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Innledning

Skagerrak er havomridet mellom
Danmark, Sverige og Norge. Det gren-
ser ogsd mot Kattegat og Nordsjoen.
Hvor en trekker disse grensene varierer
litt, men det er vanlig & trekke en grense
mot Nordsjeen mellom Lindesnes og
Hanstholm, og mot Kattegat mellom
Skagen og Tjern. Overflaten er rundt
36000 km? og det sterste dypet er 725 m.
Padanskesiden og mot Sverige er deten
20—30 nm brei sokkel med dyp pa 30—
50 m. P& norsk side skranerbunnen ned
mot store dyp.

Skagerrak er av flere arsaker et viktig
havomrade. Det har hey produksjon,
og er dermed viktig for fiskeriene, det
har stor betydning som rekreasjonsom-
rade, og det er resipient for kloakk,
industriavlep og jordbruksavrenning
for en betydelig del av Norges befolk-
ning og for mange dansker og svensker.

Skagerrak kan pa mange mater sees
som en elv som far tilfersel av vann fra
en rekke kilder (Fig. 1). Vi far vann med
lav saltholdighet via den Baltiske
stremmen. Langs nord-vest kysten av
Danmark kommer detinn vann dels fra
den sentrale Nordsjeen og dels fra kys-
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ten vest av Europa. Dette overflate-
vannet blandes og renner ut av Skager-
rak langs Norskekysten, som det vi
kaller den norske kyststrammen. P&
dypere vann, lang sydkanten av Nor-
skerenna kommer det inn salt og varmt
atlantisk vann. Dette vannet renner
dels ut langs nordsiden av Norske-
renna, dels kommer det opp til overfla-
ten ved sékalt «dooming», og blander
seg da med overflatevannet.

Den desidert viktigste tilforselen av
neringssalter er stroammen med atlan-
tisk vann, men vannmassene fra Kat-
tegat (Den baltiske stremmen) og fra
det sydvestlige Nordsjeen (Jylland-
stremmen) kan ogsd inneholde betyde-
lige mengder av naring. Tilferslene fra
Norskekysten er i1 sammenligning
helt ubetydelige.

Nzeringssalter og oksygen

Neringssaltkonsentrasjonene  har
vert undersgkt pa 12 stasjoner langs et
snitt mellom Torungen (ved Arendal)
og Hirtshals regelmesssig, omkring en
gang i méneden fra 1980. Dataene viser
store variasjoner mellom 4r, sesonger
og stasjoner, men ingen signifikant
trend (Fig. 2 og 3). Vinterverdiene, som
antas 4 gi det beste bilde av tilfersler av
nzringssalter (Fig. 4 og 5) viser ingen
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Figur 1. Oversikt over de viktigste strommene i Skagerrak (fra Bohle 1989).

trend for nitrater, men kanskje en
nedgéende tendens for fosfater (Dahl
og Danielssen 1991 a). Denne mulige
nedgangen skyldes sannsynligvis varia-
sjoneri innstremningen av atlantisk
vann, men en kan heller ikke se bort fra
at rensetiltakene i de store elevene som
kommer ut i den sydlige del av
Nordsjgen virker inn.
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I bunnvannet er bildet tilsvarende
fram til 1988/89. Deretter har vi obser-
vert en gkning i innholdet av n@rings-
salter (Fig. 6 0g 7). Den gkningen somer
observert skyldes imidlertid manglen-
de utskifting av bunnvannet p.g.a. de
spesielt varme vintrene vi har hatt i
senere ar. Parallelt med okning i
neringssalter har det veerten reduksjon
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Figur 2. Sesongvariasjoner pd orthophosphate i 10 m dyp pd tre stasjoner pa det hyd-
rografiske snittet Torungen—Hirtshals i lopet av perioden 1980—1990. (Fra
Dahl og Danielssen, 1991).

PO 3 pmol-1-

Year

Figur 3.  Sesongvariasjoner pd nitrat i 10 m dyp pa tre stasjoner pd det hydrografiske
snittet Torungen—Hirtshals i lapet av perioden 1980—1990. (Fra Dahl og
Danielssen, 1991).
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Figur 4. Vinterkonsentrasjoner av DIN (uUM) i Skagerrak, gjennomsnitt 0—30 m.
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Figur 5. Vinterkonsentrasjoner av DIP (uM) i Skagerrak, gjennomsnitt 0—30 m.
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Nitrat (Wmol*I') i sentrale deler av Skagerrak pa 400, 500 (bare f& mdlinger)
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Orthophosphate (W mol*I")) i sentrale deler av Skagerrak pa 400, 500 (bare fi
madlinger) og 600 meters dyp i perioden 1980— 1990. (Fra Dahl og Danielssen,

1991).
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Figur 8. Oksygenkonsentrasjoner (ml*I'') i sentrale deler av Skagerrak pa 500 m
(venstre) og 600 m (hayre) dyp i perioden 1950—1990.

i oksygeninnholdet (Fig. 8) og en
okning i temperatur og saltinnhold.
Disse forandringene kan altsa ikke til-
skrives en eutrofiering (Dahl og Dani-
elssen 1991 b). Generelt er oksygen-
forholdene i Skagerrak gode, ogsé i
bunnvannet, selv etter den lange
stagnasjonsperioden vi ni har vert
gjennom.

North Sea Task Force (under utarbei-
delse) fant at vinterkonsentrasjonene
av fosfater i Atlantisk vann og kystvan-
net i Skagerrak har vert stabile tilbake
til 1960. For kystvannet fant de imidler-
tid noe forheyede verdieri 1988, 1989 og
1990, noe som antas 4 ha sammenheng
med at disse vintrene var svaert milde.

For a klarlegge hvor n®ringssaltene
kommer fra er det gjort en analyse av
sammenhengen mellom n&ringssalter
ogtemperaturogsaltholdigheti vannet.
Analysene viser at fosfatverdier noksa
entydig er knyttet til atlantiske vann-
masser. Haye verdier av nitrater finnes
ogséd i atlantisk vann, men er serlig
knyttet til vannmasser med middels
hey salinitet (31,5—33,5%/00) utenfor
Danskekysten. Dette skyldes Jylland-
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stremmen. Vannmasser med salinitet
under 31,5 /00 hadde alltid forholdsvis
lavt neringsinnhold (Dahl og Daniels-
sen 1991 a).

Det er vanskelig & si hvordan utvik-
lingen av naringssalter vil bli i Skager-
rak da de i forste rekke vil vaere styrt av
innstremming av atlantisk vann. Redu-
serte tilforsler av naringssalter fra lan-
dene syd for oss kan kanskje redusere
de episodiske tilferslene derfra, seerlig
synes en reduksjon av nitrattilferslene
& kunne gi utslag for Skagerrak.

Miljegifter

Pa dette feltet er bildet mer negativt
enn for naeringssaltene. Dette skyldes
ikke spesielt hoye giftkonsentrasjoner i
vannmassene, men at Skagerrak utgjor
et sdkalt utfellingsomrade. D.vss. at
giftstoffer og partikler synkes ut av
vannmassene her og akkumuleres pa
bunnen. Havforskningsinstituttet og
NIVA har gjort grundige mélinger av
innholdet av ulike giftstoffer i bunn-
substratene i senere ar, og konsentra-
sjonene av feks. benso(a)pyren er
relativt haye (Fig. 9). Det er ogsé pavist
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Figur 9. Benz(la) pyren (ng*g ' tarrvekt) i sedimentene i Nordsj:aen, .Skagerra'k— Kat-

tegatomrddet (provene ble tatt i 1990).

miljogifterilever fra fisk tatti de dypere
deler av Skagerrak (Anon. 1992).

Vi vetlite om utviklingen pa dette fel-
tet, men deter neppe tvil om at de obser-
verte konsentrasjonene ma ha hopet
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seg opp gjennom mange ar. I hovedsak
kommer disse giftstoffene med strom-
mene fra Nordsjeen og Ostersjoen, men
Norges egne utslipp bidrar nok ogsa.
Mange miljogifter akkumuleres bade
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ilevende organismer og i bunnsubstra-
ter. Vi kan derfor vente en gkning i en
periode selv om man greier & redusere
tilforslene. Med dagens tilforsler kan vi
risikere at miljegifter i fisk og andre
organismer blir et reelt problem innen
overskuelig framtid.

Primaerproduksjon

Skagerrak er et meget produktivt
omrade, men en vet lite om trender i
produksjonen. Data innsamlet med
kontinuerlige planktonprovetakere fra
1950 arene viser at svingningene i Ska-
gerrak stort sett felger svingninger i
nord-est Atlanteren forevrig (Anon.
1991). Gjennom 1960 og 70-ara syntes
produksjonen 4 ga noe ned, mens det
har veert en stigende tendens gjennom
80-ara.

Potensielt giftige og skadelige alger er
regelmessig tilstede i Skagerrak, men vi
har ikke tidsserier som viser om de har

blitt mer eller mindre hyppige med
tiden.

Dinophysis arter som kan gi giftige
bléskjell opptrer i folge nyere svenske
undersokelser mer hyppig i «rent», for-
holdsvis naringsfattig Skagerrakvann
enn i innelukkede farvann med mer
neringsrikt vann (Edebo et al. 1991).

Den store oppblomstringen av Chry-
sochromulina i 1988 hadde trolig sin
arsak i spesielle hydrografiske og
kjemiske forhold (Lindahl og Dahl
1990, Maestrini og Granéle 1991): 1)
Den foregdende vinter var mild med
mye nedber, det gav mye nitrater og
heyt N/P innhold i kystomradene. 2)
Varmt og stille vaer gav et grunt og kraf-
tig spranglag. 3) Giftvirkningen drep-
te andre planktonalger og beiteorgan-
ismer. Underskuddet av fosfor synes &
ha frembrakt eller i det minste forster-
ket giftvirkningen av algen (Brock-
mann og Dahl 1990, Edvardsen, Moy
og Paasche 1990).

The Skagerrak coast - bottom vegetation
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Figur 10. Dekningsgrad av alger og dlegrass pd strandnotstasjoner mellom Kristian-

sand og svenskegrensen.
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Figur 11. Fangst av fisk i Skagerrak. (Fra Ostvedt og Myklevoll).

Det foreligger fa4 observasjoner av
fastsittende alger langs Skagerrakkys-
ten. En del observasjoner fra Oslofjor-
den og Kristiansandsomradet tyder pa
en viss forandring i artssammensetnin-
gen over tid. Det er ogsa observert en
hevet nedre grense for algevekst i ytre
Oslofjord. Dekningsgrad av alger og
&legress pd bunnen er undersekt pa
over 100 stasjoner fra Kristiansand til
Svenskegrensa pé 1 til ca. 5 m dyp arlig
siden 1930-ara (Fig. 10). Verdiene i
forste del av denne perioden var lave
p.ga. en epidemi som tok alegresset.
Fig. 10 kan antyde en svak gkning fram
mot 1960-4ra, og senere en svak reduk-
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sjon, men disse tendensene er neppe
statistisk signifikante.

Produksjonen i det &pne Skagerrak
er i hovedsak styrt av prosesser som
ikke, eller i liten grad kan pavirkes av
menneskelig aktivitet. Vi kan heller
ikke med de kunnskaper vi i dag har,
lage prognoser for fremtiden. I kyst-
nere farvann kan vare tilfersler av
ne&ringssalter i noen grad eke produk-
sjonen.

Sekundzerproduksjonen

For dyreplankton synes det ikke &
foreligge gode nok data over tid til &
kunne konstatere trender.
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For bunndyr er observasjonene
bedre. Rosenberg et al. (1987) under-
sokte de samme stasjonene i ostlige
Skagerrak ogiytre Oslofjord som Peter-
sen (1915) undersekte 70 artidligere. De
fant en signifikant gkning i biomassen
av bunndyr, og de satte dette i sammen-
heng med eutrofieringen.

Fisk

Skagerrak er et svart fiskerikt om-
réde. Produksjonen av fisk er opptil 70
kg hektar!ar’l. Skagerrak, sammen med
Nordsjeen herer derved til verdens
mest produktive omrader. Dette skyl-
des at dette dreier seg om omrader med
store grunne partier med god tilfersel av
nering. Totalt tas det 400—500.000 tonn
fisk og krepsdyr i Skagerrak og Kat-
tegat, og rundt 2/3 av dette er fra
selve Skagerrak.

Fra 1930-arene til rundt 1980 var det
en gkning i utbytte av fiskeriene i Ska-
gerrak (Fig. 11). Senere fortsatte utbytte
av de pelagiske fiskeriene & oke, mens
utbytte av bunnfiskbestandene har vist
en svak reduksjon (Fig. 12). Flere be-
stander er klart overbeskattet (f.eks.
makrell, sild, brisling), slik at ved en
rasjonell beskatning kunne utbytte
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utvilsomt gkes ytterligere. Utbytte aven
fiskebestand er imidlertid bade en
funksjon av fangt-innsats og -menster,
og av omgivelsesfaktorer. Det er derfor
usikkert om og hvordan en eventuell
eutrofiering vil virke inn.

Rekrutteringen kan vere et bedre
mal fortilstanden i en fiskebestand enn
fangstene alene. For arter som gyter
langs Norskekysten og har yngelen i
strandsonen, slik som torskefiskene, har
vi meget gode data tilbake til 1919
(Tveite 1971, 1984, Gjeseeter og Daniels-
sen 1990, Johannessen under arbeid).

Torsken viser store variasjoner i
antall, men ingen synlig trend (Fig. 13).
Splitter vi p4 omrader, blir bildet stort
sett det samme, men f.eks. Langesunds-
omréddet har hatt en markant svikt
i rekrutteringen etter 1965 (Fig. 14). Det
er ikke urimelig 4 anta at denne svikten
skyldes menneskelig aktivitet.

Hyvitting som er den mest tallrike av
torskefiskene i fjeera, viste en opp-
adgéende trend fra midten av 1950 ara
til midten av 1970 ara. Rundt 1975
observerte vi et klart fall, og senere har
vi hatt rekruttering pa samme niva som
pa 1950 tallet (Fig. 15). Det er forelapig
uklart hva den tilsynelatende forand-
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Figur 12. Fangst av endel fiskearter i Skagerrak. (Fra Bohle 1989).
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The Skagerrak coast - 0-group cod
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Figur 13.  Middelfangster pr. strandnotirekk av 0-gruppe torsk pd Skagerrakkysten.

ringen i hvittingens rekruttering rundt
1975 skyldes.

En artsindeks som gir et mal for
mengde og utbredelse av andre arter av
fisk og hvirvellese dyr viser ingen ten-

dens for perioden 1945—1985 (Fig. 16).
Periodene for og etter er enda ikke
analyserte.

Deter med de data vi hartilgjengelige
vanskelig 4 sette ekningen i fiskeriene i
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Figur 14. Middelfangster pr. strandnottrekk av 0-gruppe torsk pd Langesundsomrddet,

286

VANN-2-92



Skagerrak i sammenheng med milje-
pavirkninger, slik Boddeke og Hagel
(1991) gjorde for fiskeriene i serlige
deler av Nordsjeen.

Produksjonen av fiskiNordsjeen var
svart stabil fra begynnelsen av dette
arhundre og fram til midten av 60-ara.
Da fikk vi en dramatisk ekning i pro-
duksjonen av bunnfisk og mange skjell
og krepsdyrarter. Ser vi spesielt pa fisk
viste det seg at det var de artene som har
sine oppvekstomrader i kystsonen, der
virkningen av eutrofieringen var ster-
kest som var ansvarlig for denne eknin-
gen. Dette gjaldtf.eks. torsk, hvitting, sei
og radspette. Produksjonsekningen
skyldes bide bedre rekruttering og
bedre vekst.

De siste ara har neeringstilferselen i
disse omradene igjen avtatt, og det har
veert en tendens til reduksjon i produk-
sjonen av de samme fiskeartene.

Boddeke og Hagel (1991) konklu-
derer med folgende: «Den raske reduk-

sjonen av utslipp av fosfor siden 1981

har brakt nivdet av fosfater i Rhinen
ved Lobith i 1990 ned til samme niva
som i 1960. Den sterke reduksjonen av
gjedsling i kystsonen som folge av dette
vil fore til nedgang i matmengde for
bunnfisk og deres larver, hestereker
(den viktigste kommersielle rekearten i
dette omradet), og muslinger. Negative
effekter pa bestandene av hestereker og
muslinger i den nederlandske kystso-
nen og pd bunnfisk i serlige og sentrale
deler av Nordsjeen, kan altregistreres. I
det minste for fiskeriene i Nordsjeen
synes gjedslingen & ha vert en «for-
kledd velsignelse» gjennom de siste
tidrene».

Konklusjoner

Hva har sa skjedd, og hva vil skje i
Skagerrak? Egentlig er det ikke sa mye
vikan siom noen av disse spersmalene.
De parametrene vi har langtidsserier av
viser store svingninger, men stort sett
ingen trender. Et unntak er utnyttet av

140

The Skagerrak coast - 0-group whiting
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Figur 15. Middelfangster pr. strandnottrekk av O-gruppe hvitting pa Skagerrakkysten.
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pad Skagerrakkysten.

fiskeriene, men en ber vare svert for-
siktig med & tolke ekningen i dette
utbytte.

Jegtror stortsett vima halovtil 4 si at
situasjonen i Skagerrak er bra. Ser vi pa
neeringssalter, er vi heller ikke sa sveert

bekymret for fremtiden. Det betyr ikke
at jeg mener at vi kan gjore hva som
helst uten frykt for konsekvensene. Det
mest foruroligende synes jeg er de rela-
tivt store konsentrasjonene av miljogif-
ter som er funnet i bunnsedimentene.
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