lodda i stedet vandrer
i konsentrerte stimer, kan den lett
beite ned planktonet slik at den gjen-
nomsnittlige veksten blir darligere. En
viktig faktor som ogsd vil pavirke
vekstmulighetene for lodda i Barents-
havet er innstremming av atlantisk
vann, I 1992 hadde Barentshavet en
tendens til temperaturnedgang som
kan skyldes redusert innstremming
av varmt atlantsk vann. Denne tenden-
sen til mindre tilfersel av varmt vann
ventes & fortsette i 1993. Virkningen
av redusert innstremning vil avhenge
av ndr pd A&ret innstremning skjer.
Innstremning av planktonfattig over-
flatevann fra Norskehavet om vinteren
vil fere til nedgang i planktonmeng-
den. Innstrsmning om vir og sommer
vil derimot fere nytt plankton inn i
Barentshavet.

Til tross for mange usikkerhets-
momenter forventer vi at plankton-
sistuasjonen i 1993 blir rimelig god
og at den individuelle vekst hos lodda
blir uforandret eller noe sterre enn
den var i 1992.

2.1. 3 Radioaktivitet og miljagifter
-Fremdeles lav radioaktivitet i Barents-
havet, Okende bekymring for effekten
av miljagifter.

Barentshavet er kanskje verdens mest
produktive oppvekstomrdde for fisk,
To av &rsakene er er dets spesielle
kombinasjon av topografi og beliggen-
het. Omradet er svaert grunt sammen-
liknet med f. eks. Norskehavet og At-
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Fig. 2.1.3-1 Arsgjennomsnittsverdier av radioaktivitet mdlt i torsk og hyse, spesielt

Barentshavet.

lanterhavet. Derfor vil de fleste organis-
ke naeringsstoffer som synker ned mot bun-
nen i lgpet av sommerhalvdret hvirv-
les tilbake mot overflaten igjen av
vinterstormene. N&r sd sollyset kom-
mer igjen om varen, ligger alt til
rette for en intens planktonproduksjon
som via neeringskjeden skaper store
mengder med ny mat for omrddets
fiskebestander.

Barentshavets beliggenhet langt mot
nord forsterker omrédets biologiske
produksjonsevne fordi havet i store del-
er av varen og sommeren mottar sol-
lys bdde dag og natt. Dette vedvarende
lyset gjor at det produseres nye alger
dognet rundt sd lenge forrddet av
neeringssalter varer.Siden Barentshavet
er s& viktig for fiskeriene, er bekym-
ringen for at utslipp av miljegifter og
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radioaktivt avfall skal kunne skade
plante- og dyrelivet tilsvarende stor.
Bekymringen er todelt. Dels er vi redd
for at menneskeskapte forurensninger
skal skade dyre- og plantelivet som
sidan, og dels frykter vi at mennes-
ker som spiser fisk fra Barentshavet
skal kunne bli syk av eventuelle for-
urensningskomponenter i fiskekjottet.
Det er et faktum at Barentshavet
mottar en mengde ugnskete stoffer.
Radioaktivt materiale tilfores fra Nord-
sjgen via Kysttstrommen fra skip ved
ulykker! gjennom utslipp i elver og
gjennom nedfall fra atmosferen. Hend-
elser som ulykken i kjernekraftverket i
Tsjernobyl, prevesprengninger pa Nova-
ja Semlja, atomubétforliset ved Bjorn-
gya, og bevisste utslipp av radioaktivt ma-
teriale fra russiske skip i Barentshavet
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Fig. 2,1.3-2 Innhold av cesium-137 i overflatevann, Bq/m®.

har skremt opinionen. 1 tillegg til
radioaktive avfallsstoffer mottar Bar-
entshavet ogsa "vanlige" miljggifter som
f. eks. dioksiner, plantevernmidler, poly-
kiorerte bifenyler og polyaromatiske
hydrokarboner.  Miljogiftene  kommer
hovedsakelig inn i Barentshavet gjen-
nom de nordgdende stremsystemene og
via atmosfaeren.

-Hvor 'farlig" er sd forurensnings-
situasjonen i Barentshavet?

I prinsippet er alle naturfremmede
stoffer i naturen uensket. I praksis
md vi bpye oss for den faktiske situa-
sjon _og pd best mulig mulig méte
medvirke til at konsentrasjonen av
upnskete stoffer aldri overstiger deres
definerte faregrenser.

17
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Gjennom ° biologiske eksperimenter
er det utarbeidet sikalte miljostand-
arder for de fleste kjente forurens-
ningsstoffer, Miljgstandarden angir grense-
verdien for hvilken konsentrasjon
av et stoff det er forsvarlig & ut-
sette en organisme for. Dessverre
pker antallet nye kjemiske stoffer med
ca. 1000 pr. ar, sd utarbeidelse av opp-
daterte standarder blir stadig vanskelig-
ere. ,
Rutinedelen av Havforskningsinstitutt-
ets miljgovervikning i Barentshavet
gir i stor grad ut pd tallfeste konsen-
trasjonene av upnskete stoffer i vann,

sediment og vev for & se om de naermer seg
dem,

Maling av radioaktivitet
For & kunne tallfeste og differensiere
mellom ulike typer radioaktivitet be-
nytter instituttet analyseapparatur ba-
sert pi en Nal-type strdlingsdetektor.
Radioaktivitet oppstdr ved spontan
spalting av ustabile atomer som
f. eks. uran og plutonium. Under spalt-
ingen sender atomet ut partikler og
heyenergetiske elektromagnetiske bgl-
ger. Begge deler kan skade levende
vev. loniserende strdler kan f. eks.

- 76’
F - 78t
Q

< Bq/m‘ r 74
o 18-40 Bg/m’ ) -7

o 4-7 Bq;m‘ . vz |
[ e 71-100 Ba/m? .« r
- @ 101-130 Bq/m? r "
. @ B1-160 Bq/m? - 70

70°

Antatt dumpingsomrade for fast radioaktivt avfall

~ @ Prover av bunnsedimenter

Antatt dumpingsomrdde for flytende radicaktivt avfall

Fig. 2.1.3-3 Cesium-137 nivder i sedimeniprover fra Barentshavet og antatte dumpingsomrdder for radio-

aktivt avfall,
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rive over molekylbindinger i dyre- og
planteceller slik at det oppstdr gift-
ige frie radikaler. Ionisering kan
ogsé skade cellenes DNA-kode slik
at arvematerialet forstyrres. Slike si-
kalte ‘"genetiske skader" kan forar-
sake kreft, Radioaktiviteten maéles i be-
querel (Bg). 1 Bq defineres som 1
radioaktiv spalting pr. sekund. Nal-
detektoren avgir i prinsippet en telle-
impuls pr. spalting, Radioaktiviteten
i en prove bestemmes derfor ved at
at Nal-detektoren teller opp alle kjerne-
spaltinger som opptrer i et testob-
jekt i lgpet av en kjent tid og der-
etter dividerer med tiden.

Skal bequerelltallet ha noen men-
ing, mad det referere seg til et areal,
et volum eller en vektenhet. Radio-
aktiviteten i et bunnsediment angis i
Bg/kvadratmeter. Radioaktiviteten i sjg-
vann angis i Bql/ kubikkmeter. Radio-
aktiviteten i en organisme angis i
Bq/kg kroppsvev.

Under radioaktive spaltinger skapes
et stort antall ustabile isotoper av
kjente grunnstoff. Disse isotopene vil
etter en tid g)ennomgd nye spaltinger
og derved skape ennd flere radioaktive
stoffer.

I praksis er det derfor umulig & lage
et eget madleprogram for hvert enkelt
av de mulige radioaktive materialer.

Forenklinger ma til.

I dagligtalen bruker vi ofte ordspraket
«Ingen rgk uten ild». Det tilsvarende
ordsprdket for atommiljsforskerne er
"Ingen radioaktivitet uten cesium 137",
Cesium 137 er nemlig "gjengangeren"
i alle kjernereaksjoner. Hver gang
man kommer over et radioaktivt ut-

slipp, oppdages det alltid rikelig med
cesium-137.

Havforskningsinstituttets overviknings-
strategi for radioaktivitet gir derfor
ut pd & ferst male konsentrasjonen
av cesium-137 Dersom konsentrasjon-
en av denne isotopen ligger over eller
ner opp til angitte faregrenser, setter
instituttet i gang et utvidet male-
program som ogsd identifiserer konsen-
trasjonen av andre radioaktive elemen-
ter. Dette utfores i samarbeid med andre
norske institusjoner.

Etter atomvapensprengningene i at-
mosfeeren over Barentshavet i 50- og
60-drene viste Havforskningsinstituttets
malinger at radioaktiviteten i torsk
og hyse nemmet seg rundt 70 Bq/kg.
fisk. Da vdpensprengningene om sider
tok slutt, sank radioaktiviteten igjen.

Fig.2.1.3-1 illustrerer hvordan radio-
aktiviteten i konsumfisk fra Barents-
havet varierte mellom 1961 og 1967.
Prgver tatt i 1992 viser gjennomga-
ende mindre enn 10 Bg/kg. fisk. Dette
tilsvarer langt mindre enn den natur-
lige bakgrunnstrilingen som alle men-
nesker utsettes for p& land. Det er
viktig & minne om at radioaktiv bak-
grunnsstraling egentlig er like naturlig
for menneskene som sollys. Menneske-
kroppen strdler naturlig ut ut ca.
100 Bq/kg kroppsvekt. Et menneske
pd 70 kg. representerer derfor en na-
turlig strdlingskilde pd ca 7000 Bq.
Det er strélekilder som er vesentlig
mer intense enn den naturlige bak-
grunnstralingen vi ferst og fremst fryk-
ter. Radioaktivt sett er fisken fra Ba-
rentshavet derfor helt ufarlig. Selv
om det for tiden ikke ikke kan p3-
vises i fisken, er det likevel et ube-
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hagelig faktum. at det stadig slippes
radioaktivt materiale ut i Barentshavet.
Instituttets forskere arbeider nd med
& kartlegge hvor utslippet blir av. Opp-
Igses det meste i sjeen, felles det
ut i bunnsedimenter eller absorberes
det av organismer?

I juni 1991 deltok instituttet pd et
tokt med det russiske havforsknings-
fartgyet "Akademik Boris Petrov'. Un-
der dette toktet malte deltakerne
forst og fremst konsentrasjonen av
cesium-137 i overflatevannet. Fig. 2.1.3-2
viser resultatet. P& bakgrunn av alle
meldingene om radioaktivt utslipp i
Barentshavet er det overraskende 4
konstatere at @stersjgen og Nordsjs-
en faktisk er mer radioaktive enn Barents-
havet.

I august-september 1992 ble det
giort en felles norsk-russisk ekspedisjon
til Karahavet som ligger gst for Novaja
Semjla med sikte pd & ta vann og
sedimentprgver fra lokaliteter —naer
kjente dumpesteder. P4 grunn av mili-
teere restriksjoner ble antall prover
faerre enn planlagt. De vann og sedi-
mentprgver som nd er analysert fra
toktet viser imidlertid ingen forurolig-
ende verdier. Fig. 2.1.3-3 gir en over-
sikt over den til nd "kjente" radioakti-
vitet en i Barentshavomridet. Det har
sannsynligvis vart dumpet radioaktivt
avfall her helt siden 1960. De sorte
sirklene indikerer mélte konsentrasjo-
ner av cesium 137 bunnsedimentene. I
spesielt belastede omrdder finner vi
opp til 100 Bg/m?

—Det_ generelle bildet ~er likevel at
bade sedimentene, havet og organis-
mene i Barentshavet fremdeles oppviser
lav radioaktivitet. Det er ikke radio-
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aktiviteten, men de naturfremmede mil-
jogiftene som nd gir sterst grunn til
bekymring.

Miljegifter i Barentshavet

Alt liv i Barentshavet inneholder spor
av organiske miljegifter. Plantevernmid-
let DDT og industrikjemikaliet PCB er
typiske eksempler pd stoffer som kan
pivises overalt. Mange av de mest kjente
miljogiftene er nesten ikke nedbrytbare,
og de har en sterk tendens til 4 konsen-
trere seg opp i de marine nrings-
kjeder. Stoffene kan redusere dyrenes
repro- duksjonsevne, skade deres nervesy-
stem og svekke immunforsvaret.

De hgyeste konsentrasjoner av miljg-
gifter finner vi i fettvevet til dyr gverst
i neeringskjeden som f.eks. hos sel og is-
bjern. Fett er en helt sentral neerings-
reserve for alle organismer som lever i
arktiske strgk. N&r energibehovet er
stort, som feks. under overvintring
og i die/hekkeperiodene forbrukes fet-
tet. Da kan de anrikete giftstoffene
slippes ut i kroppen pa kort tid og
gi forgiftningssymptomer.

Tabellen under gir en del midlere
verdier for innholdet av PCB i fett fra
dyr i Barentshavet, Svalbard og Bjern-
gya.

Verdiene er i mglkg fett:

0.7
3.0
5.0
10.0
20.0




I fisk akkumuleres miljogiftene forst
og fremst i leveren. Menneskene spis-
er hovedsakelig fiskens muskelvev som
har et mye lavere nivd av naturfrem-
mede stoffer enn f.eks. fiskens lever.
Konsum av fisk fra nordomradene ut-
gior derfor ingen helserisiko. Tvert
imot. Fisk er fremdeles sunt!

Arctic Monitoring and Assessment
Programme (AMAP)
Uroen for effekten av forurensninger i
nordomrddene deles av alle land som
har interesser i nordomrddene.

Pa en ministerkonferanse i Rovaniemi
i Finland i juni 1991 ble det vedtatt a
starte et internasjonalt program for &
kartlegge i hvilken grad de arktiske
omrddene blir pdvirket av langtrans-
portert og lokal forurensning. Program-
met tar sikte pd & undersgke atmos-
feeren, landjorda, ferskvann, elver og det
marine miljget i Arktis. Deltakere er
Canada, Danmark, Finland, Island,
Norge, Russland, Sverige og USA.

Havforskningsinstituttet er valgt til
internasjonal koordinator for den del-
en av underspkelsene som gjelder det
marine miljget.

1 gove trekk har undersgkelsene til mdl d:

e [dentifisere omfanget av forurensninger
1 Arktis.

e Finne de viktigste kildene til forurens-
ning.

© Bestemme hvilke negative effekter den
pdviste forurensning kan medfore for
miljo og menneske.

Under—gjennomfgringen. av program-
met vil deltakerne gjore systematisk
bruk av eksisterende kunnskap sam-
tidig som de wvil initiere basisforsk-

ning pd omrdder der kunnskapene er
spesielt mangelfulle.

Basisforskningen vil serlig gid ut
pd & kvantifisere nivdet av tungmetal-
ler, radionukleider, olje og or-
ganiske miljggifter i vann, sedimenter
og biota. Resultatene av arbeidet off-
entliggjeres i en "Quality Status Report"
(QSR) i 1996.

2.2 Norskehavet

Tendens til litt synkende

saltholdighet og temperatur

Norskehavet, Grgnlandshavet og Islands-
havet omfatter hele det dype havom-
rddet mellom Grenland i vest, og Norge
og Svalbard i est. Her dekker Gren-
landshavet omrddet mellom Jan Mayen,
Grenland og Svalbard, mens omréadet
mellom Island, Grgnland og Jan May-
en danner Islandhavet. Begge har
grense mot Norskehavet i gst. Den geo-
grafiske grensen gar langs en linje
fra pstkysten av Island til Jan Mayen
og videre fra Jan Mayen til Serkapp
pd Svalbard. Mot sgr er omrédet av-
grenset mot Atlanterhavet av den
undersjsiske fjellryggen som strekker
seg fra Skottland til Grenland og som
danner plattform for bade Feergyene
og Island. "De nordiske hav" blir ni
ofte benyttet som navn for hele dette
omrédet.

Skottland-Grgnlandryggen gjer at de
dype bassengene i De nordiske hav blir
avstengt fra Atlanterhavet. Disse bas-
sengene er derfor fylt av kaldt, arktisk
vann med temperatur nzer +1°C. Del-
vis dannes dette vannet i Grgnlands-
havet ved avkjeling om vinteren, og del-
vis stremmer det inn fra Polhavet. I
Grgnlandshavet og det meste av Is-
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Fig. 2.2-1 Norskehavets temperaturfordeling i 200 m dyp om sommeren. Nord for 70°N er kartet basert pd
observasjoner fra august 1981, mens den sorligste defen av kartet bygger pd data fra august 1984.

landshavet ligger det kaldt, arktisk vann
ogsd i de gvre lagene, men om som-
meren blir et tynt lag i overflaten litt
oppvarmet. Dette oppvarmete laget rek-
ker sjelden dypere ned enn 30 til 40 m.

P4 to steder stremmer varmere vann
fra Atlanterhavet inn i De nordiske hav.
Det ene stedet—er-ved Island der det
gar en strem nordover langs vestkysten
som fortsetter mot gst langs nordkysten.
Selv om transporten i denne strgam-
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men ikke er stor, gir den likevel kyst-
bankene ved Island forholdsvis varmt
vann,

En vesentlig storre mengde av varmt
vann fra Atlanterhavet strgmmer inn i
Norskehavet i omrédet ved Shetland og
Fzrgyene. Under navnet "Den norske at-
lanterhavsstrem" fortsetter denne strgm-
men videre nordover gjennom Norske-
havet. Den gjor at de sverste 600 til
800 m av vannsgylen der bestdr av



forholdsvis varmt atlanterhavsvann. En
gren av Den norske atlanterhavs-
strommen er drsak til at ogsd store deler
av Barentshavet har relativc varme
vannmasser.

Grenseomrddet mellom det varme
vannet i Norskehavet og de arktiske vann-
massene i Islandshavet og Grenlands-
havet danner en front. I Fig. 2.2-1 som
viser temperaturen i 200 m dyp, kom-
mer denne ar ktiske fronten klart til
syne. Figuren er basert pd mdlinger
fra august 1981 og august 1984. Langs
grensen mot Gren-landshavet ligger
fronten langs Mohns rygg som strekker
seg mot nordest fra Jan Mayen, og den
er skarpest i tempera-turomridet fra ca.
0°-3°C. I den serlige delen av Norske-
havet er fronten klarest I temperatur-
omréadet fra ca. 3°-6°C, og her kan den
variere bdde i beliggenhet og skarphet
i temperaturavgrensing. Dette beror pd
mektigheten i @stlandsstremmen som
forer arktisk vann fra Islandhavet mot
sorgst inn i det serlige Norskehavet, og
pd mektigheten av Den norske at-
lanter- havsstremmen som gir nord-
over pa pstsiden. Nir Ost-Islands-
stremmen er svak, vil fronten ligger
lengre mot vest enn det som fremgir av
fig. 2.2-1, og fronten vil heller ikke frem-
std sd signifikant som i figuren.

Den norske atlanterhavsstremmen er
transportdren for varme inn i nord-
omrddene. @st-Islandstrommen forer
kaldt, arktisk vann. Styrkeforholdet mel-
lom disse to stremsystemene utgjgr
en viktig gkologisk faktor i omrédet. Det
er nd velkjent at - vire viktigste
fiskebestander har “storst vekst og mest
vellykket reproduksjon nir Den norske
atlanterhavsstreammen fgrer inn mye
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Fig. 2.2-2. Middetemperaturer av tempe-
ratur og saltholdighet mellom 50 0g 200 m
dyp, gjennom kjernen av atlantisk vann
i snittene A)Serkapp-V, B)Gimsgy-NV
og C) Svingy-NV.

varme. De viktige fysiske miljefaktorene
temperatur og saltholdighet har derfor veert
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malt regelmessig over en Aarrekke i
flere standardsnitt, Fig. 2.2-2 viser tem-
peratur og saltholdighet i kjernen av
atlanterhavsvannet langs snittene Seor-
kapp-V, Gimsgy-NV og Svingy-NV. Kurv-
ene er utarbeidet pd grunnlag av regel-
messige observasjoner som er tatt siden
1978 i perioden fra slutten av juli til
begynnelsen av september. Tallverdiene
som er oppgitt, er bestemt ved & midle
mellom 50 og 200 m dyp langs den
strekningen avsnittene som dekker kjer-
nen av atlanterhavsvannet. Figuren viser
tydelige svingninger i temperatur og
saltholdighet for alle snittene. Vi ser
tydelig at en kald periode giorde seg
gieldende i hele strsmsystemet i slutt-
en av 1970-drene. Varmere perioder
rundt 1983 og 1990 trer ogsd klart
fram i alle tre snittene. Disse period-
ene falt begge sammen med store ars-
klasser av flere viktige fiskebestander,
Etter varmeperioden rundt 1990 er situa-
sjonen nd preget av fallende verdier
for bdde temperatur og saltholdighet.

Temperaturen i nord er hog. Like-
vel viser de lave verdiene i bide tem-
peratur og saltholdighet i Svingy-
avsnittet (fig.2.2-2 C) at Atlanterhavs-
strommen nd fgrer vannmasser med
forholdsvis lavt varmeinnhold inn i
Norskehavet. Selv om det ennd ikke
er vitenskapelig bekreftet, er det der-
for sannsynlig at varmetransporten
inn i Norskehavet nd er redusert. Tran-
sportert varmemengde er et produkt
av vannets temperatur og det transpor-
terte vannvolum. Sikrere bestemmelser
av varmetransporten inn i Norskehavet
krever derfor omfattende og regelmes-
sige strem-mdlinger i tillegg til de
viste temperaturmadlingene.
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Gjennom den varme perioden i 1990-
1991 ble det produsert store &rsklas-
ser av bdde torsk og sild. Dersom vi
fir en kaldere periode gjennom de
nermeste kommende &r, vil fiske-
bestandene sannsynligvis reagere med
bédde redusert rekruttering og svak-
ere vekst.

2.3. Nordsjgen - Skagerrak
2.3.1 Fysisk klima

® Haye bunntemperaturer i Nordsjpen.
o Sterk utskifining av bunnvannmassene
i Skagerrak.

Om vinteren blir vannmassene i de
grunne omraddene i Nordsjgen full-
stendig gjennomblandet slik at de
fir omtrent samme temperatur fra
overflaten til bunnen. Om sommeren
blir de goverste 20-40 meterne opp-
varmet slik at temperaturen da blir
hoyere ner overflaten enn nezer
bunnen. Den Ilokale saltholdigheten
avgjores av strpmforholdene, som pé
sin side pavirkes av bdde vind og
av endringer i tilfert Atlanterhavs-
vann, elvevann og brakkvann fra @ster-
sjgen.

For de norske havomrddene som
helhet dominereres klimaet forst og
fremst av den mektige Atlanterhavs-
stremmen. Skiftninger i Atlanterhavs-
vannets sammensetning og mektighet
vil ganske raskt fgre til forandringer
i klimaet som helhet.

‘Det meste av Atlanterhavsvannet
strommer inn i Norsjeen og Skagerrak
langs vestskrdninden av Norskerenna
pd 50-200 meters dyp. Mindre strem-




grener som kommer inn i omridet
ved Shetland fprer atlanterhavsvann
sgrover mot de vestlige deler av Nord-
sjgen. Deler av innstremmingen styres
pstover tvers over Nordsjgen ner
58°N av bunntopografien (Dooley-
strommen). I tillegg kommer en del
atlanterhavsvann inn gjennom Den
Engelske Kanal.

Fig. 23.1-IA viser tidsserier av
sommersaltholdighet og sommertem-
peratur naer bunnen i nordvestlige del
av Nordsjsen (se ogsd fig. 1).

Disse maélingene antas 3 representere
variasjoner fra foregdende vintre i
den vestlige delen av det innstrgm-
mende atlanterhavsvannet, innblandet
med litt ferskere overflatevann, P4
samme figur (Fig. 2.3.1-1 B) vises til-
svarende mdlinger fra en stasjon pé

vestskraningen av Norskerenna i kjer-
nen av det atlantiske vannet. I gjennom-
snitt er temperaturen pd vestskraningen
1-2°C kaldere, mens saltholdigheten er
0.1 promille lavere.
Saltholdighetsminimumet i 1976 fal-
ler noenlunde sammen i tid med det vel-
kjente "Mid 1970”s Anomaly* som ble
observert bl.a. i Feaergy-Shetland (F-S)-
kanalen, Dette kan tyde pd en meget
rask vannmasseforplantning fra Fzergy-
Shetland-kanalen til den nordlige Nord-
sjgen. Betrakter vi en storre integrert
del av Nordsjgen, observeres imidlertid
den maksimale effekt av anomalien
forst i 1978. Dette tyder pid at vi stir
overfor prosesser med klart adskilte
tidsskalaer. Mens den raske responsen
samsvarer med observerte forflytnings-
hastigheter av fiskeegg og -larver, pas-
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Fig. 2.3.1-1A Sommersaltholdighet og sommertemperatur nar bunnen i nordvestlige del av Nordsjgen

gjennom drene 1970-1992,
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Big. 23.1-I1B Sommersaltholdighet og sommertemperatur i kjernen av det atlantiske vannet langs
vestskraningen av Norskerenna gjennom drene 1970 - 1992.

ser den langsommere og mer stor-
skalapregete reaksjonen best til de ob-
serverte forflytningshastigheter for ra-
dionukleider.

I 1984 ble det oppdaget et saltmaksi-
mum bdde i @st og vest samtidig
(fig. 23.1-1). Dette samsvarer med
saltholdighetsvariasjoner i havomrad-
ene lengre nord, og det markerte is-
minimum i Barentshavet samme Ar.
Apenbart opplevde vi et ekstremt
maksimum ——av-——innstremmet  atlan-
terhavsvann til norske farvann i 1983-
84. Todimensjonale transportmodeller
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som siden er kjgrt pd datamaskiner,
tyder pd det samme,

Av fig. 2.3.1-1 fremgér det at tempera-
turen i bunnvannet i 1989, -90, -91
og -92 var ekstremt hgy i den sentrale nord-
lige del av Nordsjgen. Maksimal-
temperaturene kom i 1989-90. De ble
ogsd observert i store deler av vann-

massene i Nordsjgen og Skagerrak,
men ikke spesielt i kjernen av
Atlanterhavsstremmen. Temperaturtop-

pen skyldes derfor de ekstremt milde
vintrene disse fire Aarene (spesielt i
1990) kombinert med maksimalt sky-
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Fig, 2.3.1-2 Variasjoner i temperatur og saltholdighet i bunnvannet (600 m dyp) i Skagerrak, posisjon

58°08'N, 09°11'0, for drene 1947-1992.

dekke som ga minst mulig netto varme-
tap til atmosfzeren.

Det er interessant at temperaturene
rundt 1990, bortsett fra i overflate-
laget, i store deler av Nordsjgen og
Skagerrak var de varmeste som er
blitt mélt i de siste 50 &r, og sann-
synligvis varmeste i de siste 120 &r.
Fig. 2.3.1-2 viser tidsserier av tempera-
tur og saltholdighet i dypbassenget
i Skagerrak. Sammenfallende mak-
sima og minimatyder pi at dyp-
vannmassene skiftes ut gjennom flere
ulike mekanismer. Det oppstod spesi-

elt en markert utskiftning av vann-
masser i 1990-91. Temperaturen var
samtidig den heyeste som er obser-
vert i denne 45-ars-perioden.

De daglige temperaturmélinger fra
overflatevannet ved Torungen fyr uten-
for Arendal i perioden 1870-1992
(fig. 2.3.1-3) viser tydelig effekten av
de fire siste ars ekstremt milde vintre,

Midlinger under SKAGEX-prosjek-
tet (med bla. Akustisk dopplerstrom-
méler) og nye numeriske modellkjor-
inger viser at det ogsd skjer utveks-
ling av vannmasser mellom Nord-
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sjgen og Skagerrak via innstrem-
ning av atlanterhavsvann. Denne inn-
stromningen  stgter sammen med
andre vannmasser fra sydlige del av
Nordsjgen nordvest for Hanstholm-
en (Danmark). Sannsynligvis virker inn-
stremningen av atlanterhavsvann som
en styringsmekanisme overfor kon-
kurrerende vannmasser som prgver &
trenge inn i Skagerrak. En slik
styringseffekt kan veere hovedédrsaken
til at Jyllandsstremmen med naerings-
rikt og forurenset vann fra Tyske-

bukta ofte stopper opp ser for Hanst-
holmen. En tilsvarende styringsmeka-
nisme virker p& den norske kyst-
strom som ved sterke nordvestlige
vinder kan tvinges helt over til
Danskekysten ner Hanstholmen i
kombinasjon med store omveltninger
i vannmassene ner Lista.

Vannmassene som dekker om-
ridet ser for Doggerbank og nord-
over vest av Danmark og Jyllands-
stremmen er ogsd viktige for helhets-
bildet. Dette vannet opptrer hver hast
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Fig. 2.3.1-3 Variasjoner (5 drs glidende middel) i overflatetemperaturen ved Torungen fyr i perioden 1870-

1950.
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Fig, 2.3.1-4 Skisse av typisk sirkulasjon (og lransport av vannmasser) i Nordsjeen. Pilbreddene indikerer

transportens relative storrelse.

med svert lave nzringssaltverdier og
relativt —hgytemperatur, og det kan
spores langt innover i Skagerrak. An-
takelig kommer hovedmengden av

dette vannet inn gjennom Den Engel-
ske Kanal, og det har sannsynligvis
storre betydning for sirkulasjonen
enn hva oseanografene tidligere har
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Fig2.3.2-1. Glattetmiddeltemperatur i 1 m dyp i Flodevigen for 30-drsperioden 1961-1990 ervist med tykkstrek.
De tynnelinjene viser standardavviket, og den hakkede kurven viser daglige temperaturer pd 1 mdyp iFlodevigen

gjennom 1992.

vert klar over,

Tidligere antatte sirkulasjonsmgnstre
og ny informasjon fra flere nasjonale
og internasjonale undersgkelser og
numeriske modellsimuleringer, er kom-
binert i fig. 2.3.1-4. Det viste sirku-
lasjonsmensteret i fig. 2.3.1-4 er mer
typisk for sommer- enn for vinter-
sesongen siden vinden er sterkere og
mer variabel om vinteren. Korttids-
variabiliteten i dette systemet kan veere
flere hundre prosent. (Dette betyr at
strommen over korte perioder kan skifte
retning 180°.)
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2.3.2 Miljoforhold i Skagerrak

o Vestlige vinder ga hoye vinter-
temperaturer.

e God oksygenmetning.

e Mye nitrat ved vestkysten av Danmark.

o Algetoksiner skapte vansker for skjell-
neringen.

1 1992 opplevde Skagerrak pd nytt en
mild vinter. For femte & pa rad 13
overflatetemperaturen fra januar til
midten av april 2-4°C hgyere enn
middeltemperaturen for den tilsvar-
ende perioden i 4&rene 1961-1990
(fig. 2.3.2-1). Fra slutten av april og
frem til midt i mai var overflate-
temperaturen normal for &rstiden. I
ménedsskiftet mai-juni steg derimot
temperaturen til rekordhgyder. Den
29.mai ble det registrert 17.4°C.
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Fig.2.3.3-2, Arsisopleter for temperatur, saltholdighet og tetthet for en stasjon 1 nautisk mil utenfor Torungen

ved Arendal,

Den 9. juni mdlte man hele 20.0° C.
Deretter avtok temperaturen til rundt
det normale for resten av sommeren
helt frem til begynnelsen oktober.
I oktober og november holdt det seg
forholdsvis kaldt for A&rstiden, mens
desember opplevde en kortvarig varme-
periode for &ret ebbet ut med ganske
normale temperatur i overflaten av

Flgdevigen.

Figur 2.3.2-2 viser A&rsisopleter for
temperatur, saltholdighet og tetthet
for en stasjon 1 nautisk mil utenfor
Torungen fyr ved Arendal. Figur-
en _er stort sett representativ for
kyststremmen langs Serlandet.

De hgye overflatetemperaturene gjen-
nom vinteren skyldtes dominans av
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Fig, 2.3.2-3 Oksygenforholdene pd 50 m dyp i Skagerrak pd en stasjon ca. 6 nautiske mil nordfor Hirtshals i
perioden 1983-1992.
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Fig. 2.3.2-4 Oksygenforholdene pd 600 m dyp i Skagerrak fra tidlig pd 50-tallet og frem til i dag.
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Variasjon i konsenlrasjonen av neeringssaltene fosfat og nitrat i de pvre 75 m 1 nautisk mil

Flg. 2.2.3-5,
utenfor Torungen fyr ved Arendal i 1992.

vestlige vinder. I tillegg til at vest-
lige vinder oftest er milde i seg selv,
sd bidrar de ogsd til hgy overflate-
temperatur ved at de skaper opp-
strgmning  ("upwelling"») av dypere-
liggende vann inne ved land. Under
oppvellingsperioder blir samtidig lag-
delingen av kystvannet langs Serlandet
forholdsvis svak (fig.2.3.2-2).

Tidlig i mars sank saltholdigheten
noe i overflaten pd grunn av noen
dagers ostlig vind. Samtidig okte sta-
biliteten i overflatelaget betydelig.
@stlige vinder gker kyststrammens
hastighetskomponent mot vest slik at
mer vann presses mot land. Salt dyp-
vann ~som-—drives-—mot - -overflaten ndr
det bliser fra vest, trykkes ned
igien, og overflatesaltholdigheten syn-

ker.

Etter et par mindre tilfelle av "upwel-
ling" i slutten av mars og begyn-
nelsen av mai, fikk Skagerrak i
slutten av mai og begynnelsen av
juni en periode med gstlige vinder og
rolige veerforhold. Under denne perioden
holdt overflatelaget seg uvanlig stabilt. I
overflaten av kyststremmen utenfor Aren-
dal falt samtidig saltholdigheten til under
19 promille mens temperaturen steg til over
18°C. Lave saltholdigheter i Kyst-
strommen skyldes i forste rekke til-
forsler av ferskvann fra @stersjoen.
Store norske elver kan imidlertid
ogsd gi betydelige bidrag. Ferskvanns-
tilferselen er spesielt stor i mai og
juni i forbindelse med elveflom fra
snesmelting i fjellet.
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Fig.2.3.2-6. Fordelingen av nitrat i 10m dyp pd tokt i perioden 22. april-9. mai 1992.

Den stabile perioden i mai-juni ble
avlgst en markert "upwelling" i slutten
av juni. Da ble vann med saltholdig-
het pA mer enn 35 promille, det vil
si atlantisk vann, registrert sa grunt
som p& 50 m dyp. Denne kraftige
"upwellingen" ble deretter etterfulgt
av en forholdsvis stabil periode inntil
en sterre "upwelling" fant sted midt
i september. Etter en periode med
sterk stabilisering av overflatelaget tid-
lig i oktober sank stabiliteten av
kyststrgmmen —gradvis i lgpet av rest-
en av aret,

Oksygenforholdene i det &pne Ska-
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gerrak ble under stgrstedelen av 1992
mélt p& samtlige stasjoner og i alle dyp
langs snittet mellom Arendal og Hirts-
hals. I hele Skagerrak viste malingene
god oksygenmetning med bare mindre
sesongmessige svingninger. De sesong-
messige svingningene som ga lavest
konsentrasjon av oksygen pi& sensom-
meren og hosten kommer tydelig frem
av en maleserie i 50 m dyp pad en sta-
sjon ca. 6 nautiske mil nord for Hirts-
hals (Fig.2.3.2-3). Svingningene i vannets
innhold av opplest oksygen styres
hovedsakelig av de eksisterende pro-
duksjons- og nedbrytningsforhold, tem-




MILJOOVERVAKNING VIA SATELLITT

Polar bane

Ekvatorial bane

Eliptisk bane

Satellitter bruker ulike baner for 4 overvike det som skjer pd
Jorden. En eliptisk bane muliggjgr observasjoner fra forskjellige
hgyder. En polar bane gjgr det mulig 4 overvike hele jorden i det
denrotererunder satellitten.Dreies den polare banen banen et par
grader oppnis en sikalt sol- synkron bane som gjgr at solstrilene
alltid synes 4 treffe jorden fra den samme vinkel.

Den fgrste av de sikalte jordressurssatellittene ble skutt opp i
1972. Det var Landsat 1 som inneholdt en multispektral scanner
(MSS) som mélte energiintensiteten innen to diskrete
spektralbénd ( infrargdt og nar- infrargdt .) Forholdet mellom
intensiteten av disse to spektralbdnd gjorde det mulig 4 beregne
den varmemengden som ble strilt ut av det fokuserte objektet.
Landsat 1 ble plassert i en solsynkron bane med en hgyde pd ca
900 km, og den brukte 103 minutter p4 en runde rundt Jorden.
- Satellitten ble engyeblikkelig suksess. Den oppdaget skogbranner
i Alaska, den kartla gde landomrideri Asia og den plukket ut










interessante arkeologiske omrider i mellom-Amerika og i Afganistan.
Satellittene som ble skutt opp i 1980- &rene inneholdt forbedrete
instrumenter som muliggjorde stadig finere registreringer.
1980- 4renes satellitter kunne f, eks. finne ut hva slags vegetasjon som
vokste i gde omrader og finne ut om om vegetsjonen i et gitt omride
var truet av tgrke.
1 1986 skjgt Frankrike opp satellitten SPOT-1 som kunne detektere
gjenstander ned til ca 10m i diameter. Dette var den fgrste sivile
satellitten med "neer militzer" opplgsning. Det var SPOT-1 som bragte
de fgrste bildene fra Chernobylkatastrofen i 1986.
Et satort antall av dagens miljg satellitter er fgrst og fremst konstruert
for 4 overvike og prediktere varet. Den fgrste eksperimentelle
varsatellitten (TIROS 1) ble skutt opp i 1960. (TIROS stir for
"Television and Infrared Observation Satellite) TIROS 1 fungerte
bare i noen fi uker, men de dataene den formidlet om Jordens
atmosfere, revolusjonerte meterologien.
Senere TIROS-satellitter er satt inn i et system som samarbeider med
russiske, franske og japanske satellitter om 4 holde kontinuerlig
oversikt over varet overalt pd Jorden.
Dagens TIROS- satellitter inneholder utstyr som kan méle skydekkets
egenskaper bide natt og dag, samtidig som de fortlgpende registrerer
jordoverflatens og havets temperatur.
1 dag er f. eks. ferske satellittbilder av skydekket en selvfglge i TV-
varmeldingene.
Varsling av tropiske stormer er kanskje den satellittanvendelsen som
i moderne tid har spart flest mennskeliv.. I tidligere tider kom tropiske
stormer og flodbglger overraskende pi kystbefolkningen i stormutsatte
—___ kyststrgk, og tapene av menneskeliv kunne vare massiv. I dag trenger
ingen & vare uforberedt pa en tropisk storm.
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Fig2.3.2-7, Fordelingen av nitrat { 10m dyp pd tokt i perioden 13, mai-23. mai 1992.

peraturforholdene og graden av lag-
deling, P& sensommeren og om hgsten
finner vi gjerne lavest oksygenkon-
sentrasjon et stykke under overflaten.
Dette skyldes forst og fremst at store
mengder dedt orgdanisk materiale som
befinner seg i dypet nettopp pd denne
tiden brytes ned til enklere nzer-
ingssalter ~gjennom  bakteriell  virk-
somhet, Denne virksomheten for-
bruker mye oksygen. I tillegg vil lag-
delingen som nesten alltid oppstdr om
hesten fore—til - redusert vertikal om-
rering og folgelig mindre tilforsel av
oksygenrikt vann fra vannmassene

som ligger over sprangsjiktet.

Ogsd i dypet av Skagerrak var det
gode oksygenforhold i 1992. En tids-
serie for 600 m dyp fra tidlig pa 50-tallet
viser at oksygenkonsentrasjonen i dyp-
et har variert noe over tid (fg.2.3.2~4),
men at den aldri har veert lavere
enn lavere enn ca. 5 ml/l. Laveste
verdi ble malt hgsten 1990 etter
en lengre stagnasjonsperiode. Varen
1991 okte oksygenkonsentrasjonen i
dypet kraftig som fglge av at saltere
og friskere vann stremmet inn over
terskelen som ligger pd 270 m dyp
utenfor Vestlandet. Gjennom resten
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Fig.2.3.2-8, Variasjon i Klorofyll a i de svre 75m 1 nautisk mil utenfor Torungen fyr ved Arendal i 1992.

av 1991 og i hele 1992 har oksy-
genkonsentrasjonen i dypet av Skager-
rak siden veert jevnt avtagende.

Naringssalter
Variasjonene i konsentrasjon av neer-
ingssalter i kyststremmen utenfor Aren-
dal for 1992 gjenspeiler i store trekk
de naturlige, sesongmessige svingning-
ene (fig.2.3.2-5).

Utover hgsten og vinteren blir over-
flatelaget gjennom vertikal omrpring
tilfort store mengder naringssalter fra
dypvannet. Samtidig er forbruket av
nzringssalter i overflatelaget lavt for-
di det pa den tiden finnes lite planktonalger
i sjpen. Om viren henter derimot de
raskt voksende alger s& mye nering
ut av havet at de evre 20-30 m vann-
lag nzrmest tommes for nzaerings-
salter. Fgrst utover hgsten begynner

konsentrasjonen av naringssalter i
overflatelaget p& nytt & oke.

I likhet med tidligere ar ble det
ogsd i 1992, under et sterre miljg-
tokt i april-mai, registrert store meng-
der av nitrat langs vestkysten av Dan-
mark (fig.2.3.2-6). Dette er vannmas-
ser som kommer fra Tyskebukta og er
pévirket av nitrattilforsler fra store
elver med utlep i den sydlige Nord-
sjpen, Disse vannmassene strommer
ikke jevnt inn i Skagerrak. De kom-
mer i pulser avhengig av vindfor-
holdene. Innstrgmningen blir ofte blok-
kert av nordlige vinder ved Hanstholm.
En slik situasjon ble f. eks. observert
midt i mai 1992 (fig.2.3.2-6).

Etter at dataene fra den nevnte situa-
sjonen var analysert, ble det klart at
vannmasser med betydelige mengder
nitrat hadde passert Hantsholm og der-
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Fig.2.3.2-9, Variasjon i Klorofyll a i de pvre 0-3m i Flodevigen ved Arendal gjennom 1992.
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Fig.2.3.2-10, Forekomsten av noen utvalgle, potensielt giftige alger 0-3m dyp i Flodevigen giennom 1992,

etter strommet videre langs kysten av
Jylland mot nordspissen av Danmark
(ig.2.3.2-7).

Klorofyll og alger

Maélinger av klorofyll a, som er et mél
for algebiomassen i sjoen, viste at var
forholdsvis lite alger langs norske-
kysten av Skagerrak i 1992. (fig.2.3.2-8
og 2.3.3-9). Det var mest klorofyll i
sjgen under varoppblomstringen av kisel-
alger som foregikk i mars, og under
hgstoppblomstringen i siste halvdel
av september. Under hgstoppblomst-
ringen dominerte dinoflagellaten Gyro-
dinium aureolum hele planktonalge-
samfunnet langs kysten for tredje &ret
pd rad (fig. 2.3.2-10). Nir den opptrer
i store konsentrasjoner kan Gyrodinium

aureoleum farge sjgen brun og veere
en fare for oppdrettsfisken, I ekstreme
konsentrasjoner kan den ogsd skade
villfisk og andre organismer. I 1992
fordrsaket Gyrodinium aureoleum en
del dgdelighet blant oppdrettsfisk i
Flekkejord.

De fleste andre potensielt skadelige
alger uteble ogsd 1992 (fig. 2.3.2-10).
Representanter for algeslekten Chry-
sochromulina, hvorav arten Chry-
sochromulina polylepis hadde en stor
oppblomstring med betydelig skade-
virkninger i mai 1988, fikk som van-
lig sin hovedsesong i mai juni. Alge-
overvdkningen i Flpdevigen registrerte
imidlertid ikke pd noe tidspunkt sterre
konsentrasjoner enn ca. 1 million Chry-
ochromulina polylepis-celler pr. liter.
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Under miljotoktet i april-mai ble opp-
til ca. 2 millioner Chrysochromulina-
celler pr. liter registrert i det sydlige
Kattegat, De opptrddte ogsd relativt
tallrikt for Arstiden i de @ostre deler
av Skagerrak (fig.2.3.2-11). Forekomsten

syd i Kattegat hadde sammenheng
med en stgrre oppblomstring av ulike
arter av Chrysochromulina, som dansk-
ene registrerte i Beltomridene pé
samme tid. I forbindelse med denne
oppblomstringen meldte danskene om
noe dpdelighet blant oppdrettsfisk.

Enkelte giftige alger kan fordrsake
skade selv om de bare forekommer i sméd
konsentrasjoner i sjgen. Algene blir
nemlig spist av blaskjell som gradvis
konsenterer opp algetoksinene. Nér
skjellkjottets innhold av toksiner kom-
mer over menneskenes toleranse-
grense, far mennesker som spiser
skjell forgiftningssymptomer. 1 Norge
har vi registrert to typer algeforgift-
ninger: Lammende algeforgiftning (Para-
lytic Shellfish Poisoning (PSP)) 0%
diarégivende algeforgiftning (Diarrhetic
Shellfish Poisoning (DSP)).

PSP har generelt sett skapt f& pro-
blemer langs kysten av Skagerrak. I
den grad det har eksistert fare for PSP
har denne begrenset seg til tidsrom-
met mai-juni. I 1992 oppsto det imid-
lertid allerede s& tidlig som i mars en
lokal fare for PSP ved konsum av
skjell fra Tvedestrandsfiorden. Faren
utviklet seg imidlertid ikke, og resten
av &ret var det ingen PSP-fare langs
kysten av Skagerrak. Det er forst og
fremst risikoenfor-DSP som har band-
lagt bruk av blaskjell pd kysten av
Skagerrak og gdelagt for en mulig
blaskjellnaering. Blaskjellene absorberer
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giftene ved & spise alger fra dino-
flagellatslekten Dinophysis. 1 1992 fore-
kom det forholdsvis lite av de mest
potente artene innenfor denne slekten
(fig.2.3.2-10). Béskjellene var derfor gift-
frie, og folk kunne plukke og spise
ville skjell uten fare for DSP i lange
perioder.

I Canada ble det sent p& hgsten 1987
oppdaget en ny type blaskjellforgiftning.
Denne nye type forgiftning fordrsak-
et bl. annet hukommelsestap hos dem
som hadde spist infiserte skjell. Giften
viste seg & vaere "domoic acid', og
forgiftningstilstanden ble kalt "Amnesic
Shellfish Poisoning (ASP)" som pd
norsk ni kalles skjellforgiftning med
hukommelsestap. Den algeslekten som
kan bzre i seg denne giften, heter
Pseudonitzschia. Det er en slekt innen-
for gruppen kiselalger som var meget
tallrikt tilstede i hele Skagerrak gjen-
nom hgsten 1992. Av forsikighetshen-
syn ble derfor publikum advart mot
3 plukke og spise skjell i den peri-
oden. Analyser som ble utfort ved
Norges Veterinzrhgyskole viste heldig-
vis at bliskjellene fra Skagerrak ikke
var giftige.
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2.4 Kysten og fjordene av rutegiende skip. Fig. 2.4.1-1 viser
2.4.1 Fysisk klima tidsserier av midlere temperatur og

e Tendens til synkende saltholdighet i
overflatevannet.
e Uvanlig varmt kystvann.

Miljotilstanden i kystfarvannene obser-
veres regelmessig ved 8 faste stasjoner
fra Lista i sgr til Ingey ved Nordkapp
i nord. Beliggenheten av disse stasjon-
ene er vist i figur 1. P4 de faste
stasjonene méles temperatur og salt-
holdighet i standarddyp fra overflaten
til bunnen. Temperaturen i overflaten
langs kysten blir i tillegg observert

saltholdighet pa 10 og 150 meters
dyp for henholdsvis 1. kvartal (janu-
ar, februar, mars) og 3. kvartal (juli,
august, september) i periodene 1942-
1992 og 1936-1992 for de to faste
stasjonene Utsira og Skrova.

Tidsseriene for 10 m dyp avspeiler vari-
asjonene i overflatelaget som er sterkt
avhengig av de lokale og regionale
vaer- og strgmforhold. I overflatelaget
er det derfor normalt med store
svingninger i temperatur og salt-
holdighet fra ar til &r. Tilsvarende er det
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Fig, 24.1-1, Middelverdier av temperatur og saltholdiyhet i 10m og 150m i 1. og 3. kvartal ved Ulsira og Skrova.

normalt med store variasjoner i alle
Dbiologiske prosesser som avhenger av
overflatelaget. —
Langtidsendringen i overflatesalthold-
igheten ved Utsira er spesielt interes-
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sant. Fra midten av 40-tallet og fram
mot begynnelsen av 80-tallet sank
saltholdigheten med rundt 1-1.5 pro-
mille. Ved Skrova har overflatevannet
vert serlig ferskt de siste fire ar.
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Fig. 2.4.1_-2. Temperatur ov saltholdighet i 10m og 150m @p mdit ca. hver 10. day ved Utsira og Skrova §
1992. Midlere drsvariasjon og stardardavvik (prikket) er ogsd vist.

Okt tilfersel av ferskvann til nordom-
rddene kan medfere redusert bunn-
vannsdannelse —og -dermed pavirke kli-
maet bdde regionalt og globalt. Det er
derfor viktig & felge denne utvikling-

en i samband med andre relevante
observasjoner. (Data fra stasjon M
tyder pd at bunnvannsdannelsen er
sterkt redusert de siste &r).

Milingene fra Utsira viser at
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overflatetemperaturen vinteren 1990 var
ca. 2°C varmere enn normalt. Andre
data fra HI viser at varmemengden i
store deler av Nordsjgen var ek-
stremt hey i 1990 og at den stort
sett tilsvarer den "predikerte" drivhus-
effekten. I 1991 og -92 var tempera-
turen henholdsvis 0,6 og 1,5 °C over
normalen. I 150 meters dyp hvor
vannmassene er sterkt oppblandet
med atlanterhavsvann, gjenspeiler mal-
ingene storskala-variasjoner med opp-
rinnelse i den atlantiske innstrem-
ningen. Her varierer temperaturen
(som i 3. kvartal er neer arets mini-
mum) med saltholdigheten, fordi at-
lanterhavsvannet er varmere og saltere
enn det lokale, vinterdannete "dypvan-
net'. Etter et ganske kaldt ar i
1987 steg temperaturen ved Utsira
og Skrova til et ekstremt maksimum
i. 1990. Dette avspeiler bade de siste
irs milde vintre, og en gkt innflyt-
else av atlanterhavsvannet.

Temperaturstigningen stemmer med
resultatene for Nordsjsen som helhet.
P4 den annen side gikk temperaturen
ved Utsira noe ned i 1991, mens den
steg til et ekstremt maksimum ved
Skrova.

Figur 2.4.1-2 viser variasjonene (i 10
og 150 m) ved Utsira og Skrova i lspet
av 1992 sammenlignet med de kli-
matologiske arsvariasjoner og standard-av-
vik. Ved Utsira var saltholdigheten
ganske stabil og i overkant av
normalverdiene med unntak av noen
sveert lave verdier i begynnelsen og
slutten av juni. Ved Skrova var
saltholdigheten i overflaten klart under
det normale det meste av aret. Tem-
peraturen i overflaten var stort sett

46

normal bide ved Utsira og Skrova, P&
150 m dyp ser man tydelig at de tid-
ligere nevnte ekstremt varme for-
holdene opprettholdes over det meste
av aret ved Skrova. Ogsd ved Utsira
ligger temperaturen klart hgyere enn
normalverdiene.

2.4.2 Skadelige alger

e Miniplanter i form av encellete alger ut-
gjor en dominerende del av havets bio-
masse. De fleste algearter er udelt "nyt-
tige" for bade dyr og mennesker, men
der fins noen fa "ugressarter" som forst
og fremst volder problemer for fiske- og
skjelloppdrettere.

Alger er en fellesbetegnelse for alle
planter i havet. Havet inneholder béde
smi og store alger. Store og lett syn-
lige algearter som f.eks. tang og tare
er bygd opp av millioner av organi-
serte celler. Disse flercellete algeart-
ene kan dominere floraen i en strandsone,
men totalt sett er de ubetyde-
lige i forhold til mengden av de encel-
lete algearter. En encellet alge er sa lit-
en at den ikke kan sees med det blot-
te gye. Typisk diameter for en alge-
celle er rundt 1/100 mm, Der fins imid-
lertid s& enormt mange encellete alger
i havet at deres samlete mengde like-
vel utgjer hele 99 prosent av havets
totale algebiomasse. Encellete alger
deles i to hovedgrupper: Kislealger (dia-
tomeer) og flagellater. Kiselalgene har
en stiv og hird, ofte stjerneliknende
"kropp" som hovedsakelig inneholder
silicium, mens flagellatene har en mye my-
kere og mindre geometrisk ut-
formet celleoverflate av  cellullose
eller kitin. Algene er forst og fremst



havets primeer-produsenter, De inne-
holder klorofyllmolekyler som ved
hjelp av sollys og vannopplest kar-
bondioksyd bygger opp de svaert kom-
pliserte og energirike naringsmole-
kylene sukker og stivelse. Sukker og stiv-
else er konsentrert neering som lett
fordsyes av det neste trinn i havets
neringskjede - dyreplanktonet, Dyre-
planktonet spises deretter av sméfisk
som s& spises av storre fisk osv. Den
energien som algene henter fra sol-
en og deretter binder til organiske
molekyler representerer med andre ord
den samlete nyskapning av mat for
alt dyreliv i havet. God produksjon og
reproduksjon av alger er folgelig en
forutsetning for dyreliv i havet. Al-
gene reproduserer seg ved at hver
celle deler seg i to. Dersom vannet
inneholder nok ‘"gjodsel" i form av
karbondioksyd, nitrater, fosfater og
silikater og det samtidig kommer nok
lys fra solen, kan en algecelle dele seg
hver dag. Sterke vekstperioder for en
algeart kalles algeoppblomstring. De
fleste av vare algearter blomstrer om
vdren og enkelte ogs® om hgsten.
Under en oppblomstring kan det opp-
sti s3 heye algekonsentrasjoner av
samme art (opp til 100 millioner indi-
vider pr. liter) at store havomrider tar
farge av deres karakteristiske pig-
mentering.

I vére farvann er der over 1000 alge-
arter som alle konkurrerer om de
samme neringsstoffene. Sjansen for
at en enkelt algeart skal overta hele
"matfatet" og blomstre opp uhemmet
til skade for andre plante- og dyre-
arter er egentlig minimal. Det usann-
synlige hendte likevel i 1988 da

algen Chrysocromulina polylepis inn-
vaderte Skagerrak, Kattegat og hele
kystomrédet fra @resund til Bergen.
Denne algearten viste seg 4 vare giftig,
og de fleste dyr som ikke var mobile
nok til 4 flykte fra dens dedbringende
nzrver ble drept. Spesielt dede inne-
sperret oppdrettsfisk i tusenvis. I &rene
som har gitt etter 1988 er man blitt
stadig mer oppmerksom pd de skade-
lige bieffekter av enkelte algearter.
Oppdrettsneringen har méttet leere
seg 4 ta forholdsregler, mens skjell-
neringen ennd mangler et effektivt
vern.

Det er vanskelig & motvirke oppblomst-
ring av skadelige alger. Sannsynligvis
skyldes en del av problemene den
stadig okende konsentrasjon av impor-
terte neeringssalter fra Mellom-Europa.
Havforskningsinstituttets muligheter til
& motvirke algeskader pé skjell- og fiske-
oppdrettsnzerinden er derfor forst og
fremst gjennom en mest mulig ef-
fektiv omraddeovervdkning kombinert
med modellbasert spredningsvarsling
sd snart en algeart begynner & volde
problemer for oppdretteme.

I samarbeid med HOV andre institu-
sjoner har Havforskningsinstituttet i
1992 foretatt madlinger langs hele
kysten med en overvekt pd Skager-
rakkysten og i Ryfylkefjordene. Der ble
registrert flere truende situasjoner,
men ingen av disse fikk utvikle seg
slik at de resulterte i omfattende skade.
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Folgende situasjoner oppstod:

Februar

Kisdelalgen Mesodinium rubrum ble
oppdaget i store konsentrasjoner i
langs svenskekysten og senere ogsd
pd serlandskysten. En del ded vill-
fisk ble registrert. Det er mulighet for
at den observerte fiskededen skyltes
kontakt med Mesodinium rubrum.

Mars / april

Nord- Norge og Nord Trendelag opp-
levde oppblomstring av Phaeocystis.
Noe oppdrettsfisk dede i Nord-Trgnde-
lag. Sannsynligvis som et resultat av
kontakt med denne algen.

April / juni

Det ble observert kraftig oppblomstring
av Chrysochromulina hirta, Chryso-
chromulina spinipherea og Chrysochro-
mulina tripos i Belthavet og i Tyske-
bukta. Det oppsto frykt for at blomst-
ringen skulle spre seg til Skagerrak,
men det skjedde ikke. Algen Alexan-
drium excavatum blomstret i Trond-
heimsfjorden uten paviselig skade pa
dyrelivet.

Juni / juli

Prymnesium parvum blomstret i Ry-
fylke. Oppblomstringen ble grundig
dekket av en sammensatt forskergrup-
pe fra Havforskningsinstituttet, UIB og
NIVA,

Juli / september

‘Dinophysis_acuta blomstret i Serfjord-
en. Det ble ogsd observert hgye fore-
komster av Cyrodinum aureolum langs
Skagerrak-kysten. En del oppdrettsfisk
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fisk i Flekkefjordomridet dode pa
grunn av kontakt med denne aigen.

Algetoksiner skaper

problemer for skjellprodusentene
Skjelldyrene skaffer seg neering ved
3 filtrere ut naeringspartikler i vannet.
En del alger inneholder tidvis skade-
lige og til dels giftige toksiner., Nar
store mengder av giftholdige alger over
tid blir filtrert inn i et skjell, blir
giften konsentrert opp, og skjellet kan
bli giftig. Det er Statens Naerings-
middelkontroll som er ansvarlig for
at giftige skjell ikke blir tilbudt for
konsum. De algene som fgrst og
fremst volder problemer for skjellnzer-
ingen er Alexandrium excavatum (PSP)
Dinophys acuminata (DSP) Dinophys
norvegica (ASP) Gyrodinium aureolum
Chrysochromulina  spinipherea Prym-
nesium parva. 1 1992 er ble det i sam-
arbeid med Fiskeridirektoratet, Oceanor,
SNT og KNT tatt faste algeprover
ca. 20 steder langs kysten. Algeprgvene
ble analysert ved 5 ulike analysesteder.
Spesielle blaskjellprover ble etter be-
hov sendt til Norges Veterinerhog-
skole for & teste deres eventuelle gif-
tighet pd mus.



3. REKRUTTERINGEN TIL
FISKEBESTANDENE

3.1 Sild
® Ny sterk drsklasse

Utbredelsesomridet for sildelarver ble
dekket under et .i samarbeidstokt mel-
lom F/F "M. Sars" og "H. Mosby" i peri-
oden 30. mars-9, april 1992 (fig. 3.1.-1 ).
De hoyeste tetthetene av sildelarver pé
over 1000 pr. m?® overflate, ble fun-
net pd kystbankene fra Bremanger og
opp mot Runde. Disse omrddene lig-
ger tett ved sildas viktigste gytefelt,
og sildelarveprgvene var . dominert av
svert unge larver. I tillegg til disse
hoye konsentrasjonene ble det funnet
larver i store deler av undersgkelses-
omrddet. Dette var eldre larver som
hadde brukt opp plommesekken og
hadde startet & vokse. Den hgyeste
tettheten av slike larver ble observert
i vestkanten av Buagrunnen med kon-
sentrasjoner p& over 300 larver pr.
m? overflate. En larveindeks ble bereg-
net til 5.1x102 ut fra de tilgjenge-
lige data. Indeksen for perioden 1981-
1992 er vist i fig. 3.1-2. Pilitelighet-
en til denne indeksen er avhengig av
hvor godt dekket underspkelsesom-
radet er, gytebestandens storrelse, inn-
samlingsperiode i forhold til klekke-
periode, larvedgdelighet og redskaps-
effektivitet. - Med -s& mange usikker-
hetsmomenter kan ikke indeksen bli
noe annet en rent veiledende. Den

viser imidlertid de store trendene som
f. eks. veksten i gytebestanden i 1988
da den sterke 1983 A&rsklassen tok
til & gyte. Larveindeksen har holdt seg
hey i perioden 1988-1992. De varia-
sjonene en ser ligger hovedsakelig i
"timingen" mellom innsamlingsperi-
ode og klekkeperiode.

Bide den akustiske dekningen av
gytebestanden og larvetoktet viste at
hovedgytingen ogsd i 1992 fant sted
p& Sunnmersfeltene, mens den totale
utstrekningen p& gytingen synes &
vere fra Karmgy til Haltenbanken.
Gjennomsnittsalderen til det larvema-
terialet som ble samlet inn tyder pé
at hovedmengden av larver ble klek-
ket i perioden- 15.-25. mars. Den store
mengden eldre larver i vekst som
ble registrert p& kystbankene i begyn-
nelsen av april var det forste tegnet pa
at nok en god é&rsklasse av sild var
rekruttert.
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Fig. 3.1-2 Sildelarveindeks for perioden 1981-1992,
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3. 2 Lodde
» Sterk nedbeiting skaper problemer for
lodderekrutteringen.

Det ble samlet inn loddelarver pd et
tokt med F/F "G.0. Sars" i perioden
8.-21. juni 1992. Fordelingen av lar-
ver er vist i fig. 3.2-1. Larvene ble
funnet over hele den sgrastlige delen
av Barentshavet, i tildels hoye tettheter. De
hoyeste tetthetene som ble malt var pé over
1000 pr. m? overflate. Larveindeksen
ble beregnet til & veere 7.3x10“, en
fordobling i forhold til fjordrets méal-
ing. Indeksen malt i 1992 var like hgy
som i 1989, men betydelig lavere enn
den rekordhgye indeksen som ble malt
i 1990 (13x102), I perioden 1981-
1985 1& indeksen rundt 10x10%,
sd& brgt loddebestanden sammen og
svaert lave indekser ble méilt i 1986-
1988. Deretter har bestanden tatt seg
opp igjen pa rekordtid.

Men mgrke skyer truer i horisonten.
Miélingen av 0-gruppe lodde hgsten
1992 viste at &rsklassen var radert ut
under perioden juni-august. Barentshavet
var s& og si fritt for loddeyngel mens

1700 1900 2100 2300

2500 2700
L s

2900
L

det ble funnet en rekordhgy 0-gruppe-
indeks av torsk. Det ble ogsd funnet
godt med sildeyngel. Lodda synes &
veere svert utsatt for nedbeiting av
andre fiskearter, og da er det i forste
rekke ungsild som ser ut til & ha et
stort potensiale. Loddelarvene og ung-
silda har en overlappende fordeling
i den perioden loddelarvene drifter
nordover fra klekkeomrddene langs
Troms, Finnmark og Kolakysten og
inn i de sentrale delene av Barents-
havet.

Barentshavet innehar for tiden en
stor bestand av ungsild, og det er derfor
meget sannsynlig at lodda har gitt inn
i en periode med rekrutteringssvikt.
Hvor lang denne perioden vil veere
synes a4 vere avhengig av silde-
rekrutteringen. Selv om 1992 &rs-
klassen av sild blir etterfulgt av svake
arsklasser, vil ikke loddebestanden kun-
ne ta seg opp igjen for mot slutten
90-tallet. A kartlegge forholdet mel-
lom ungsild og loddelarver i detalj
vil vere et av satsningsfeltene til
Havforskningsinstituttet i 1993.
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-1 Horisontalfordelingen av loddelarver 8. - 21. juni 1992,

Fig. 3. 2-1
Totalindeks = 7.3x10"?
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3.3 Yngelundersgkelser i april-mai
o Smdvokst seiyngel ved Mpre -
storre yngel lenger spr.

Yngelunderspkelsene har pagatt siden
1985, og de ble i &r gjennomfert i
perioden 27.april - 15.mai med tre fartpy.
Hensikten med undersgkelsene var &
skaffe en mengdeindeks for arsklassens
styrke. Fig. 3.3-1 viser denne indeksen
giennom  undersgkelsesperioden.  Det
fremgar av figuren at indeksen er over
middels hgy, men mindre enn i 1991.
Fig. 3.3-2 viser fordelingen av seiyngel.
I &r var det ikke noe klart skille mellom
utbredelsen av seiyngel nord og ser for
Stad, og ingen observasjoner tyder pa im-
port av seiyngel vestfra (eks. Feer-
gyane). Nord for Stad var middel-
lengden av seiyngelen 6 mm kortere
enn i fjor. Yngelen utenfor Mgre var
minst. I Nordsjgen var var middel-
lengden av seiyngelen bare litt mindre
enn i fjor, og storrelsen gkte sydover
og inn mot kysten.

Fordelingen av sildelarver og seiyngel
er vist pd fig. 3.3-3. Disse undersgk-
elsene registrerer bdde hgstgytte larver
i Nordsjgen og vargytte larver nord for
Stad. Tidligere ar har utbredelsen veert
oppdelt i to adskilte utbredelsesomréader,
ett fra Stad og sydover, og ett fra
Nordmere og nordover. I ar strakte det
nordlige omréadet seg syd til Stad. Fa
sildelarver ble fanget syd for Stad.
Lengdefordelingen viser ogsa i &r
tydelige forskjeller mellom hgstgytte

_larver syd for Stad, og vargytte norden-

for. Det var ogsi innslag av hostgytte

sildelarver nord for Stad.
Vanligvis fanges det lite yngel av
annen torskefisk enn sei pa disse tokt-
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ene. Dette skyldes at larvene til de
andre torskefiskene som gyter i om-
radet er for smd til & fanges av trélen
som blir brukt. I ar ble det funnet ni
torskeyngel, ca. 350 hyseyngel, og ca.
1600 @yepdlyngel. Det meste av oye-
pélyngelen ble tatt i Nordsjgen.

Ogsd i &r ble det registrert lodde-
yngel. En yngel ble funnet nord for
67°N, og to sterre individ ble tatt
mellom 65°30 N og 66°N pé de
ytterste stasjonene. Denne lodden stam-
mer sannsynligvis fra Island.

3.4 Yngelundersgkelse i juli
Dette aret ble ikke det vanlige juli-
toktet langs norskekysten gjennomfsrt.
I stedet ble det i juli gjort underssk-
elser over vertikalfordelingen av fiske-
yngel. Forandringen i toktopplegget
skyltes forst og fremst behovet for 4
skaffe data til instituttets pagdende
forskning om sammenhengen mel-
lom seismikk og skade p& fiskeyngel.
Underspkelsene ble foretatt i tiden
20.-24. juli over Tromseflaket og i
Ullsfjorden. Det ble da benyttet en
nyutviklet "tre-etasjerstrdl" hvor hver
"etasje" har en vertikaldpning pad 5m.
Fig. 3.4-1 viser de forelgpige resultat-
ene av underspkelsen. Det fremgdr av
figuren at nesten 40 % av sildeyng-
elen ble fanget i de evre 5 m, og at
over 85 % ble tatt i de gvre 15 m.
Mesteparten av hyseyngelen befant seg
mellom 10 og 40 m, mens torske-
yngelen var vanligst mellom 15 og 40 m.
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4. GLIMT FRA
FORSKNINGSAKTIVITETEN 1992

4.1 "Hvordan vil det ga dersom ..."

o Matematiske modeller kan hjelpe myn-
dighetene til dvurdere effekten av planlagte
miljolover.

En viktig del av Senter for Marint miljgs
virksomhet bestdr i & gi rad til forvalt-
ningen i miljgsaker. For der vedtas
lover og forordninger er det viktig at
lovgiverne far mest mulig innsikt i ved-
takenes forventede konsekvenser. Miljg-
problemene som dominerer verden i
dag er er historisk sett s& nye at po-
litikeme ikke kan benytte sin egen
livserfaring til & vurdere slike effekter.
De trenger derfor et verktgy som
raskt og pélitelig kan simulere de
naturprosessene de via loven skal gripe
inn i. Prosesser i naturen er meget
sammensatte. Hva som f.eks. vil skje
med en bestemt dyre- eller planteart i
havet nir ver, vind og strem skif-
ter, og konsentrasjon av neringsstoffer
samtidig forandrer seg, kan ingen for-
utsi uten hjelp av avanserte verktgy.
Matematisk modellering er et slikt
avansert verktgy. Dersom forskerne
klarer & sette opp gode nok likninger
for samhgrende enkeltprosesser i na-
turen, er dagens datamaskiner i stand
_til & beregne enkeltprosessenes sam-
lete effekt nar de virker inn pa hver-
andre. Fig. 4.1-1 (neste side) viser et
typisk eksempel pd en modellert pro-
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blemstilling. En stor del av overskud-
det pd neringsstoffene fosfat og nitrat
skyldes utslipp fra elver i Mellom-
Europa og Storbritannia. Det planlegges
en lov som skal redusere menneske-
lige utslipp i elver med 50%. Antar vi
at ca. 20% av utslippene er "naturlige",
kan havet i sa fall vente seg ca. 40 % re-
duksjon i tilfsrt neeringsstoff. Hvilken
effekt vil dette f& for Nordsjgens pro-
duksjonen av flagellatalger? Vil pro-
duksjonen avta, og i sd fall hvor mye?
Hvor blir effekten sterst? Figuren viser
forventet reduksjon av flagellater i
forhold til den observerte produksjon i
1985. Som det fremgdr av figuren vil

virkningen bli  signifikant allerede
forste &r etter lovens eventuelle
iverksettelse.

4.2 Havforskningsinstituttets
databaseprosjekt

Havforskningsinstituttet er Norges storste
innsamler av marine miljé og ressurs-
data. Forskningsfarteyene, faste obser-
vatgrer og flere leiefartsy utforer nye
malinger hver dag. Noen av male-
instrumentene som benyttes ved Hav-
forskningsinstituttet genererer enorme
datamengder nar de er i bruk. En salt-
temperatur-dyp sonde (STD) utferer f.
eks. over 30 observasjoner i sekundet
ndr den er i bruk. Hvert "ping" fra et
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ekkolodd genererer hundrevis av sma-
ekko som hver for seg inneholder in-
formasjon. Alle signifikante data som
samles inn ved instituttet blir tatt
vare pd. Gjennom darene er det der-
for blitt samlet inn betydelige kunn-
skapsmengder som er lagt inn i spesi-
aliserte databaser. Miljgsenterets data-
base har - som vist i rammen nedenfor -
tilgang til data fra svert ulike og re-
presentative kilder:

stemt fiskebestand, trenger forskerne ad-
gang til en enhetlig database som kan kople
separat malte milje- og ressursdata
sammen. For & muliggjore fremtidens
ambisigse forskningsoppgaver er Hav-
forskningsinstituttet nd i gang med
4 utvikle en ny integrert database
for all informasjon som samles inn
ved instituttet. Den nye databasen vil,
nir den er ferdig utbygd, bli enesta-
ende i verdenssammenheng. Fig. 4.2.1

tasjoner hovtrekk

tasjoner med hydrografiske data

erier med stramdata fra akustisk dopplerstrammaler
nkeltmalinger av neeringssalter

nkeltmalinger av ammonium

nkeltmalinger av opplast oksygen

nkeltmalinger klorofyll

nkeltmalinger fluorescens

nkeltmalinger yngeldata
nkeltmalinger eggdata
tasjoner dyreplankton

Databaser knyttet til Ressurssenteret og
Havbruk inneholder pé tilsvarende vis
store mengder med data over fiske-
bestandene og for genetiske egenskap-
er ved oppdrettsarter, Problemet med
4 ha mange smi databaser ved insti-
tuttet er at det i praksis er vanskelig
4 kople informasjon som ligger i
en base sammen med data fra en
_annen base.

@nskes det f. eks. forskning pd sam-
menhengen mellom spesielle havmiljg-
miljsegenskaper og utbredelsen av en be-
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(neste side) viser en enkel modell for
den nye databasen sett fra brukeren.
Enhver datainnsamlingshendelse definer-
es som en operasjon. Operasjonene sy-
stematiseres etter hva de hadde til hen-
sikt 4 méle. (kjemiske data, hydrogra-
fiske data, ressursdata osv.). Brukeren
spker etter data pd grunnlag av ko-
insidens mellom land, hvilket skip eller
installasjon det har vaert malt fra, posi-
sjon, tid og operasjonstype. Databasen vil
si levere ut de data som passer pd det
*spket" som forskeren spesifiserte.




4.3 Statistisk analyse av histo-
riske data

# Bruker
Vi vet at temperatur har stor be-
tydning for livsforholdende i mar-
ginale oppvekstomrdder. Tempera-
turen i Barentshavet varierer som '
folge av klimatiske endringer og Nasjon *
variasjoner av inn- stremmet atlan-
tisk vann. Torskebestanden varierer
av mer eller mindre kjente grunner.

"Er det forst og fremst temperatur-
variasionene i havet som gjor at
torskebestanden varierer? Finnes
der en vitenskapelig formulerbar
lovmessig  sammenheng  mellom
Barentshavets temperatur og den
rekruttering til  torskebestanden
som skjer i Barentshavet?"

Skal en vitenskapsmann kunne gi
holdbare svar pa et slikt spgrsmal,
trenger han adgang til maledata
fra det aktuelle omridet og et
anerkjent verktpy for statistisk
behandling av disse méledataene.
Miljgsenteret driver systematisk
forskning pd sammenhengen mel-
lom miljp og rekruttering., Flere
metoder er i bruk. Som metodikk
for forskning pd torskerekrutter-
ing i Barentshavet har senteret Rappart
valgt regresjons- analyse og statis-
tiske tester. I ut- gangspunktet for-
utsetter denne metodikken at det Fig. 42,1, Datamodellen for databasen sett fra en brukers
kun benyttes dataserier som bide e
er normal- fordelte og uavhengige )
itidogrom. formelle kravene. Derfor md ra-dataene
De historiske dataserier som foreligger forst  gjennomgd  ikke-parametriske
av torskefangster, biomasse, hydrogra- databehandlingsmetoder og spesielle si-
fi etc,, oppfyller ikke uten videre disse muleringsteknikker som transformerer
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dem fra det eksisterende "ukorrekte"
format til et statistisk "korrekt' ut-
gangspunkt. Temperaturdata som fore-
ligger fra et begrenset omrdde over
snevre tidsperioder ma feks. inter-
poleres og ekstrapoleres for 4 kunne
overlappe det omradet som O0-gruppe-
torsken har oppholdt seg i.

Fig. 4.3.1 gir et enkelt eksempel pd
vitenskapelige resultater som er oppnadd
via slik statistisk metodikk. Figuren viser
gjennomsnitlig O-gruppe rekrutterings-
indeks plottet mot klimatiske perioder
fra 4rene 1965 til 1992 O-gruppein-
deksen beregnes ut fra ut fra malinger
som gjgres under forskningstokt i

august-september. Denne indeksen har
vist seg & vare et godt mal for hvor
stor vedkommende &rsklasse siden blir
som voksen fisk. Temperaturdataene
som foreligger fra samme omrade er
relativt sparsomme. Der eksisterer i-
midlertid en russisk dataserie fra et
hydrografisk snitt utenfor Kola, og det
gdr an & beregne store deler av tem-
peraturfeltet ut fra en generell forsta-
else av fysikken i Barentshavet. Som det
fremgér av figuren, s er den gjen-
nomsnittlige  torskerekrutterings-indeks
for varme &r ca. fire ganger s& hay
som gjennomsnittsindeksen for kalde dr.

REKRUTTERING TIL TORSKEBESTANDEN I BARENTSHAVET
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REKRUTTERINGSINDEKS

1965-1969 1970-1976 1977-1982 1983~1984 1985-1988 1989-1992
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Gjennomsnittlig 0-gruppe rekrutleringsindeks i forhold til "varme" og "kalde" klimatiske perioder i

Fig. 44.1
drene 1965 - 1992.
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5. UTVALGTE EMNER

MALING AV STRGM

5.1 ¢ Satellittkommunikasjon

e Ultralyd

¢ Mikroprosessorer
¢ Presisjonsmekanikk

Mye teknologi bak Havforsknings-

instituttets strommdlinger

Stremmene  er
havets blodom-
lgp. Vann som
beveger seg,
transporterer
samtidig med seg
energi, opploste
mineraler, ner-
ingsstoffer og le-
vende plante- og
dyreorganismer.
Stremmene sprer
og fortynner foru-
renset vann og er-
statter det med
friskt vann. Neer
havets overflate
hjelper  strgm-
mene til at vann-
damp, oksygen og
kulldioksyd  ut-
veksles med at-

mosferen,  Mil- |

de havstrgmmer
bringer liv og
varme til ellers

nedfrosne landomrader i Nord-Europa.
Kort sagt - uten strem i havet kunne
ikke livet pd jorden eksistert i sin na-

varende form.

Strembevegelsene skjer i alle stor-
relsesskalaer - fra bortimot global skala
ned til molekylare bevegelser. De storste
og mest kjente strgmsystemene strek-

SATELLITT-
SENDER

STR@M-
SEGL

LODD

Flg. 5.11IA
salellittboye.

Prinsippiell konstruksjon av en drivende

ker seg fra omra-
dene rundt ekva-
tor helt opp mot
pol-omradene i
nord og ser. Slike
store stramsyste-
mer kan hagigan-
tiske  omfang.
Golfstremmen
harf.eks. entopp-
fart p& 9 km/t og
forer pa det meste
50 mill. m3 vann/
sek. Det er 30
ganger mer enn
alle verdens elver
til- sammen, Den
delen av Golf-
stremmen som vi
i Norge forst og
fremst nyter mest
godt av kalles den
nordatlantiske
strgm.  Varme-
energibidraget
fra denne strgm-
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Fig. 5.1.1B Strgmsegl for drivende bgye.

men alene tilsvarer varmen fra 100.000
tonn forbrent olje pr. minutt. 100.000
tonn olje er omtrent det kvantum som
—en_stor tankbdt kan laste. (M/S Braer
som grunnstgtte ved Shetland i januar
1993 hadde 84.000 tonn olje ombord),

Lokalmiljeet pavirkes ogsd av en rekke
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mindre stromsystemer gdenerert av tide-
vann, vind, og tetthetsforskjeller. Selv
om lokale stremmer kan fortone seg
bagatellmessige i forhold til f.eks.
Golfstremmen, kan de bety veere eller
ikke vaere for dem som utsettes for
strommen, Fortjenesten til en fiske-
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oppdretter pd Vestlandet kan vaere knyt-
tet til eksistensen av gunstige strem-
forhold like rundt hans anlegg. Livet
til en nyklekket torskelarve i Lofoten
kan avhenge av om stremforholdene
i de neermeste 10 ¢cm rundt larven bring-
er inn nok matpartikler.

Hvordan méler vi strgm?
En forsker som prover & forstd ukjente pro-
sesser i naturen vil alltid preve & tallfeste
dem ved hjelp av en strommadler.
Stremmaleren som velges md veere
tilpasset til den stremtype som skal
studeres. Stabile storskala strgmsystemer
som feks. Golfstremmen kan utforsk-
es ved hjelp av fysisk store instru-
menter som midler data over tid.
Centimeterstore virvler like under en
urolig havoverflate kan derimot bare
detaljstuderes: med en fysisk liten
stremmaler som kan méle stromfeltet
flere ganger i sekundet.
Havforskningsinstituttet studerer store
stromsystemer med global utbredelse
sivel som smi stromvirvler med ut-
strekning p& noen f& cm. Instituttet
mé& derfor ‘benytte' mange ulike tekno-
logier for & kunne maéle strem med
den ngyaktighet som trengs. Her folger
noen eksempler pd stremmadlere som
er i bruk ved Havforskningsinstituttet.

Drivende satelittbgyer

For & finne ut hvor og hvordan al-
ger fiskeegg og nyklekkete larver i
grove trekk driver langs norskekysten
har Havforskningsinstituttet utviklet en
_serie med robuste drivende telemetri-

bayer.

Fig. 5.1.1A og B viser hvordan en
slik drivende stremmaler ser ut. Hoved-

64

delen er et rundt drivlegeme av divi-
nicell (et svampaktig kunststoff som

inneholder millioner av @rsmi luftbob-

ler). Inne i hoveddelen ligger en satel-
littsender med oppstikkende antenne.
Under drivlegemet - i det dyp der de
organismene som man vil studere
stort sett lever, henger et under-
vannssegl. Strommen i dette dypet vil
ta tak i seglet og fere hele bgyen
med seg i strommens retning.

Driftmegnsteret til den drivende bgy-
en og derved stremmen i vannet
miles ved hjelp av satellitt. Hver
gang en Argos-satellitt passerer over
strommaleren, mottar den et radiosig-
nal fra bgyen. Dette signalet bruker
satellitten til & bestemme bgyens posi-
sjon. Nér satellitten siden passerer en
bakkestasjon, sender den beskjed til-
bake til jorden om hvor bgyen be-
fant seg i mélepyeblikket. P4 Hav-
forskningsinstituttet tegnes si baye-
posisjonene fra degn til degn opp pa store
kart slik at driftsmensteret kom-
mer frem. Fig. 5.1.2 viser et slikt kart.
(se foregdende side).

Faststiende rigger ‘i havet

For & finne hvor mye vann som f.eks.
passerer det viktige snittet mellom Shet-
land og Norge benytter Havforsknings-
instituttet selvregistrerende strommélere
som forankres i faste posisjoner i en sikalt
"rigg". Hver rigg kan inneholde mange .
strommélere, og flere identiske rigger
plasseres etter hverandre langs en snitt-
linje. Fig. 513 viser et typisk rigg-
oppsett. I slike "mellomstore" stram-
malerne méle stremmen med en rotor.
Med jevne mellomrom skriver instru-
mentets interne mikroprosessor rotorens




omdreiningsfart og instrumentets ret-
ning inn i et elektronisk minne.

Nar riggen tas opp, blir disse data-
ene tilgjengelig for databehandling.
Store datamaskiner gjor sd rd-informa-
sjonen om til beregnete data uttrykt i
fysiske enheter,

Et stort problem med faststdende rig-
ger av typen som vist pd fig. 5.1.3 er
at de dessverre lett kommer i vegen
for, og blir gdelagt av tralere.

Akustisk dopplerstremmailer ADCP
("Acoustic current doppler profiler")
maler stremmen p3 avstand

Et aktuelt altemativ til faststiende
stramméleriggder kan vere & maile
strammen direkte fra et forskningsskip
i fart. Til dette benytter Havforsk-
ningsinstituttets sikalte ADCP-instrumen-
ter (Acoustic Doppler Current Profiler).
Fig.514 (neste side) illustrerer hvor-
dan en skipsmontert akustisk doppler-
strammaler fungerer. Under skipet er det
montert fire akustiske sender/mot-
taker-par, Disse sender pulser med
ultralydbglger ned i vannet. P4 sin vei
mot bunnen stgter lydbelgene mot et
stort antall reflektorer i form av
f. eks. drivende plankton. Sammen-
stotene fordrsaker at det stadig retur-
neres smd ekko tilbake til senderen. P4
grunn av dopplereffekten fir ekko fra
reflektorer i bevegelse en endret fre-
kvens i forhold til det utsendte sig-
nalets opprinnelige frekvens. Forskjel-
len mellom utsendt og mottatt sig-
nalfrekvens kalles "dopplerskiftet". Dop-
plerskiftet er proporsjonalt med has-
tighetsforskjellen mellom sender og
reflektor,

Satelittsender

Oppdrit

Stremmdler

Stremmdler

Oppdrift

Stremmadler

Oppdrift

Stremmdler

Oppdrift

Stremmdler

Akustisk utloser

Fig. 5.1.3 Fksempel pd stremrigg. Denne rigglypen
er blitt brukt ved flere vellykte stremmdlinger i Ba-
rentshavel. Ndr riggen hentes opp, frigjeres den
fra bunnloddet ved hjelp av en akustisk udaser styrt
fra skipet som skal hente. Dersom et isfjell etc. sliter
riggtauet av, vil riggens evre delen flyte opp, og en
satellittsender aktiveres slik at posisjonen kan avleses.
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Den akustiske dopplerstremmaéler-
en finner derfor stremhastighetspro-
filet under skipet ved & beregne for-
skjellen i frekvens mellom det ut-
sendte signalet og del-ekkoene i hvert
enkelt dyp. Skipets egen fart fjernes
fra de madlte stromhastighetene ved at
bunnekkoets dopplerskift subtraheres
fra dopplerskiftene ved alle andre vann-
dyp.

Fig. 5.1.5 (neste side) viser strgm-
men i Lofoten noen dager i mai 1992,
Under denne maélingen 13 skipet fast for-
ankret pé ca. 100 m dyp.

MINI- instrument méler strammen
i fjorder og rundt oppdrettsanlegg
For & mile stremmen i omrider der

__store béter enten ikke kommer til eller

er for kostbare & bruke, er det utviklet
sakalte MINI-stremmalere, (Fig. 5.1.6 viser
en slik méler).
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Flg. 514 Prinsipp for akustisk dopplerstremmdler. Drivende partikler i van-
net reflekterer utsendle lydimpulser tilbake til skipet. Pd grunn av doppler-
effekten inneholder ekko fra ulike vannlag informasjon om lagenes stremhastighet.

Mini-mélerne er si smd og lette at
de kan beeres for hind og om nedven-
dig opereres fra en robdt. Dataene
registreres i et innebygget elektron-
isk minne i instrumentet. De kan pd
fd sekunder overfores til og prosesseres
en PC. Fig. 5.1.7 viser driftmgnsteret
til en tenkt vannpartikkel som er slup-
pet ut ved et oppdrettsanlegg. En slik
beregnet stremkurve gir f. eks. et godt
inntrykk hvor forurensninger fra et
lokalt utslipp vil bevege seg. Der-
som den tenkte vannpartikkelen stadig
fierner seg fra startpunktet, er det bra.
Kommer partikelen tilbake til ut-
gangspunktet, er vannutskiftningen for
darlig, og anlegget ber flyttes.

Stremmadlinger i mikroskala

Den sikalte mikroturbulensen - det vil si
lokale stremvirvler som opptrer tilfeldig
innenfor et f. eks. 10 x 10 x 10 cm?




ADCP E/W komponent ankerstasjon Lofoten
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Fig, 5.1,5 Stremhastighetsmdlinger fra Doppler strammdler mdlt i Lofoten.

vannvolum, antas & ha meget stor betyd-
ning for livsvilkarene til nyklekkete
fiskelarver.

For & studere strsmbevegelsene slik
de oppleves i detalj av et lite plankton
inne i vannvolumet, trengs det en
miniatyr strgmsensor som kan male
den romlige strgmvektoren flere gang-
er i sekundet med felsomhet ned til
ca. 1 mmy/s,

-Slike- data kan bare fremskaffes via
avansert teknologi. Fig. 5.1.8 (neste side)
viser sensordelen til en 4 akset ul-

tralydstremmaler som er under utvikling
ved Havforskningsinstituttet. Denne sen-
soren har veart benyttet i Lofoten til
rekrutteringsforskning p& torsk. Med
ytterligere utvikling kan en slik sensor
inngd i en generell turbulensméler som
f. eks. i en gitt forurensningssitua-
sjonen kan beskrive sjgens evne til & tynne
ut forurensninger gjennom spredning.
Slik informasjon er sveert viktig ndr det
skal tas avgjerelser om bruk av kjemiske
inngrep mot oljeutslipp i havet.
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Fig. 5. 1. 6 Handstrammdler (MINl-mdler) utviklet ved Havforskningsinstituttet. De registrerte stromdata
blinkes som lysimpulser til el optisk "lesehode", Lesehodet omformer lyspulsene til elektriske impulser og sender

dem videre til en PC for prosessering.
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Fig. 5. 1,8 Fireakset miniatyrisert ultralydstrommadler brukt til grunnforskning pd torskerekruttering.




Byggear :
Verft :

Lengde (LOA):

Bredde :

Bruttotonnasie :

Hovedmotor :
Klasse :
Lugarer :

FF Johan Hjort

- Instituttets mest avanserte forskningsfartoy

1990

Flekkefjord Slipp og Maskinfabrikk AS Kvina Verft AS
64,4 m

13,0 m

1950 tonn

Wértsila- Wichmann, 8V28B 3264 hp, 2400 kW

-Det Norske Veritas +1A1, ICE 1B (skrog) ICE 1C, (propell)
24 enkle, 5 doble
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