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Man diskuterer meget klimaforandringer 
og global opvarmning. Præcis, hvilken 
betydning det har for havets økosystemer 
og hvilke konsekvenser, det vil have for 
fiskeriet, er endnu uvist. Men meget tyder 
på, at der allerede er ved ske noget. Mange 
mener, at torsken er ved at forsvinde fra 
den sydlige Nordsø og det skyldes sti-
gende havtemperaturer. Samtidig støder 
fiskerne oftere på mere sydlige arter som 
f.eks. ansjoser, sardiner og tyklæbet multe.

Udover temperaturens direkte indflydelse 
på livet i havet, har det også betydning for 
hvor meget ilt, der kan opløses i vandet og 
vandets massefylde.

REMOTE SENSING
Remote sensing er engelsk og betyder fjern registrering. 
Udtrykket bruges når data fra et område opsamles og 
fortolkes uden at have været i fysisk kontakt med om- 
rådet. Remote sensing fortages som regel fra enten fly 
eller satellit. Ved hjælp af satellitfotos kan man f.eks. få 
kort, der viser et havområdes temperatur i overflade-
vandet. 
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HYDROGR AFISKE MÅLINGER
Man kan lave hydrografiske målinger ved at sænke 
en CTD ned gennem vandet. CTD er en forkortelse for 
det engelske conductivity, temperature og depth. Det 
betyder specifik ledeevne, som er en måde at måle 
saltindhold på, temperatur og dybde. Nogle gange 
kan CTD’en også være udstyret med forskellige andre 
sensorer, så man udover temperatur og salt, kan måle 
f.eks. ilt og lys i forskellige dybder. Billedet til højre 
viser en CTD, der er udstyret med vandhentere, så man 
samtidig kan tage vandprøver fra forskellige dybder. 
CTD’en kobles på en PC’er, og resultatet man får ud, er 
en lodret (vertikal) profil som vist på figuren. 
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LYSFORHOLD I  HAVET
Lys i vandet er en forudsætning for, at 
havets planter kan vokse. Lyset fra solen 
når ikke særlig langt ned i vandsøjlen. Det 
dæmpes (absorberes). Det betyder, at ca. 
90% af havet er i total mørke. Hvor meget 
lys, der trænger ned, varierer meget og 
afhænger af forskellige forhold som:

¢ Hvor meget lysenergi, der når hav- 
 overfladen

¢ Hvor meget lysenergi, der tilbagekastes  
 fra overfladen

¢ Vandets gennemsigtighed

Mængde af lysenergi, der rammer hav-
overfladen, hænger sammen med, hvor 
man befinder sig på jordkloden, årstiden, 
tidspunkt på døgnet og ikke mindst vejr-
situationen. Lysenergien er højere i peri-
oder med skyfri himmel sammenlignet 
med en overskyet. Årstiden, tidspunkt 
og lokalitet afgør, hvilken vinkel sollysets 
stråler rammer havoverfladen. Jo højere 
solen står, jo større er solenergien pr. m² 
havoverflade.

Lysets vinkel med havoverfladen har også 
stor betydning for hvor meget lys, der 
tilbagekastes (reflekteres) fra vandover-
fladen. Det har især betydning ved lave 
solhøjder, hvor næsten alt direkte sollys 
tilbagekastes. Nu kommer ikke alle lys-
stråler direkte fra solen. I skyet vejr spredes 
lyset i atmosfæren, så det i virkeligheden 
rammer vandet fra alle retninger. Skum og 
luftbobler i vandet øger tilbagekastningen, 
så der trænger mindre lys ned, når havet er 
oprørt.

Det lys, der trænger gennem havover-
fladen, absorberes både af selve vandet og 
af partikler i vandet bl.a. planteplankton. Jo 
flere partikler der er, jo mindre lys trænger 
igennem. Planteplankton kan være med 
til at nedsætte lysmængden i vandsøjlen 
og dermed skygge for andre planter, så de 
ikke får lys nok og dør.
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Tilbagekastning af direkte sollys ved forskellige solhøjder.
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Lysets spredning på havoverfladen ved forskellige  
breddegrader. Når solen står lige over ækvator (zenit), er 
solenergien pr. m2 størst. Ved højere breddegrader bliver 
solens stråler fordelt over et større areal. Eksempel på lysets dæmpning gennem vandsøjlen. 

Mængden af lys ved havoverfladen sættes til 100%. 
Lysdæmpningen er et udtryk for den relative lysmængde, 
der når ned i vandsøjlen. Eksemplet er typisk for de indre 
danske farvande, hvor ca. 50% af lyset kun når dybere ned 
end 3-4 m. Under 12 m er der næsten intet lys.

2.4  LYSETS DÆMPNING

2.2  LYSETS SPREDNING

2.3  LYSETS TILBAGEK ASTNING
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NÆRINGSSALTE
Næringssalte er en anden vigtig forud-
sætning for, at planktonalgerne kan vokse. 
Det drejer sig om kvælstof, fosfor og kisel 
(silicium) . Kvælstoffet findes både som 
nitrat (NO3-), nitrit (NO2-), ammoniak (NH3) 
og ammonium (NH4+). Fosfor findes over- 
vejende som fosfat (PO4

3-). Kvælstof og 
fosfor er nødvendig for de fleste plankto-
nalger, mens kisel bruges til at opbygge et 
slags skelet hos en bestemt type plante-
plankton - kiselalgerne. 

Næringssaltene tilføres et havområde fra 
land, luften og tilstødende farvande. Fra 
land sker tilførslen enten ved direkte ud-
ledning fra punktkilder eller ved udledning 
og udvaskning til vandløb og søer. Herfra 
transporteres næringssaltene videre til 
kystområderne. Den største del af kvæl-
stoffet kommer fra udvaskning og udled-
ning fra landbruget. Tilførslen af kvælstof 
til havet er størst fra efterår til tidligt forår, 
da nedbøren er størst, og der er færre af-
grøder på markerne på denne tid af året. 

Fosfor ender ofte i havet sammen med 
spildevand. Denne tilførsel er næsten 
konstant året rundt. Derudover findes der 
en stor mængde fosfor ophobet i havbun-
den. Fosforen kan frigives under bestemte 
forhold, f.eks hvis ilten forsvinder ved hav- 
bunden. Du kan læse mere om iltsvind i 
kapitel 10.

Planteplanktonet har brug for nærings-
saltene, når de vokser. Den del af plante-
planktonet, der ikke bliver ædt, drysser ned 
på havbunden. Her frigives næringssaltene 
igen, når de døde planktonalger ned- 
brydes af bakterier. Det er derfor nær hav-
bunden, der findes flest næringssalte.

VANDETS MASSEFYLDE
Havet kan være opdelt i adskilte vandmas-
ser, der ikke lige blandes. Det skyldes, at 
vandmasserne ikke har samme massefylde 
(densitet). Det vil sige, vandet er ikke lige 
tungt i forhold til, hvor meget det fylder. 
Vandets massefylde afhænger af salthol-
dighed og temperatur. Jo mere salt vandet 
er, jo tungere er det. Jo koldere vandet er, 
jo tungere er det. Vand er tungest ved 4°C. 
Hvis det altså ikke er salt. Saltholdigheden 
betyder mest i forhold til massefylde. 

Massefylden vil normalt fordele sig med 
det tungeste vand nederst. En sådan vand-
masse kaldes stabil, fordi der skal en ydre 
påvirkning til for at 
ændre denne 
naturlige 
stabili-
tet. 

KISEL ALGER
Kiselalger også kaldet diatoméer, hører til planteplank-
tonet. Algerne har et skelet eller to skaller dannet af 
kisel, der sidder sammen som låget sidder på en mad-
kasse. Nogle af disse organismers kiselskelet danner 
små børster og pigge som de bruger til at holde sig 
svævende i vandet med. Kisel (Si) er et mineral som er 
nødvendigt for, at kiselagerne kan vokse. 
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Stabiliteten bliver større, hvis der tilføres 
ferskvand til overfladen eller, der sker en op-
varmning af overfladevandet, som tilfældet 
er om sommeren. Der opstår det man kalder, 
en lagdeling af vandmasserne. Selv en kraftig 
vind vil have svært ved at blande vandmas-
serne.

Grænsen mellem lagene i vandmasserne 
kalder man for springlaget eller skillefladen. 
Springlaget virker som en fysisk barriere 
for transporten af vand og stof mellem de 
to vandmasser. Lagdeling af vandmasserne 
findes i de fleste havområder og kan opstå 
i perioder eller være konstant. Strømmens 
retning kan være forskellig i de to vandlag. 
Det er f.eks tilfældet i de indre danske far-
vande. Her er det øverste vandlag mere fersk 
og stammer fra Østersøen. Det nedre vandlag 
er mere salt og stammer fra Nordsøen. 

Springlag

Temperatur °C

Bundlag
salt, koldt
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Havoverfladen
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Skema over vands massefylde. Læg mærke til, at det ikke 
kun er densitetsmaksimum, der ændrer sig. Frysepunktet er 
også afhængigt af saltindholdet.

VANDANALYSER
Man kan få en vandprøve fra en given dybde ved at 
bruge en vandhenter. Ved signal fra skibet udløses vand-
henterens lukkemekanisme i den dybde, som man vil 
have prøven fra. Man kan have mange vandhentere som 
i denne rosetvandhenter. Så kan man hente vand i flere 
forskellige dybder. Vandprøverne kan bruges til mange 
forskellige analyser f.eks. næringssalte. Man kan også 
kigge på bakterier og de mindste plante- og dyreplank-
ton. Større organismer vil derimod undslippe. 
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2.5  VANDS MASSEFYLDE 2.6  L AGDELING AF VANDMASSERNE
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ILT I  HAVET 
De fleste organismer har brug for ilt. Ilt 
findes opløst i havvand i forskellige mæng-
der. Mængden af opløst ilt i vandet afhæn-
ger af temperaturen og saltholdigheden. 
Jo varmere vandet er, jo mindre ilt kan det 
indeholde. Vandet indeholder også mindre 
ilt, jo højere saltholdigheden er. 

Ilten dannes, når planterne vokser dvs. 
under planteplanktonets fotosyntese (se 
kapitel 4). Eller den opløses fra atmosfæren 
ved spredning (diffusion) og ved blanding i 
perioder med kraftig blæst og bølger. Både 
planteplanktonets fotosyntese, diffusion 
og blanding fra luften foregår øverst i 
vandsøjlen. Men ilten forbruges i hele 
vandsøjlen. Og den forbruges i særlig grad 
ved havbunden, når rester af døde planter 
og dyr – det man kalder dødt organisk 
materiale eller detritus- skal nedbrydes. 
Iltforbruget kan derfor være meget stort 
især på havbunden.

Lagdeling af vandmasserne, er ofte med-
virkende årsag til dårlige iltforhold ved 
havbunden. Springlaget virker som et låg, 
der begrænser tilførslen af ilt fra overflade-
vandet til bunden.

Udover vindforholdene og stabilisering 
af vandmasserne er der er også andre 
forhold, der er vigtige for mængden af ilt 
i vandet. Det kan f.eks. være havstrømme, 
der fører enten iltrigt eller iltfattigt vand 
med sig.
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D IFFUSION
Luftens molekyler spredes til havets overflade, indtil der 
er en balance i mængden af ilt mellem luften og vandet. 
Denne balance betyder, at overfladevandet normalt 
er fuldstændigt mættet med ilt. Iltens videre transport 
fra overfladen ned i vandsøjlen sker ved fortsat diffu-
sion, men også ved blanding af vandet. Den transport 
er vinden i høj grad ansvarlig for. Vinden sikrer nemlig 
den omrøring af vandet, som blander ilt fra luften og 
det iltrige overfladevand ned i de dybere vandlag ved 
bunden. 

HVORDAN OPSTÅR SPRINGL AG? 
Der findes temperatur- og saltspringlag. Man finder 
også springlag, der er dannet af en kombination af 
let varmt saltfattigt vand oven på tungere og relativt 
koldt og saltrigt vand.

TEMPERATURSPRINGLAGET

Det er et samspil mellem sol og vind, der danner et 
temperaturspringlag. Springlaget dannes om foråret, 
når solen begynder at opvarme overfladevandet. Det 
lette varme vand bliver liggende ovenpå det koldere 
vand, hvis vinden ikke omrører vandet tilstrækkeligt. 
Når opvarmningen fortsætter, vil der opstå en større 
og større forskel i massefylden mellem vandlagene. Til 
sidst bliver forskellen så stor og springlaget så stærkt, 
at vinden ikke længere kan bryde det.

Springlaget bliver samtidig stærkere, jo varmere 
vandet er. Forskellen i massefylden mellem vand der 9 
og 10ºC er nemlig omkring 9 gange større end mellem 
vand der er 4 og 5ºC. Derfor kræver det langt mere 
vindenergi at bryde et springlag om foråret og som-
meren end, det gør om vinteren.

Om efteråret vender billedet. Vandtemperaturen 
falder, og springlaget bliver derfor svagere. Samtidig 
begynder det at blæse mere, og vinden vil til sidst 
nedbryde springlaget. Bunden vil igen få tilført ilt fra 
overfladen.

SALTSPRINGLAGET

Et saltspringlag opstår, når to vandmasser med forskel-
lig saltholdighed mødes. For eksempel når det lette 
brakke vand fra Østersøen strømmer ud gennem de 
danske farvande ovenpå det tungere og saltere vand, 
der strømmer ind fra Nordsøen og Skagerrak.

Saltspringlaget vil ofte være mindre afhængigt af 
årstider. Samtidig kan man sige, at et saltspringlag er 
stærkere end et temperaturspringlag. Forklaringen er, 
at for hver promille saltholdigheden i vandet stiger, 
svarer ændringen i massefylde omtrent til en ændring 
i temperaturen på 6ºC. Det kræver altså en del mere 
vindenergi at bryde et saltspringlag.
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