





KAPITEL 02 HAVETS LIVSBETINGELSER

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

REMOTE SENSING

Remote sensing er engelsk og betyder fjern registrering.
Udtrykket bruges nar data fra et omradde opsamles og
fortolkes uden at have veeret i fysisk kontakt med om-
radet. Remote sensing fortages som regel fra enten fly
eller satellit.Ved hjeelp af satellitfotos kan man f.eks.fa
kort, der viser et havomrades temperatur i overflade-
vandet.

Udover temperaturens direkte indflydelse
pa livet i havet, har det ogsa betydning for
hvor meget ilt, der kan oplgses i vandet og
vandets massefylde.

HYDROGRAFISKE MALINGER

Man kan lave hydrografiske malinger ved at seenke
en CTD ned gennem vandet. CTD er en forkortelse for
det engelske conductivity, temperature og depth. Det
betyder specifik ledeevne, som er en made at male
saltindhold pa, temperatur og dybde. Nogle gange
kan CTD’en ogsa veere udstyret med forskellige andre
sensorer, sa man udover temperatur og salt, kan male
f.eks.ilt og lys i forskellige dybder.Billedet til hgjre -
viser en CTD, der er udstyret med vandhentere, sa man
samtidig kan tage vandprgver fra forskellige dybder.
CTD’en kobles pa en PC’er, og resultatet man far ud, er
en lodret (vertikal) profil som vist pa figuren.
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KAPITEL 02

LYSFORHOLD | HAVET

Lys i vandet er en forudsaetning for, at
havets planter kan vokse. Lyset fra solen
nar ikke szerlig langt ned i vandsgjlen. Det
daempes (absorberes). Det betyder, at ca.
90% af havet er i total marke. Hvor meget
lys, der treenger ned, varierer meget og
afhanger af forskellige forhold som:

B Hvor meget lysenergi, der nar hav-
overfladen

B Hvor meget lysenergi, der tilbagekastes
fra overfladen

B Vandets gennemsigtighed

Maengde af lysenergi, der rammer hav-
overfladen, haenger sammen med, hvor
man befinder sig pa jordkloden, arstiden,
tidspunkt pa degnet og ikke mindst vejr-
situationen. Lysenergien er hgjere i peri-
oder med skyfri himmel sammenlignet
med en overskyet. Arstiden, tidspunkt
og lokalitet afger, hvilken vinkel sollysets
straler rammer havoverfladen.Jo hgjere
solen star, jo storre er solenergien pr.m?
havoverflade.

2.2 LYSETS SPREDNING

Lysets spredning pa havoverfladen ved forskellige
breddegrader. Nar solen star lige over aekvator (zenit), er
solenergien pr.m? stgrst.Ved hgjere breddegrader bliver
solens straler fordelt over et stgrre areal.
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Lysets vinkel med havoverfladen har ogsa
stor betydning for hvor meget lys, der
tilbagekastes (reflekteres) fra vandover-
fladen. Det har isaer betydning ved lave
solhgjder, hvor naesten alt direkte sollys
tilbagekastes. Nu kommer ikke alle lys-
straler direkte fra solen. | skyet vejr spredes
lyset i atmosfaeren, sa det i virkeligheden
rammer vandet fra alle retninger. Skum og
luftbobler i vandet gger tilbagekastningen,
sa der treenger mindre lys ned, nar havet er
oprort.

2.3 LYSETS TILBAGEKASTNING

Tilbagekastning af direkte sollys ved forskellige solhgjder.
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Det lys, der treenger gennem havover-
fladen, absorberes bade af selve vandet og
af partikler i vandet bl.a. planteplankton. Jo
flere partikler der-er, jo mindre lys traenger
igennem. Planteplankton kan vaere med
til at nedszette lysmaengden i vandsajlen
_—og dermed skygge for a_ndre;ﬁlanter, sa.de
ikke far lysnokogder. —

2.4 LYSETS DAMPNING

: * Eksempel pa lysets deempning gennem vandsajlen.
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Lysdeempningen er et udtryk for den relative lysmaengde,
der ndr ned i vandsgjlen. Eksemplet er typisk for de indre
danske farvande, hvor ca.50% af lyset kun nar dybere ned
end 3-4 m.Under 12 m er der naesten intet lys.
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NARINGSSALTE

Nezeringssalte er en anden vigtig forud-
seetning for, at planktonalgerne kan vokse.
Det drejer sig om kvaelstof, fosfor og kisel
(silicium) . Kveelstoffet findes bade som
nitrat (NOs-), nitrit (NO,-), ammoniak (NHs)
og ammonium (NH4+). Fosfor findes over-
vejende som fosfat (PO43-). Kvaelstof og
fosfor er ngdvendig for de fleste plankto-
nalger, mens kisel bruges til at opbygge et
slags skelet hos en bestemt type plante-
plankton - kiselalgerne.

Naeringssaltene tilfares et havomrade fra
land, luften og tilstedende farvande. Fra
land sker tilfgrslen enten ved direkte ud-
ledning fra punktkilder eller ved udledning
og udvaskning til vandlgb og s@er. Herfra
transporteres naeringssaltene videre til
kystomraderne. Den stgrste del af kvael-
stoffet kommer fra udvaskning og udled-
ning fra landbruget.Tilfarslen af kvaelstof
til havet er storst fra efterar til tidligt forar,
da nedbgren er sterst, og der er faerre af-
groder pa markerne pa denne tid af aret.

KISELALGER
Kiselalger ogsa kaldet diatoméer, hgrer til planteplank-

tonet. Algerne har et skelet eller to skaller dannet af

kisel, der sidder sammen som laget sidder pa en mad-
kasse.Nogle af disse organismers kiselskelet danner X
sma bgrster og pigge som de bruger til at holde sig
svaevende i vandet med. Kisel (Si) er et mineral som er
nedvendigt for, at kiselagerne kan vokse.
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Fosfor ender ofte i havet sammen med
spildevand. Denne tilfgrsel er naesten
konstant aret rundt. Derudover findes der
en stor maengde fosfor ophobet i havbun-
den. Fosforen kan frigives under bestemte
forhold, f.eks hvis ilten forsvinder ved hav-
bunden.Du kan laese mere om iltsvind i
kapitel 10.

Planteplanktonet har brug for naerings-
saltene, nar de vokser. Den del af plante-
planktonet, der ikke bliver sedt, drysser ned
pa havbunden. Her frigives naeringssaltene
igen, ndr de dgde planktonalger ned-
brydes af bakterier. Det er derfor naer hav-
bunden, der findes flest naeringssalte.

VANDETS MASSEFYLDE

Havet kan vaere 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 afhaenger 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 altsa ikke er salt. Saltholdigheden
betyder mest i forhold til massefylde.

Massefylden vil normalt fordele sig med
det tungeste vand nederst. En sddan vand-
masse kaldes stabil, fordi der skal en ydre
pavirkning til for at
a@ndre denne
naturlige
stabili-
tet.
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Stabiliteten bliver storre, hvis der tilfares

ferskvand til overfladen eller, der sker en op- VANDANALYSER

varmning af overfladevandet, som tilfaeldet Man kan fa en vandprave fra en given dybde ved at

er om sommeren. Der opstar det man kalder, bruge en vandhenter.Ved signal fra skibet udlgses vand-

. . henterens lukkemekanisme i den dybde, som man vil
en lagdeling af vandmasserne. Selv en kraftig
. . have prgven fra. Man kan have mange vandhentere som
vind vil have sveert ved at blande vandmas-

i denne rosetvandhenter. Sa kan man hente vand i flere

Serne. forskellige dybder.Vandprgverne kan bruges til mange

forskellige analyser f.eks. naeringssalte. Man kan ogsa
Graensen mellem lagene i vandmasserne kigge pa bakterier og de mindste plante- og dyreplank-
kalder man for springlaget eller skillefladen. ton. Starre organismer vil derimod undslippe.

Springlaget virker som en fysisk barriere

for transporten af vand og stof mellem de

to vandmasser. Lagdeling af vandmasserne
findes i de fleste havomrader og kan opsta

i perioder eller vaere konstant. Stremmens
retning kan veere forskellig i de to vandlag.
Det er f.eks tilfeeldet i de indre danske far-
vande. Her er det gverste vandlag mere fersk
og stammer fra @stersgen. Det nedre vandlag
er mere salt og stammer fra Nordsgen.

Foto: Dorte Grastrup-Hansen

2.5 VANDS MASSEFYLDE 2.6 LAGDELING AF VANDMASSERNE

Skema over vands massefylde. Laeg maerke til, at det ikke
kun er densitetsmaksimum, der sendrer sig. Frysepunktet er
ogsa afhaengigt af saltindholdet.
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HVORDAN OPSTAR SPRINGLAG?

Der findes temperatur- og saltspringlag. Man finder
0gsa springlag, der er dannet af en kombination af
let varmt saltfattigt vand oven pa tungere og relativt
koldt og saltrigt vand.

TEMPERATURSPRINGLAGET

Det er et samspil mellem sol og vind, der danner et
temperaturspringlag. Springlaget dannes om foraret,
nar solen begynder at opvarme overfladevandet. Det
lette varme vand bliver liggende ovenpa det koldere
vand, hvis vinden ikke omrgrer vandet tilstraekkeligt.
Nar opvarmningen fortsaetter, vil der opsta en sterre
og sterre forskel i massefylden mellem vandlagene. Til
sidst bliver forskellen sa stor og springlaget sa steerkt,
at vinden ikke leengere kan bryde det.

Springlaget bliver samtidig steerkere, jo varmere
vandet er. Forskellen i massefylden mellem vand der 9
og 10°C er nemlig omkring 9 gange starre end mellem
vand der er 4 og 5°C. Derfor kraever det langt mere
vindenergi at bryde et springlag om foraret og som-
meren end, det ggr om vinteren.

Om efteraret vender billedet.Vandtemperaturen
falder, og springlaget bliver derfor svagere. Samtidig
begynder det at blaese mere, og vinden vil til sidst
nedbryde springlaget. Bunden vil igen fa tilfort ilt fra
overfladen.

SALTSPRINGLAGET

Et saltspringlag opstar, nar to vandmasser med forskel-
lig saltholdighed mgdes. For eksempel nar det lette
brakke vand fra @stersgen stremmer ud gennem de
danske farvande ovenpa det tungere og saltere vand,
der stremmer ind fra Nordsgen og Skagerrak.

Saltspringlaget vil ofte veere mindre afhaengigt af
arstider. Samtidig kan man sige, at et saltspringlag er
staerkere end et temperaturspringlag. Forklaringen er,
at for hver promille saltholdigheden i vandet stiger,
svarer @&ndringen i massefylde omtrent til en s&endring
i temperaturen pa 6°C. Det kraever altsa en del mere
vindenergi at bryde et saltspringlag.
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ILT | HAVET

De fleste organismer har brug for ilt. lIt
findes oplast i havvand i forskellige maeng-
der.Maengden af oplgst ilt i vandet afhaen-
ger af temperaturen og saltholdigheden.
Jo varmere vandet er, jo mindre ilt kan det
indeholde.Vandet indeholder ogsa mindre
ilt, jo hgjere saltholdigheden er.

llten dannes, nar planterne vokser dvs.
under planteplanktonets fotosyntese (se
kapitel 4).Eller den opl@ses fra atmosfaeren
ved spredning (diffusion) og ved blanding i
perioder med kraftig blaest og balger.Bade
planteplanktonets fotosyntese, diffusion
og blanding fra luften foregar gverst i
vandsgjlen. Men ilten forbruges i hele
vandsgjlen. Og den forbruges i serlig grad
ved havbunden, nar rester af dede planter
og dyr — det man kalder dedt organisk
materiale eller detritus- skal nedbrydes.
lItforbruget kan derfor veere meget stort
isaer pa havbunden.

Lagdeling af vandmasserne, er ofte med-
virkende arsag til darlige iltforhold ved
havbunden. Springlaget virker som et lag,
der begraenser tilfgrslen af ilt fra overflade-
vandet til bunden.

Udover vindforholdene og stabilisering
af vandmasserne er der er ogsa andre
forhold, der er vigtige for maengden af ilt
i vandet. Det kan f.eks. veere havstreamme,
der forer enten iltrigt eller iltfattigt vand
med sig.

DIFFUSION

Luftens molekyler spredes til havets overflade, indtil der
er en balance i maengden af ilt mellem luften og vandet.
Denne balance betyder, at overfladevandet normalt

er fuldsteendigt maettet med ilt. lItens videre transport
fra overfladen ned i vandsgjlen sker ved fortsat diffu-
sion, men ogsa ved blanding af vandet. Den transport
er vinden i hgj grad ansvarlig for.Vinden sikrer nemlig
den omrgring af vandet, som blander ilt fra luften og
det iltrige overfladevand ned i de dybere vandlag ved
bunden. 3
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