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Brennmaneten

Havet er fullt av tusen herligheter,

like fra nise hval til mort og sild.

Allting er nyttig unntagen brennmaneter.
Hva i all verden kan vi bruke dem til?

Hummer og al og krabbe spiser vi gjerne.
Perler og rav og korall kan vi pynte oss med.
Men brennemanetens hissige rede lanterne
varsler at folk ber la den vaere i fred.

Giftig og sleip og til ingen nytte er den.
Men full av géter er livets store spill.

For finnes det kanskje noen ting i verden
som brennemaneten kan bruke mennesker til?

Inger Hagerup
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Forord

emperaturen i havet endrer seg. Det har stor betydning

for klimaet, for ekosystemene pa land og i havet og
for hvordan vi kan heste og produsere maten vi trenger.
Norge er en kyst- og havnasjon. Vi forvalter enorme hav-
omrdder med noen av klodens sterste hostbare matressurser.
Havforskningsinstituttet med sine rundt 1000 ansatte er et
tyngdepunkt for kunnskap om de store prosessene som styrer
livet i havet og kystsonen, og den betydningen det har for
det gvrige livet pa Jorda.

Forskningsformidling betyr & gjere problemstillinger,
oppdagelser, fakta og kunnskap tilgjengelig og forstéelig
for samfunnet utenfor de spesialiserte fagmiljoene. All den
nye digitale formidlingsteknologien vi har i dag, gir oss
muligheter for spennende forskningsformidling som vi aldri
for har hatt. Disse mulighetene md vi utnytte.

I en tid hvor alternative sannheter florerer, er det mer enn
noen gang viktig at forskerne og forskningsinstitusjonene har
lyst og anledning til 8 kommunisere med resten av samfunnet.
Derfor er det viktig at Havforskningsinstituttet har en fri og
uavhengig rolle i alle faglige spersmal.

Denne vesle boka passer ikke i en bokhylle. Den er
imidlertid fin & ha i lomma, i sekken eller pa nattbordet.
Den er ogsa fin & ha med pé tog- eller flyreiser. Historiene
kan ogsa vare utgangspunkt for samtaler mellom generasjo-
nene. Boka inngar i Havforskningsinstituttets formidlings-
prosjekt «Hav er meir enn vatn» og er en del av utstillingene
i Folgefonnsenteret som ble &pnet av statsminister Erna
Solberg 2. mai 2017.

Professor Sissel Rogne
Adm dir.
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1 Vatnet er alltid pa reise
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Hav er meir enn vatn

oreg er ein kyst- og havnasjon med ei av verdas lengste

kystlinjer. Difor har vi mykje kunnskap om havet. Men
havet har framleis loynde rikdomar som ventar pa a bli
oppdaga. Vi treng kunnskap om mikroorganismar, plantar
og dyr, om havstraumar og klima og om korleis vi kan
hausta berekraftig av dei enorme matressursane i havet utan
4 gydeleggja matfatet for framtidige generasjonar.

Vi har 100 000 kilometer med strandlinje. Det betyr at din
del av kysten er ca. 20 meter lang, men akkurat kor han ligg,
veit du nok ikkje. For mange er kysten heimstad, arbeidsplass
eller feriestad, og den lange, vakre kystlinja var gler bade

eigne innbyggjarar og turistar. Og Noreg sine havomrade
er enorme! Vi rar over seks gonger meir hav enn land, og
norsk handel og skonomi er sterkt knytt til havet. Viktige
stikkord er skipsbygging, fiskeri, havbruk, olje og gass og
medisinar og kjemikaliar frd livet i havet. Fastlands-Noreg
grensar til tre hav. Veit du kva dei heiter? Eller vil du lera
meir om kyststripa di?

Denne boka fortel historiar om jakta pa kunnskap og
uoppdaga skattar i havet, og om samspelet mellom vatnet,
klimaet, plante- og dyrelivet i havet og menneska. Hav er
meir enn vatn.



Lengst sgr finn du Nordsjzen, det grunnas-
te av vare hav. Store delar av Nordsjgen
er mindre enn 50 meter djup, men langs
kontinentalsokkelen var ligg ei renne med
djup pa over 700 m. Nordsjgen er eit eit
svert produktivt hav med mange viktige
fiskebestandar. Nordsjoen er eit av verdas
mest trafikkerte sjgomrade.

Rett utanfor kysten fra Stadt og nordover
ligg det djupe og store Norskehavet med
havdjup ned mot 4000 meter. Norskehavet
tek imot ca.atte millionar tonn varmt og salt
vatn fra Atlanterhavet kvart sekund — atte
gonger summen av alle elvar i verda.Varme
fra havet bidreg til det milde klimaet i Nord-
Europa. Dette er leveomradet til ein av dei
aller storste fiskebestandane pa Jorda, - norsk
vargytande sild, med ein biomasse pa rundt
5 millionar tonn, der vi kan hausta rundt
650.000 tonn mat nar vi forvaltar ressursen
berekraftig.

Lengst i nord ligg det enorme Barentshavet,
som aleine er ca. fire gonger sa stort som
Noreg.Sa langt nord er det store arlege vari-
asjonar i temperatur og isdekke. Barentshavet
er leveomradet til den storste torskebestan-
den pa Jorda med ein biomasse pa rundt
3 millionar tonn, der vi kan hausta rundt
500.000 tonn mat. Her finn vi og ein av dei
storste sjgfuglkonsentrasjonane i verda med
20 millionar individ fordelt pa nzr 40 artar.
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Teknologisk revolusjon gir ny
kunnskap om havet

avomrada byr pa store rikdomar, fiskeressursar, ge-

netiske ressursar, biomolekyl, olje, gass, mineral, nye
materialar og energiressursar i form av varme, straumar
og vind. Med aukande industriell aktivitet og utnytting av
havomrada, treng vi stadig meir neyaktig kunnskap om livet
1 havet, om gkosystema og om korleis industriaktiviteten vér
paverkar livsformer og ekosystem.

Sidan ljoset ikkje rekk sé langt nedover i havet, i beste
fall rundt 100 meter, er det grenser for kva vi kan registrera
visuelt fra skip og beyer pé overflata, eller fra satelittar.
Det foregér difor ein omfattande aktivitet for & utvikla og
kombinera nye matar a registrera det som foregar i djupet. Det
er autonome farkostar som cruisar rundt i hava, registrerer
og rapporterer tilbake til oss kva dei ser, eller som i LoVe
prosjektet i Lofoten og Vesterélen, der det pa faste stasjonar
blir plassert ut sensorplattformer som lyttar og ser kva som
foregar i serleg viktige omrade, frd grunntomréda like ned
til 2500 meters djup.

Dette er eit s@rleg spennande og viktig omrade, fordi her
blandar varmt, n®ringsrikt vatn fré Atlanterhavet seg med
den norske kyststraumen og gir grunnlag for eit mylder av
plankton, korallar, fisk, sjefugl og sjepattedyr. Dette er nokre
av dei vikigaste gyteomrada for torsk, og opp mot 70% av all

yngel og egg frd dei kommersielle norske fiskebestandane
startar livet her, medan dei driv gjennom omradet.
Biologisk aktivitet, lyd, salt, temperatur og straumar blir
registrert med ei rekkje sensorar, med ekkolodd, kamera og
undervassmikrofonar (hydrofonar), og vi kan folgja med
i sanntid, medan det etter kvart vil bli produsert lange og
verdfulle tidsseriar om fiskestimar, korallar, korleis plank-
tonbleminga paverkar rekrutteringa i fiskebestandar, korleis
sjopatterdyra kommuniserer, klimaendringar og mykje meir.

J91INHISUISBUIUNSIOJARH tuO[seaisn|||
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Vatnet er alltid pa reise

eir enn 97 % av vatnet p jorda finst i havet, om lag

2 % finst i brear, litt finst i atmosfzren, i jordsmonnet,
ielvar og innsjear, og ein erliten del finst i alle levande skap-
ningar. Vatnet har eit krinslaup pé Jorda, det reiser mellom
hav, atmosfare, vassdrag, brear og grunnvatn. Ogsa vatnet
ifjordane er alltid i rorsle, det gér fortast i overflata, seinast
i dei djupe bassenga. Tidevassrerslene, styrte av manen og
sola, framstér som ei lang belgje i vasstanden som breier
seg oppover langs norskekysten. Endringar i vasstanden
i fjordmunningane skaper ei tidevassbelgje inn i og ut av
fjordane. Tidevasskrafta kan driva straum fré overflata ned
mot djupvasslaget. Men dei store mengdene av kystvatn
som kjem i pulsar, er det vinden som styrer. Nér vinden blas
nordover langs kysten, kan det renna 25 000 kubikkmeter
kystvatn innover i dei gvre vasslaga i Hardangerfjorden —
kvart sekund! Nar vinden bles sgrover, vert vatnet i dei ovre
vasslaga pressa utover og stundom far vi dé innstreyming
til dei djupe bassenga. Innstreyminga har med seg neering
og nye organismar til fjorden. Fra fjellheimen far fjorden
tilfort store mengder ferskvatn, fra Eidfjordvassdraget, Kinso,
Opo, Granvinselva, Etneelva og fleire mindre vassdrag. Det
lette ferskvatnet som fraktar med seg organisk materiale og
mineral vaska ut fra fjellandskapet, legg seg oppa det saltare
og tyngre kystvatnet.
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Kondensasjon

Fordamping

Vatn i atmosfaren

Nedber

Sublimasjon
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Det forunderlege vatnet

ar du tenkt pa at mesteparten av kroppen din er vatn?

Vatn utgjer faktisk heile 50 til 70 % av menneske-
kroppen, prosentvis mest i barn og mindre i vaksne og
eldre menneske. Men kvifor er det slik at alt liv treng vatn?
Kroppen din er ein kjemisk fabrikk der ei mengd ulike
stoff som DNA molekyl, sukker, feitt og protein inngér i
tusenvis av kjemiske prosessar. Maten vi et skal omdannast
til byggeklossar som trengs i blod, musklar, nyrer, lever,
hud hjerne og mange andre organ. Vatn layser opp alle dei
kjemiske byggeklossane som cellene treng, slik at stoffa
kan transporterast rundt i cellene og blir tilgjengelege i
byggearbeidet. Alle biokjemiske prosessar i kroppen er
avhengig av vatnet sine eigenskapar som leysemiddel, og
vatn er det det aller beste loysemiddelet vi kjenner.

Kva er det som gir vatnet desse livsviktige eigenskapane?
Eit vassmolekyl er samansett av to ulike grunnstoff: oksy-
gen og hydrogen. Oksygenet har evne til & tiltrekkja seg
negativt lada elektronar og difor trekk det til seg elektronar
i hydrogenatoma. Hydrogenatoma deler elektronane sine
med oksygenet og vassmolekylet blir difor svakt positivt
lada pa hydrogensida og svakt negativt lada pd oksygensida.

+ +

Modell av vassmolekylet H,O.
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Ladninga pé vassmolekylet gjer at nar eit vassmolekyl kjem
saman med eit anna, vil ladningar med motsett forteikn
tiltrekkja kvarandre og dei festar seg midlertidig til kvar-
andre. Denne kjemiske bindinga (hydrogenbinding) gjer at
vassmolekyla held seg samla og dannar vaeskeform. Det er
desse lada bindingane som gir vatnet dei unike eigenskapane
det har. Ein viktig eigenskap er at vatnet kan forekoma i tre
ulike former, is, vatn og gass innafor det temperatur- og
trykkomradet vi finn pa Jorda. Vatnet held seg i vaeskeform
innafor eit temperaturomrade pa 100 gr Celsius. Nar vatnet
blir nedkjelt legg molekyla seg pa rekkje og dannar krystallar
som gjer bindingane sterkare. Sidan denne krystallstrukturen
har mange opningar, utvidar vatnet seg, frose vatn vert mindre
tett og difor lettare enn vatn i vaeskeform. Difor vil is flyta
pa vatnet. Om isen ikkje kunne flyta, ville innsjoar frysa
fré botn til overflata og bli kompakte i lapet av vinteren og
ueigna som levestad for planter og dyr.

Det er dei kjemiske eigenskapane som gjer at vatnet skifter
form innafor temperaturomréadet pa Jorda, som gjer at elvar
og hav held seg stabile, og som er avgjerande for at vatnet
stabiliserer klimaet pd Jorda, og vilkara for livsformene vi
kjenner.
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Kva er ein fjord?

jordane er eigentleg u-dalar, skapte gjennom 2 millionar

ar, forma av dei enorme ismassane som dekte det meste
av Nord-Europa. For kvart tusenar slipte isen vekk ein
halvmeter med grunnfjell, og isen og elvane grov djupe
dalar i berggrunnen. Isen smelta etter kvart som klimaet
endra seg, og la att sediment og lausmassar i framkant av
istunga. Landet og fjordane vart sist isfrie for 10 000—12 000
ar sidan. Slike fjordar finst berre fé stader i verda og da ved
hege breiddegradar pa den nordlege og den serlege halvkula,
som i Noreg, Gronland, Canada og New Zealand. Terskelen
til fjorden er det grunnaste omradet ner utlepet. Det var
der kanten av isbreen som danna fjorden stoppa. Innanfor
fjordterskelen kan det vera fleire djupe basseng. Sognefjorden
er med sine 204 kilometer, den lengste fjorden i Noreg.
Hardangerfjorden, den nest lengste fjorden i Noreg, er nesten
170 kilometer lang fr4 Odda i den inste fjordarmen og ut til
det opne havet ved Bemlahuk. Det djupaste bassenget er 830
meter djupt og ligg ved Alvik. Lenger ute, ved Halsnoya,
der breen hadde mindre kraft og la fr8 seg knust fjell, ligg
det morenetersklar pa om lag 170 meters djup.

pe1s3uly uyof :uolseuisny||
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Fjordane har mange brukarar
og funksjonar

i tenkjer ikkje alltid over det, men fjordane vére har

mange brukarar og mange funksjonar. Dei eldste
spora etter menneske frd Hardangerfjorden er funne pa
Hespriholmen pa Bemlo (9500 &r gamle) og i Seevarhilleren
i Jondal (9000 ar). I Kvinnherad er dei eldste kjende
buplassane Lundsmyrbuplassen i Omvikedalen (8500 éar)
og Skalabuplassen (7500 ér) i Rosendal. Kvart ar tiltrekkjer
fjordane seg titusenvis av gjester som kjem for & oppleva

landskapet og naturen. Fjorden har ulike funksjonar og blir
kvar dag brukt pa mange ulike métar. Stikkord er fiskeri og
matforsyning, oppdrett, friluftsliv og rekreasjon, reiselivsnze-
ring, mottak for kloakk og avfall og transportveg for folk og
varer. Alle desse brukarane og aktivitetane paverkar fjorden.
Nokre av dei giftige stoffa vi har dumpa i Hardangerfjorden,
vil ha konsekvensar i mange tidr framover, kanskje lenger.
Sidan vi er mange brukarar, og sidan vi skal bruka fjorden
lenge, m4 vi ha oversikt over korleis fjorden lever og fungerer
og korleis vi paverkar plante- og dyrelivet der. Kanskje treng
ogsé fjorden nokre verna omréde?
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Nokre av fjordens
brukarar og funksjonar.
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Fjorden ma pusta

jordane tek imot store mengder planterestar og organisk

materiale frd land. Det er elvane som forer dette ma-
terialet ut i fjorden, men det kan ogsa koma frd kloakk og
gruveslam og som gjedsel fra oppdrettsanlegg og jordbruk.
Slikt organisk materiale — anten det kjem naturleg eller pa
grunn av menneskelege aktivitetar — treng oksygen for at det
skal brytast ned. Djupvatnet rotnar dersom denne nedbrytinga

brukar meir oksygen enn det som vert tilfort fjorden, og
etter kvart deyr ogsé store delar av dyra pa botnen. Dette
har skjedd i fleire fjordar langs serlandskysten, og dei mest
sarbare dyra er fiskeyngel og krepsdyr. Under vatn ser dei
store fjordane ut som gigantiske grofter der dei bratte sidene
utgjer storparten av det undersjoiske landskapet. Her lever
underlege dyr som sjotre, svampar, anemonar, reirskjel og
andre artar som filtrerer mat fra vasstraumen som foelgjer
sidene pa fjorden.
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Havet og fjorden
snakkar saman

erskvatnet fra nedber, bekker og elvar er lettare enn det

salte sjovatnet. Det gjer at vatnet i fjorden er lagdelt:
Qvst ligg eit tynt lag med vatn som har lite salt (brakkvatn).
S4 kjem eit mellomlag som er like djupt som terskeldjupet
i fjorden. Terskelen er ei hogd som gér pé tvers av fjorden,
narast som ein derstokk mellom fjorden og kysten utanfor.
Terskeldjupet i Hardangerfjorden er til demes pa rundt 170
meter. Brakkvatnet og mellomlaget har fri kontakt med

kystvatnet utanfor fjorden, og blir skifta ut med jamne
mellomrom. Fjorden har ogsé djupe basseng som er stengde
inne av fjordterskelen. Djupvatnet i desse bassenga blir berre
skifta ut nar tungt kystvatn blir pressa over terskelen og
inn i fjorden. Bassenga blir da fylte med nytt vatn, medan
det gamle vatnet blir pressa opp og ut. Det kan ga fleire ar
mellom kvar gong det skjer ei slik utskifting av djupvatnet.
Oksygenet i bassenga blir gradvis brukt opp av dyr som
pustar, og vatnet kan bli giftig dersom det ikkje kjem inn
nytt, friskt vatn. Aukande temperatur i bassengvatnet og
tilforsel av organisk materiale frd menneskelege aktivitetar
vil medfera auka forbruk av oksygen.
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2 Eventyrlege skapningar
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Algar pyntar seg med kalk-
plater og fargar fjorden turkis

It i februar—mars, medan det framleis er vinter pa

land, kjem varen til fjorden. P4 nokre fa dagar skjer
véarbleminga — ein enorm vekst av planteplankton, som er
mikroskopiske, eincella algar. Dei er sma, knapt ein hundre-
dels millimeter, men dei er mange, og dei produserer ein stor
del av oksygenet som finst i havet og i atmosfaren. Dette
er havet sitt «gras» og det forste leddet i alle neringskjeder
i havet. Stundom kan du sja at fjordane blir farga turkise
eller blakvite. Kva er dette? Er det forureining eller noko
som er giftig? Nei, slett ikkje. Fargen kjem av den vesle
algen med det flotte namnet Emiliania huxleyi. Han er dekt
med ersma, fargelause kalkplater som spaltar lyset i vatnet.
Fargeendringa vi ser nar denne algen dominerer varbleminga
i Hardangerfjorden eller i havomrada, er sé kraftig at ho kan
sjaast fra satellittar i verdsrommet. Alt planteplankton tek opp
CO,, og Emiliania huxleyi og andre som dannar kalkplater,
bidreg difor til & fjerna CO, fra vatnet.

Sognefjorden —

Hardangerfjorden —

Satelittfoto
av varblgminga.

Kalkalgen Emiliania huxleyi
er havet sitt «gras» og fargar
store delar av fijordane under
varblgminga.

(DSYIN) 12491UasUIsUBN] (0304

peisdury uyof :uofseaysni||

37



38

Plagsame badegjester

en som tek seg tid pa bryggjekanten ein sommardag, vil

sja at maneter er bade vakre og grasiese. Den rytmiske
rorsla hos den pulserande klokka til ei glasmanet og dei
belgjande lange tentaklane til brennmaneta er eit fascinerande
syn. Tentaklane strekkjer seg fleire meter ut til sida og fangar
alt fra sma hoppekreps til fiskelarvar.

Sjelv om meir enn 95 % av manetene er vatn, og dei
manglar hjerne, hjarte og skjelett, er maneter svert effektive
rovdyr. Dei har eksistert pa jorda i over 500 millionar ar,
altsd for dinosaurane og lenge for fiskane vart utvikla. Dei
har endra seg lite. Dette tyder pa at den enkle konstruksjonen
har vore vellukka.

Dei vanlegaste store manetene i Hardangerfjorden er
brennmanet og glasmanet. Manetene hoyrer til nesledyra
og har tentaklar med nesleceller som inneheld gift som dei
brukar for 4 lamma byttet.

Glasmaneten og brennmaneten er serkjonna. Etter be-
frukting om sommaren slepp dei sma larvane ut i vatnet og
slar seg ned pd botnen. Der lever dei som sma, fastsitjande
dyr (polyppar) gjennom vinteren. Om varen snerer det seg
av ein «tallerkenstabel» av sma, nye maneter, som i lopet
av fa veker vert til einskilde individ som sym fritt rundt.
Manetene vert altsd paverka bade av tilheva ved botnen
vinterstid og av temperatur, fodetilgang og rovdyr utover
véren og sommaren.

Ribbemaneter, til domes lobemanet og sjostikkelsbar
har ikkje nesleceller, og tilheyrer ei eiga dyregruppe. Desse
har celler med limstoff som byttedyra heng fast i. Nyleg
blei det fanga ein ukjent art av ribbemanet djupt nede i
Hardangerfjorden.

uasined uIa1s@ 10304

Oppblgminga av maneter er ikkje berre ubehageleg
for badegjester, men kan ogsa skapa vanskar for fiskeri,
oppdrett, industri og battrafikk ved at manetstimar tettar
igien kjglevassinntak og garn, ruser og tralar.
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Ein mystisk vandrar

len gjennomferer ei sveert lang vandring frd kyst og

vassdrag i Europa til gyteomradet i Sargassohavet, og
vi veit framleis lite om han. Kanskje det er dette, i tillegg
til alle transformasjonane han gjennomgdr, som gjer han
litt mystisk? Nar aleyngelen kjem inn til kysten om varen,
har dei smé skapningane gjennomfert ei reise pd 2 2 &r frd
Sargassohavet der dei vart klekte. Rett for dei nér kysten,
omdannar dei seg fré flate, gjennomsiktige fiskelarvar til
gjennomsiktige glasdlar med vanleg dlefasong. Vi ser dei
under steinar i fjora og under steinar oppover i bekker og
elvar i april og mai. I lepet av juni vert glasalen gulbrun.
Hodlen vert storst og kan bli over meteren lang. Vi finn dlen
bade i ferskvatn og i saltvatn. Tida han er her, varierer fra
5 til 25 ar. Nér alen omsider skal formeira seg, gjer han seg
klar til & leggja ut pa den store reisa tilbake til gyteomradet
i Sargassohavet. Nar han har bestemt seg for & vandra, er
det nesten ingen ting som stoppar han. Det er i dei vétaste
og merkaste nettene om hausten han startar pd den lange
reisa. Da har han merk overside, lys underside og vert kalla
blankal. Skinnet er blitt tjukkare og har eit metallisk skjer,
augo har blitt mykje sterre, og feittinnhaldet i fiskekjotet
er dobla. Det siste gjer at alen greier seg utan mat resten
av livet. Framfor seg har han ei reise som vil ta kring seks
maénader for han er framme der all al fra heile Europa samlar
seg for & gyta.
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Dyr med turbo og vassjet

lekksprutane har levd lenge pé Jorda, og i Hardanger-
fjorden finst fleire fargerike artar av denne forunderlege
dyregruppa. Blekksprutane har fleire spennande sartrekk,
mellom anna ein uvanleg fluktreaksjon. Nar dei blir stressa,
kan dei spruta ut ei sky av blekk medan dei stikk av fra
fiendar. Mange av dei kan flytta seg fort ved & spyla ut vatn
med hogt trykk fra kappehola, nesten som ein vassjet, nytta i
raske batar. For at musklane i denne «vassjeten» skal verka,
ma dei ha rask tilgang pa oksygen. Men blekksprutane
har ikkje hemoglobin i blodet som fraktar oksygen rundt
i kroppen, dei har i staden hemocyanin, som ikkje er fullt
sa effektivt. Samstundes har dei eit litt enklare hjarte enn
til demes vi har, og for & f4 nok oksygen raskt pa plass i
musklane, har dei utvikla ekstra pumper i krinslepet, om lag
som turbo pa ein bilmotor. Kjempeblekkspruten, som kan
bli meir enn 13 meter lang, er det sterste nolevande dyret
utan ryggbein. Det er denne som har gitt opphav til skumle
historier om det svere sjomonsteret Kraken.
Blekksprutane er ogsé meistrar i kamuflasje. I huda har dei
opptil 200 gule, raude og svarte pigmentceller pa kvar kva-
dratmillimeter, plasserte over eit lag med grsma reflektorar.
Lynsnart kan dei skifta farge, g i eitt med omgjevnadene
og bli nzrast usynlege. Denne evna til raske fargeendringar
brukar dei ikkje berre til kamuflasje, men ogsa nar dei kom-
muniserer med kvarandre. Blekksprutane har eit hogt utvikla
syn, og auga kan samanliknast med auga til ryggbeinsdyra.
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Del endelause mudderslettene
skjuler eit yrande dyreliv

et aller, aller meste av havbotnen er mudder og leire —

det vi kallar mjukbotn. I areal er dette den vanlegaste
naturtypen pa kloden vér. Endelause og tilsynelatande liv-
lause muddersletter dekkjer botnen av dei store verdshava
og fjordane. P4 og nede i botnen skjuler det seg eit rikt og
variert dyreliv med berstemark, muslingar, krepsdyr og
pigghudar. Korleis kan det ha seg at denne naturtypen er s
artsrik? Dyra pd mjukbotnen lever av naringsrike partiklar
som fell ned fra produksjonen hegare oppe i vatnet. Pa ulikt
vis er dei blitt spesialistar pd & fanga desse sma gavene
ovanfra. Mange av dyra er nedgravne og har berre eit sugerer
opp til overflata slik at dei kan suga i seg maten. Andre,
som pelseormen, lét rett og slett ei slags tunge liggja som
eit langt transportband som sakte ferer partiklane fram til
munnen. Det meste av avfallet fra oss menneske hamnar i
havet. Spesielt mykje endar opp i fjordane vare sidan store
delar av befolkninga bur langs ein fjord. Nér vi undersekjer
dyrelivet pad mjukbotn, leerer vi samstundes kva som skjer
nér det samlar seg avfall i og pa botnen.

“JI3A1S2UB BAT 10104
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Eit sant eventyr

en beromte eventyrsamlaren Peter Christen Asbjernsen
samla ogsa dyr fra dei store djupa. Sommaren 1853
gjorde han ei sensasjonell oppdaging i Hardangerfjorden.
Med sjolvlaga reiskap fekk han opp delar av ei stor sjostjerne
fra 400 meters djup. Den skjere sjostjerna kom opp stykkevis
og delt, men han klarte 4 setja ho saman att. Sjestjerna var
over 60 cm i diameter, korallraud med vakker perlemorsglans
og med heile 11 lange armar.

Sjestjerna, som var ukjend for
vitskapen, fekk Asbjernsen til
a tenkja pa den norrene for-
teljinga om Brisingamen, det
vakre brystsmykket til Froya,
som Loke goymde i djuphavet.
Asbjernsen syntest det var dette
smykket han hadde funne og
gav difor oppdaginga si namnet
brisinga-sjestjerne (Brisinga
endecacnemos).
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Sex | havet

yra i havet har eit utal av finurlege former for kjaer-

leiksliv. Mange gjennomferer komplisert florting for
dei vel kjeraste, medan andre kan skifta farge for 4 visa at
dei er interesserte i sex.

Rur er krepsdyr som bur i smé kalkhus som sit fast pa
stein og svaberg. Dei parar seg ved & stikka penisen ut
gjennom ei opning i skalet og befrukta andre. Penisen er
atte gonger lengre enn kroppen og er verdas lengste i hove
til kroppslengd.

Hos nakensniglane er alle dyra bdde hann og ho. Her ligg
kjzrastane andfettes, kvar sin veg, og overforer sperma til
kvarandre. Egga blir lagde pé eit omréde der larvane kan
finna mat.

Hos nokre blekksprutar kan hannen enda opp som luns;j
for hoa. Forseka pa 4 befrukta hoa er ein livsfarleg leik
som kan ta fleire timar. Hannen har ein arm med sperma
pa tuppen. Denne «penisen» blir sé ivrig at han stikk av fra
hannen og oppsekjer hoa pa eiga hand.
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Dei fargerike leppefiskane —
vakre og nyttige

ei fargerike og vakre leppefiskane berggylt, grongylt,

grasgylt, bergnebb, blastal og raudnebb kan du ofte
sja under bryggja. For mange nysgjerrigperar er det desse
vakre, fargerike leppefiskane som forst vekte interessa for
livet i havet. Leppefiskane er varmekjaere og mest aktive om
sommaren. Om véren vaknar dei til live fra ein dvaleliknande
tilstand og sym inn til tangbeltet pa grunt vatn. Pa eit vis
deler artane fjora mellom seg. Der myldrar det av fisk som
skal etablera revir, skaffa seg make, formeira seg og passa
pé at avkomet klarar seg den forste, krevjande tida etter at
egga er klekte.

Leppefiskane har blitt svert populere i kjolvatnet av
oppdrettsneringa fordi dei plukkar lus av laks og aure nar
hovet byr seg. Leppefiskane er ogsé ein viktig del av gko-
systema langs fjord og kyst. Det er difor viktig 4 kjenna
livet til leppefiskane og kva funksjonar dei har i naturen
slik at vi finn ein berekraftig balanse mellom bruk og vern.

UasUBAG 8uljJg 10304
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Livet i fiora

Om vinteren kjem krakebollane opp
pa grunt vatn for a eta tang og tare

er du pé plantar og dyr langs ein fjord, finn du underlege

seertrekk, fargar og strukturar, tilpassa milje med veks-
lingar i salt, temperatur, straum og belgjer. Saltinnhaldet i
overflatevatnet er paverka av ferskvatn fra elvar og nedber.
Dette styrer igjen kva slags artar som lever i ulike delar av
fjorden. I ytre del, som er minst paverka av ferskvatn, finn
vi dei som vil ha mest salt. Innover i dei inste delane av
fjorden blir det mindre og mindre salt, og feerre og ferre
artar klarer seg.

Den langpigga krékebollen har loyst dette pa sin eigen
mate. Han vandrar opp og ned etter arstida. Om véren og
sommaren, nar ferskvasslaget er tjukt, trekkjer han nedover
i dei saltare vasslaga under 10 til 15 meters djup. Tang- og
tareplantane er sjolve «skogen» i Hardangerfjorden. Dei er
oksygenprodusentar og skapar viktige oppvekstomrade for
fisk og mange andre dyr.
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Livet nar elveutlgpa er for vanskeleg for dei fleste

lvene forer store mengder ferskvatn ut i fjorden. Dette

skaper vanskar for mange marine plantar og dyr, og
i eit omrade rundt utlepet vi finn difor berre artar som
toler mykje ferskvatn. Inne i elvelgpet finn vi tette matter
av hevringstang, lenger ute tarmgrenske, bleretang og
sagtang. Bldskjela dukkar gradvis opp pd botnen i straumen.
Strandsniglen er ogsa ein robust art som finst i elvemunnin-
gen. Enkelte fiskeslag, som aure, laks, al og skrubbeflyndre,
har utvikla tilpassingar som gjer at dei toler dette miljoet
med store vekslingar i salt og temperatur.

Blaskjel
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Artsmangfaldet aukar utover i fjorden

tover fjorden, som i fjera ved Reynholm nar Rosendal,

finn vi eit plante- og dyreliv som er vanleg i den midtre
delen av fjorden. Pa stranda veks det tarmgrenske og saue-
tang pa steinane, og i sanden kan du finna béde sandskjel
og hjarteskjel. Langs botnen og inne i tangkvasane bur det
svartkutling, grengylte, raudnebb og blastil. P4 svaberga
ute pé nesa veks det marebek, messinglav og andre skor-
pelav. Her er blaskjel, rur, posthornmark, albogesniglar,
strandsniglar og purpursniglar. I tangbeltet pd svaberga veks
sauetangen @vst oppe, deretter kjem bleretang og grisetang,
medan sagtangen dominerer i sjgsona. Inne mellom dei
store brunalgane finn du ein mosaikk av grendusk, vorterugl
og andre sma raudalgar. I tangbeltet star det store og tette
stimar av sma kutlingar. Pa et par meters djup gar tangbeltet
over i eit felt med sukkertare og enkelte stortareplantar.
Innimellom veks buskar av bleretang og skulpetang. Desse
store tangplantane i sjgsona er ofte overgrodde av mosdyr
og ulike brun- og raudalgar.

Grongylte
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Den naturlege strandparken pa Valgyane
er spennande a utforska
en naturleg strandparken pé Valeyane er eit vakkert
deome pé landskap vi kan finna utover i Sunnhordland.
Midt i dette kulturlandskapet ligg eit friluftsomrdde som
husar eit mangfald av levestader for marine plantar og dyr.
Rundt gyane er det grunne, bolgjebeskytta sjpomrdde med
mjuk sandbotn; godt eigna for snorkling. Inne i buktene finst
mengder av skjel, som sandskjel, hjarteskjel og esters. Her

Sandflyndre

er det grunn, slett botn, varmt, og gode forhold som fremjar
gyting og god utvikling for larvane. Du kan ogsd finna
andre dyr som bur nede i sanden. Sand- og mudderbotnen
er 0g ideell for flyndrer. Dei finn skjul pa botnen og beitar
pa kutlingar og smédyr som reker og berstemark. P4 grunt
vatn inst i buktene kan vi sja dei ersma flyndreungane. Her
trivst ogsd hjarteskjelet. Utsida av eyane er i langt storre
grad belgjeeksponert; her finn du artar som lever i eit meir
skiftande miljo.

lll: foto svensen kamskjel
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Tilrettelagt natur- og kultursti ved Halsngy kloster

ange stader langs fjord og kyst fins bde interessante

kulturminne og spennande plante- og dyreliv. Ved
Halsngy kloster finn du eit godt deme pé ein fin liten sti med
informasjon om kultur- og naturhistorie. Skarvasteinen ved
Halsney kloster er typisk for den ytre delen av fjorden. Her
finn vi mykje insekt og tanglopper, som er mat for mésar,
ender, gjaeser og trekkande vadefuglar som spovar og vipe.
Strand og rullestein skaper eit krevjande milje der f4, men
spesialiserte artar trivst: sniglar, sjganemonar og krepsdyr
som tanglopper, eremittkreps og strandkrabbar. Nede i sanden
lever sandmark og hjarteskjel. P4 botnen veks det sukkertare
og sagtang, og du kan finna felt med dlegras p& sanden. Her
lever sma dyr og fiskar som kutlingar, grengylte, berggylte
og ndlefisk. I omrédet rundt Halsney er det mange grunne
skjelsandomrade der du litt djupare nede kan finna kamskjel
og kuskjel. Pa svaberga ytst pa nesa er det albogesniglar,
strandsniglar og rur. Fjerepyttane har strandreker, sandkut-
lingar, eremittkreps, strandsniglar og strandkrabbar og algane
tarmgrenske, vorterugl og grondusk. I tang- og tarebeltet pa
svaberga veks sauetanga ovst, sd kjem bleretang, grisetang
og sagtang, med grendusk og vorterugl nedst. I sjgsona som
aldri blir terrlagd, finst fingertare og sukkertare.
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Friluftsomrada langs fjorden
kan vera naturlege klasserom
angt ute i Hardangerfjorden, rett ser for Borgunday,
ligg oya Romsa. P4 flytebryggjene veks sjepungar,
sjganemonar og sukkertare, som gir skjul for smé fiskar og
andre dyr. Under bryggja stér det stimar med tangkutlingar.
Her sym ogsé tangstiklingar og grengylte, bergnebb og
raudnebb. Dersom du snorklar over sandbotnen, kan du sjé

sandkutlingar, svartkutlingar og sandskjel. Tangbeltet utanfor
bryggjene bestar mest av bleretang og grisetang, men der er
ogsa ei sone med grendusk. Under denne kjem eit felt som
er dominert av raudlo for sukkertaren gradvis dukkar opp.
Pé utsida av dei skjerma vikane, der det er meir belgjer og
betre utskifting av vatnet, veks andre artar. P4 utsida har
svaberga elles meir rur, og nede i sjoen heng sukkertaren
tett. Her finn du ogsd stortare, som krev litt belgjer.



Korallar kan leva i fleire
hundre ar, men kan raskt bli
gydelagde av oss

ven har ikkje heyrt om det store barriererevet pé aust-

kysten av Australia, - den sterste strukturen pa Jorda
laga av levande organismar? UNESCO har lista dette som
ein del av verdsarven var. Koralldyra i Hardangerfjorden
og andre fjordar har til no vore ein leyndom for folk flest.
Ikkje mange av bilistane som kryssar denne fjorden gjennom
Bomlafjordtunnelen, veit at dei keyrer under eit korallrev!
Eller at det finst store enger med korallskog pa leirbotnen 200
til 400 meter under havflata. Det er steinkorallar som dannar
korallreva, ofte pa bratte bergvegger eller i terskelomrdda.
P4 mjuk botn dannar den buskforma bambuskorallen store

korallskogar. Sjetre, som ogsé finst i Hardangerfjorden, er
den storste hornkorallen i verda. Den kan bli opp mot seks
meter hog.

Nokre koralldyr kan bli svaert gamle. Levande koloniar
av steinkorall kan bli minst 250 ar, medan dei eldste delane
av korallreva som er funne i Midt-Noreg, truleg er eldre enn
8000 &r. Dei fleste av desse korallane lever av neringsrike
partiklar som sekk ned eller kjem drivande med straumen.
Dei er elles rovdyr, som stort sett jaktar ved & venta pa at
sma planktondyr skal driva rett inn i munnen pé dei.

Dei revbyggjande koralldyra er viktige leveomrade for
hundrevis av andre artar som er tilpassa ein sameksistens
1 denne naturtypen. Dei kan bli skadde av trdling og andre
fiskemetodar eller ved oppankring av store konstruksjonar, og
er sarbare for utslepp av steinmassar, stov og andre partiklar
fra industriell aktivitet.
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Bukkarevet; Hardangerfjordens
regnskog!

a terskelomradet, mellom gya Hille og Huglhammaren,

vest for Halsney kloster, finn vi Hardangerfjordens
kanskje eldste dyr, 4000 ar gammalt, midt i eit av dei mest
artsrike omrada i fjorden. Terskelen er ein morenerygg
lagt att av isen, - ein del av Raet som vi kan sja oversjoisk
fleire stader i Ser-Noreg. Omradet er ein viktig fiskeplass
og fiskarane har lenge vore klare over at det lever korallar
her. Kanskje er dette var marine «regnskog»? Revet ligg
akkurat innafor grensene for Miljedirektoratet sitt forslag til
Ytre Hardangerfjorden marine verneomrade, som vil bidra
til & oppfylla internasjonale avtalar om marint vern, dersom
samfunn og naringsliv aksepterer at det skal bevarast for
framtida.

Bukkarevet vart kartlagt i 2019 og strekkjer seg fleire
hundre meter i kvar retning. Det er det storste kartlagde
bakkerevet pd Vestlandet. Revet som er bygd av augekorallen
Lophelia pertusa er framleis intakt, og det er levestad for eit
rikt spekter av levande organismar, tette bestandar av store
svampar av ulike artar, sma sjotre, sjobusk og sikksakk-kor-
all. Her lever mengder av sma krepsdyr, trollhummar, lusuer,
torsk, havmus og kjempefilskjell. Mengder av eggkapslar fra
skater eller hai tyder pé at dette ogsa kan vera «fodestove» for
desse bruskfiskane som er truga av menneskelege aktivitetar

fra mange hald. P4 austsida av revet lever ein stor forekomst
av blomkalkorall.

Fra for er det kjent at det er store vegg-rev pa Hugl-
hammaren like i naerleiken, og truleg fins det fleire korallar
i terskelomradet til Hardangerfjorden.

Korallar veks seint og er folsame for menneskeleg pé-
verknad som tréling, utslepp av ulike kjemikaliar og partiklar
og oppankring av ulike konstruksjonar som oppdrettsanlegg
og oljeriggar.

Augekorall: Kvit og rosa Lophelia pertusa og svamp.
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Sma endringar —
store konsekvensar
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Vinden og regnet

edan planteproduksjonen (primerproduksjonen) pa

land hovudsakleg skjer i store organismar som gras,
buskar og tre, er det mikroskopisk planteplankton som stéar
for det meste av planteproduksjonen i havet. Dette finst i dei
ovre 50-200 metrane der det er lyst nok til at fotosyntesen
kan gé fore seg. Som pa land, er det tilforselen av neringssalt
og lys som avgrensar planteproduksjonen. Planteplanktonet
er supereffektivt til & absorbera dei opployste neringssalta

LT
“na,
.

Pa landjorda er det regnet
som syter for at plantane far naring.

70

og temmer raskt lyssona for n®ringssalt under fotosynte-
sen. I det merke havdjupet finst det uavgrensa mengder
av neringssalt. Men kva eller kven er det som bringar
desse naringssalta opp i lyssona? Her spelar havsirkulasjon
og kvervlar ei stor rolle. Tidevassblanding og ikkje minst
vinden sin paverknad gjennom blanding og oppstreyming
er drivkreftene i denne transporten. Slik sett har vinden over
havet same rolle som nedberen over land nar det gjeld & fa
naringssalta transporterte til plantane.

.
LETTLLA *

I havet er det vinden som skapar omrering og
bringar neeringsrikt vatn opp til plantane i lyssona.
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Pyramiden 1 havet

lanteproduksjonen, eller primarproduksjonen, i havet

gér i hovudsak fore seg i mikroskopiske plantar. Dei er
ikkje storre enn nokre tusendels millimeter, men kan finnast
i tette konsentrasjonar. Dette er den store skilnaden fra
planteproduksjonen pé land der det er store organismar som
gras, urter, buskar og tre som har hovudrolla blant plantane.
Denne skilnaden pa botnen av naringspyramiden gir seg
ogsa store utslag hegare oppe. Naringspyramiden i havet
har fem sékalla trofiske niva: planteplankton, dyreplankton,
planktonetande fisk, fiskeetande fisk og @vst sjopattedyr,
sjofuglar og menneske. Det er mest mat nedst i pyramiden,
minst pa toppen. Av tusen kilo planteplankton far vi éin
kilo torsk.

1000 kg
planteplankton

100 kg

dyreplankton

10 kg
torsk

Sjopattedyr,
sjefuglar og
menneske

I dag haustar vi ca. 80 millionar tonn fisk
fra verdshava kvart ar. Vi kan hausta meir lenger
nede i pyramiden, men vi veit ikkje korleis
okosystema vil reagera pa det.
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Drivhuseffekten —
ven og fiende

rivhuseffekten er ein naturleg prosess der nokre gassar

medverkar til at overflata pa ein planet er varmare
enn ho ville vore utan effekten. Han fins pa Jorda og andre
planetar som har atmosfzre. Sola som har hag temperatur,
sender ut kortbelga straling (solljos), medan Jorda som har
lagare temperatur sender ut langbelga straling (varmestraling
eller infraraudt ljos). Drivhusgassane slepp gjennom den
kortbelga strdlinga frd Sola men absorberer den langbolga
varmestrilinga frd Jorda og noko av denne blir sendt ned
att mot Jorda. Dette skapar ein hagare temperatur i lufta og
ved bakken enn det elles ville vore. Den naturlege drivhus-
effekten er ein foresetnad for livet vi har pa Jorda. Utan
drivhusgassane i atmosfzren ville gjennomsnitts-tempe-
raturen pa Jorda vore -18 grader Celsius, og ikkje +15 slik
han er i dag. P4 Venus der 96% av atmosferen er CO,, er
det ein langt sterkare drivhuseffekt. Det var den franske
fysikaren og matematikaren Joseph Fourier som forst nytta
ordet drivhuseffekt i 1824. Dei viktigaste drivhusgassane i
atmosfaren er vassdamp (H,O), karbondioksid (CO,), metan
(CH,), lystgass (N,O) og ozon (O,). Vassdamp har sterst
drivhuseffekt men han har kort levetid i atmosfaeren fordi
han blir omdanna til skyer og regnar ut. Auka temperatur
gir auka fordamping og meir vassdamp i atmosfaren, noko
som igjen gir auka temperatur. Etter den industrielle revolu-

sjonen har konsentrasjonen av CO, i atmosfaren auka med
ca 30 % pa grunn av bruk av fossile brennstoff og avskoging,
og gjennomsnittstemperaturen pa Jorda har auka med 0,8
grader sidan slutten pa 1800 talet
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Ulike gkosystem;
ulik klimapaverknad

Klimapanelet sitt kapittel om verknaden av klimaendring-

ane pa dei regionale gkosystema blir det lagt vekt pé at
verdshava husar eit stort mangfald av ulike typar ekosystem;
frd tropane til Arktis og Antarktis. Dei mest produktive
omrada, bdde nar det gjeld mengda av planteplankton og
produksjon av fisk, finst i kystnere omréde. Men ogsé i ope
hav i dei nordlegaste delane av det nordlege Atlanterhavet
og det nordlege Stillehavet er mengda av marine organis-
mar stor. Klimaendringane far sveert ulik verknad i desse
marine gkosystema, avhengig av korleis transporten av
det neringsrike djupvatnet opp i lyssona blir endra. Dei
hogproduktive omrdda 1A i det nordlege Stillehavet og
Atlanterhavet, omrada 4, dei kystnare systema, og omrada
5, dei store austlege oppstroymingssystema dekkjer samla
20 % av verdshava sitt areal, men leverer 80 % av verdshava
sine fiskefangstar.
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Klimaverknader I vare
eigne havomrdde

et nordaustlege Atlanterhavet, som omfattar vare eigne

havomrade, tilheyrer gruppa av marine gkosystem pé
hege breiddegradar som har stor sesongmessig variasjon i
planteproduksjonen. Vi kallar det varoppblomstringssystema.
Trass i den korte og hektiske primarproduksjonen sd langt
nord gir han likevel opphav til store fiskebestandar, noko
som betyr at energioverforinga fr primerproduksjonen

gjennom dyreplanktonet til fisk ma vera svert effektiv i vare
farvatn. Mekanismane bak denne effektive produksjonen er
enno uklar, men det viser seg at hog temperatur gir hogare
produksjon av bade fisk og plankton i dei nordlegaste omrada
av varoppblomstringssystema. Difor er det ogsa sannsynleg
at vdre farvatn vil bli meir fiskerike ved klimaendringar
om dei ikkje er altfor store. Det er dette som har skjedd i
Barentshavet og Norskehavet i lopet av dei siste 35 éra, ein
periode da havtemperaturen har auka med ca. 0,8 °C. Det
har ogsé skjedd ei flytting av artane mot nord.

Norskehavet og Barentshavet har i Igpet av dei

siste 35 ara blitt meir produktive.
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Det store sparsmalet

et store spersmélet er om desse til no positive trendane

for bioproduksjon i havomrada vére vil halda fram
etter kvart som temperaturen pa Jorda aukar. Nordomréda,
som Barentshavet, er blant dei omrada i verdshava som vil
fa den sterste temperaturauken som foelgje av menneske-
skapte klimaendringar. Rundt rekna vil temperaturauken i
Barentshavet bli dobbelt sa stor som det globale gjennom-
snittet. Dersom vi held fram med & sleppa ut drivhusgassar
i same skala som vi har gjort fram til no, vil den globale
temperaturauken koma til & bli minst 4 °C gjennom dette
hundreéret. I sé fall vil temperaturauken i Barentshavet bli pa
omtrent 9 °C. Dette er ei sa stor endring at det ikkje vil vera
mogleg 4 seia noko sikkert om utviklinga for fiskebestandane
vare. Truleg vil da Barentshavet bli for varmt for dei.

I tillegg til karbondioksidet sin fysiske paverknad péa
stralingsbalansen i atmosfzren og den globale temperaturau-
ken, vil karbondioksidet ogsa ha ein uavhengig paverknad
pa havkjemien. Konklusjonen er at ved drastiske kutt i
utslepp av drivhusgassar kan vi truleg halda oppe ein hog
produktivitet av fisk i dei nordlege farvatna vére, samstundes
som verknaden av havforsuring blir minimert.

Dersom temperaturauken i Barentshavet blir
pa omtrent 9 °C er dette er ei sa stor endring at det

ikkje vil vera mogleg a seia noko sikkert om utviklinga

for fiskebestandane vare.
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Havforsuring er ddrleg nytt
for skjel, hummar og korallar

ilar og fly, oljefyrar, industri og oljeutvinning slepp ut
gassen karbondioksid (CO,) til lufta rundt oss. Ein god
del av denne CO,-en blir tatt opp av havet. Blir mengdene
for store, far vi det vi kallar havforsuring. Gjennom Jorda
si historie har dette skjedd fleire gonger, noko som har fort

til store endringar i dei marine dyresamfunna. Havforsuring
betyr ikkje at havet blir surt, men at pH-verdien i sjovatnet gar
nedover. Konsekvensane kan vera alvorlege. Nar pH-verdien
har vore den same i lang tid, vil dei fleste dyr som lever i
havet, ha tilpassa seg akkurat denne verdien. Havforsuringa
gjer at kalken i havet, som mange dyr treng til skal og skjelett,
lettare gar i oppleysing. Dette er darleg nytt for skjel og
krepsdyr og for koralldyr som byggjer rev. I verste fall kan
artar som menneska haustar, minka drastisk eller forsvinna.
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Plast | havet; frd mirakel til
miljgkatastrofe

a ein tok til & masseprodusera plastmateriala pa 1950
talet, framstod dei som eit mirakel. Dei er slitesterke
og billege 4 framstilla og kan nyttast til alt frd emballasje,
sportsutstyr og leiker til meblar, bygningsmaterialar, batar og
kunstgrasbanar. Produksjonen aukar kvart ar, og sidan store
mengder hopar seg opp i naturen, har mirakelet utvikla seg til
eit alvorleg miljeproblem som m4 handterast internasjonalt.
Ein reknar med at 5 til 13 millionar tonn plast blir sleppt
ut i havet kvart 4r. Denne plasten forsvinn ikkje, men blir
sakte brote ned til mindre og mindre partiklar av solljos,
bolgjer eller temperaturendringar. Grove estimat seier at
omkring 1 % flyt rundt pé overflata, 5 prosent rek i land pa
strender og resten sekk ned pa havbotnen.

Plast som flyt i overflata eller som svevar rundt nede i
vassmassane kan bli forveksla med mat slik at dyr et det, far
svelg og mage fulle av plast, og deyr. Deme pa dette ser vi
hos bade sjopattedyr, marin fisk og sjefuglar. Garn og teiner
som blir mista pd havet, kan bli stdande & fiska i lang tid, og
mange dyr deyr pé grunn av slikt spekelsesfiske. Heldigvis
har dette fitt meir merksemd i det siste.

Dei fleste plastpolymerane har storre tettleik enn sjgvatn
og vil havna pé sjebotnen nert utsleppspunktet, medan andre
har tettleik mindre enn sjgvatn og kan fraktast langt av garde
avhengig av havstraumar, vind og storleik. Mikroplast er

partiklar fra 0,001 til 5 mm, medan nanoplast er partiklar
mindre enn dette. Ein har funne mikroplast dei fleste stader
der ein har leita, bade i sjovatn, i dyr, pad havbotnen, men
ogsd 1 havisen og i sng 1 Arktis.

Gasenebbkvalen som vart avliva utanfor Sotra vinteren
2017 med magen full av plast, medferte stort engasjement
for & rydda strender for plast og seppel og for a redusera
vidare forsepling.

Av all plasten produsert sidan

1950-talet, rundt 8,3 milliardar

tonn, er ca. 30 % framleis i bruk.
Resten er fordelt slik: 79%

Pa avfallsdynger
og i naturen pd land
og i havet.

Brent

Resirkulert

\ 12 %

9%

Kilde: R. Geyer, J. R. Jambeck, K. L. Law, Production, use, and fate of all plastics ever made.
Sci.Adv. 3, e1700782 (2017).
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Har vi nok mat til
komande generasjonar?

i ventar at talet pd menneske pa Jorda aukar ogsa i

komande ar. Men har vi nok mat til alle? Dette spors-
malet opptek menneske under alle himmelstrgk. Halvparten
av den biologiske produksjonen pa Jorda skjer i havet, men
berre 2 % av maten var kjem frd marine ekosystem. Kan vi
hausta meir av dei levande ressursane i havet, og kan det
gjerast pd ein berekraftig méte? Eigentleg har vi berre to
val, anten hausta ressursar lenger nede i naringskjedene
eller bruka dei fiskeressursane vi haustar i dag pa ein betre
maéte. Sidan biomassen og energimengdene er storst lengst
nede i n@ringskjedene, kan det henda at det er lurt & utnytta
organismar som lever der. Men korleis vil neringskjedene og
okosystema reagera dersom menneska forsyner seg rikeleg
av det som skal vera basis for dyrelivet hogare oppe?

Kan vi henta meir mat fra havet, og kan vi fordela
ressursane betre? Korleis vil neringskjedene og skosystema
reagera dersom menneska forsyner seg rikeleg av det som
skal vera basis for dyrelivet hogare oppe?

87



avunn G,

4 Skattkister i havet?
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Dei hemmelege fiskane
| djupet

jupt nede i norske fjordar og pé store havdjup over

heile verda sym til saman 10 milliardar tonn sékalla
mesopelagisk fisk. Det er ti gonger meir enn vi trudde for
berre fa ar sidan — kanskje kan vi snart fiska pa desse artane.
Mesopelagisk sone finn vi mellom 200 og 1000 meters djup.
I fjordane vére er laksesild og liten lysprikkfisk dei to vanle-
gaste mesopelagiske artane. Om dagen stdr mesopelagisk fisk
svert djupt, men om natta sym dei oppover — nokre gonger
heilt til overflata. Grunnen til at dei har slike degnvandringar
er truleg todelt: Som oftast er det mest mat a finna i dei evre
vasslaga, men for 4 unnga a bli etne av rovdyr, ma dei halda
seg pa djupet sa lenge det er lyst der oppe.

Stor perlemorfisk (Argyropelecus olfersii).

Stor perlemorfisk kan ein finne heilt ned
til 800 meters djup bade i Atlanterhavet og Stillehavet.

a3ue op uef:0104
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Slimete sekkedyr kan bli
til drivstoff og dyref6r

ange stoff som vi i dag tek som heilt sjolvsagte —

bensin, diesel og plast — skadar naturen og er heller
ikkje fornybare. Det betyr at for eller seinare gér Jorda tom
for desse. Kva kan vi bruka i staden? Det vesle, slimete
sekkedyret Ciona intestinalis, som finst i store mengder langs
kysten verda over, er ei lovande erstatning for dagens driv-
stoff og dyrefor. Bergenske forskarar har greidd & dyrka fram
store mengder sekkedyr i eit oppdrettsanlegg. Sekkedyra
kan brukast som kjelde bdde til feitt og protein i dyrefor,
men ogsa til cellulose av hog kvalitet, som kan nyttast til
produksjon av mange ulike varer.

Sekkedyret Ciona intestinalis
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Foto: Havforskningsinstituttet

Dei viktigaste varslarane
lever pd havbotnen

yr som lever pa og nede i havbotnen, kan ikkje flykta

fra klimaendringar, forureining og fiskereiskapar. Difor
er desse dyra dei viktigaste varslarne i havet. MAREANO-
programmet har registrert om lag 2200 ulike dyreartar. Dei
fleste er a finna heilt inne ved kysten og ute pd kanten av
kontinentalskraninga der det blir fiska mykje. Korallrev,
sjotre og svampar er blant dei sterste botndyra som finst.
Korallreva gir skjul og mat for mange andre dyr, og det er
difor stor artsrikdom pé og rundt reva. Det 40 kilometer
lange Reostrevet vest for Lofoten er det storste og mest
kjente korallrevet vi har i Noreg. MAREANO-programmet
har som mal 4 undersekja verdifulle og sarbare havomréde
utanfor norskekysten slik at utnyttinga av havressursane
kviler pa eit godt vitskapleg grunnlag. For 4 overvaka havet
sin helsetilstand kartlegg programmet dyra som lever pa
havbotnen.

MAREANO-programmet undersgkjer havomrade
utanfor norskekysten slik at utnyttinga av havressursane
kviler pa eit godt vitskapleg grunnlag.
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Hot news fra kaldt hav: Dyr i
havet kan gje oss ny medisin

jeanemonen har verken skal eller klor til & forsvara

seg mot storre fiendar. Men i sjoen er det andre farar.
Sjevatnet er fullt av grsma bakteriar og virus. Desse angrip
anemonen 24 timar i degnet. Forsvaret til anemonen er
likevel effektivt — den er ein kjemisk giftfabrikk.

Vi veit ikkje korleis giftstoffa er sette saman, men dei
ma vera kraftige sidan dei blir vatna ut i sjeen. Kan ogsa
vi menneske bruka anemonegifta til & forsvara oss? Finn
vi dei kjemiske byggjesteinane, kan dei vere forste trinn
pa vegen mot ny antibiotika eller annan livsviktig medisin.

I norske farvatn finst store mengder dyr, algar og bakteriar
som vi til no ikkje har brydd oss s@rleg om. Organismane
har tilpassa seg eit liv ved lage temperaturar. Dei produserer
unike stoff som ikkje finns i varmare havomrade. Kanskje
kan det koma banebrytande produkt fra vare kalde farvatn?

Malretta leiting etter nyttige stoff i havet, som i

MARBANK-programmet, vert kalla marin bioprospektering.
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Foto: Havforskningsinstituttet
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Treng havomrdda vern?

4 landjorda er mange omrade verna gjennom nasjonale

eller internasjonale avtalar. Det gér ogsa fore seg eit
stort arbeid for & verna viktige delar av det marine mil-
joet, og totalt er no 2,8 % av havarealet pa Jorda verna.
Eit av dei sterste verneomrada er Det store barriererevet
pa nordaustsida av Australia. Dette har status som eit av
verda sine naturarvomrade og er peika ut av UNESCO.
Vestnorsk fjordlandskap representert ved Geirangerfjorden
og Nergyfjorden star ogsa pé lista over verda sin naturarv.
Det er mange marine naturtypar som er verna: tropiske kor-
allrev, kaldtvasskorallrev — som vi har i Noreg, djuphavsfjell,
viktige gyte- og oppvekstomréade for fisk og marine pattedyr
og gruntvassnatur. [ tillegg kjem dei tropiske korallreva pa
grunt vatn. I denne samanhengen er det viktig at Noreg gjer
sin del av jobben med & ta vare pd marin natur. Noreg er
kjent for fjordane sine.

Mareno bunn Fig 10
Mareano
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5 Leerer vi av havdyra?
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Brislingen lerte oss batbygging

rislingen er ein liten fisk — han vert sjeldan meir enn

15 cm lang og 2-3 &r gammal — men kanskje har han
vore langt viktigare enn du var klar over? P4 1800-talet
var det kolossale mengder av han i fjordane, og det var
denne vesle fisken som la grunnlaget for noko av den aller
forste industrien pa Vestlandet, til demes i Sunnhordland,
Hardanger og Rogaland. Ein matte byggja fiskefartay, og
ein matte laga fiskeutstyr. Men korleis skulle ein lagra
desse mengdene med mat utan fryseboksar? Mot slutten av
1800-talet voks det fram ein omfattande industri rundt fiske
og hermetisering av brisling mellom anna pa Sunde, Halsnoy,
Uskedalen, Stord, Sveio, Bemlo og ikkje minst i Stavanger,
med hundrevis av arbeidsplassar. Kulturen og tradisjonane
fra fartoybygginga la s grunnlaget for nye naeringar bade
innan fiskeri og annan skipsfart: bygging av supermoderne
supplybatar, fiskebétar, livbatar og redningsbétar.

Dei planktonetande fiskeartane, som brisling og sild,
beitar pa dyreplankton. Slik vert desse store mengdene med
naring frakta oppover fra den nedre delen av naringskjeda
og gjort tilgjengelege ikkje berre for mange andre fiskeslag,
men ogsa for menneske, sjopattedyr og sjefuglar heilt pa
toppen. Kvifor er brislingen no mest borte, og kva betyr
dette for andre dyr?

Dei store mengdene med brisling og sild la grunnlaget
for noko av den tidlege industrihistoria langs delar av kysten,
og for nye marine og maritime naringar.
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Korleis ser havdyra i megrke?

u har nok merka at ein kraftig lyd, t.d. ein eksplosjon

eller eit torebrak, kan vera bade skremmande og til og
med gjera vondt i gyra. Alle dyr nyttar sansane sine for &
finna mat og for & koma seg bort fra rovdyr. Vi menneske
brukar ferst og fremst synet nér vi skal registrera det som
skjer rundt oss. Men sidan synet er avhenig av lys, er ikkje
denne sansen alltid like nyttig under vatn. Sjelv i dei klaraste
tropiske hava rekk lyset berre ned til rundt 100 meter, i
kystvatnet vart ikkje lenger enn til om lag 40. Men lyden
forplantar seg meir enn fire gonger raskare i vatn enn i luft,
og han kan flytta seg over store avstandar, somme gonger
halvvegs rundt Jorda! Hayrsla er difor ein viktig sans for dyr
som lever i det morke djupet, fré dei store kvalane til sméa
larvar som skal finna heim til korallrevet sitt. Delfinane kan
finna ein gjenstand s liten som ein golfball p4 100 meters
avstand med den biologiske sonaren sin. Ved a bruka hayrsla
i staden for synet kan desse dyra jakta i fullstendig merke.

Nisene - fjordens delfin

Nisa har eit innebygd «ekkolodd» som sender ut korte
klikkelydar. Klikka kjem tilbake som ekko nar dei treffer
noko i vatnet, til demes eit byttedyr. Tida dette tek og styrken
pa ekkoet fortel nisene bade om storleiken pé byttet og
om kor langt unna det er. Etter kvart som nisa nermar seg
byttet, sender ho ut klikk sa ofte at det nesten hegyrest ut
som ein samanhengande, summande lyd. Denne ligg stort

sett sveert hogt i tonehagde (frekvens), oftast hegare enn
det menneskegyret kan oppfatta. Vi snakkar dd om sékalla
ultralyd. Nisa sine klikkelydar er ogsé svert sterke, opptil
180 desibel. Til samanlikning har snakking i vanleg toneleie
ein lydstyrke pé ca. 60 desibel.

Mange av dei aktivitetane vi menneske driv med,
lagar mykje og hog lyd i havet. Det kan vera sty fra
batmotorar, ekkolodd og sonarar pa skip, seismikk under
oljeleiting eller byggeaktivitet under vatn.
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Kan vi bli like gode
som kvalen?

i menneske har ogsé oppdaga at lyden oppferer seg pa
ein annan mate i vatn enn i luft. Dette kan vi bruka i
mange ulike instrument, t.d. ndr vi skal laga kart over hav-
botnen, finna fisk eller olje eller oppdaga ubatar. Instrumenta
vére heiter ekkolodd, sonar og luftkanon, og dei verkar pa
same mate som lydbelgjene delfinane lagar nar dei leitar
etter mat eller «snakkar» saman. Vi sender ut eit lydsignal og
lyttar etter ekkoet som blir sendt tilbake fra anten havbotnen,
fiskestimen eller ubéten (reflektoren). Tida lyden brukar pa
vegen fram og tilbake og styrken pa ekkoet fortel oss om
avstanden til og storleiken pé reflektoren. Mange av dei
aktivitetane vi menneske driv med, lagar mykje og hog lyd
i havet. Dette kan endra det lydlandskapet nisene lever i og
i verste fall fora til at jakta vert mindre effektiv og at dei
berre kan kommunisera over korte avstandar samanlikna
med nér det er stilt.
Kvalen har utvikla sonaren sin gjennom millionar av ar,
medan menneska oppdaga sonaren for berre kort tid sidan.
Kanskje blir vér sonar ein gong like god som kvalen sin?




awvunn G

108

Kvalen kan bli redd

ei ulike kvalartane reagerer ulikt pa lyden fra kraftige

sonarar. Nar dyra er opptekne med viktige gjeremél
som beiting og ungepass, stoppar dei som oftast opp og
flyktar. Nokre artar, som vagekval og spekkhoggar, vert uroa
ved sveert 14ge lydniva, medan grindkval og knelkval ikkje
reagerer for sonaren kjem noksé naer. Ved eitt tilfelle kunne
forskarane sjd at d4 ein starta sonaren, prevde dei vaksne dyra
a flykta, medan ein liten kalv ikkje greidde a halda felgje.
Dei vaksne «snakka» heile tida med kalven, og da sonaren
vart slétt av, fant dei saman att. Eit liknande deme har vi fra
ei undersegking ved Jan Mayen der det er store flokkar av
nebbkval om sommaren. Nebbkvalen finn feda si pa store,
merke havdjup og er difor heilt avhengig av 4 bruka lyd
for & «sja» maten. Lydopptaka viste at kvalane var travelt
opptekne med & jakta ved hjelp av ekkolokalisering, men dé
sonaren blei slatt pa, vart det heilt stilt. Stilla varte s i eit
heilt dogn etter at sonaren var slétt av. Truleg remde dei fleste
kvalane unna, og dei fa som var att, slutta a leita etter mat.
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Silda er ikkje lettlurt

iskarane har lenge meint at ekkolodda som vart brukte

tidlegare, paverka fiskeartar som til demes torsk. I nyare
tid er det hevda at silda som kom inn i nordnorske fjordar pa
vinterstid, vart skremt vekk av sonarane til sjgforsvaret og
at sildefisket dermed vart gydelagt. Denne viktige fisken har
uvanleg god hayrsle samanlikna med torsk og laks. Silda er
ogsé kjent for a bli lett skremt av lydar, til demes fra skip som
narmar seg. For oss menneske kan sonarsignalet minna om
lyden av ein spekkhoggar, ein av dei dyktigaste sildejegerane
i havet. Det har likevel vist seg at silda ikkje reagerer pa
sonaren. Nér ein derimot spelar spekkhoggarlyd, flyktar ho
ned 1 djupet og spreier seg utover. At to lydar som for oss
menneske hoyrest like ut, men som silda tydelegvis klarer &
skilja, er eit teikn p4 at fiskane har ei sveert fininnstilt hoyrsle.

Foto: Leif Ngttestad

Figurtekst: Nar ein spelar spekkhoggarlyd for
silda, flyktar ho ned i djupet og spreier seg
utover. lll. fra st 17.
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Er det plass til villaks
og sjoaure?
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Kvar vart det av sjgauren!?

or sportsfiskarar i heile verda er sjgauren ein av dei mest

spennande og ettertrakta fiskane som finst. Med over
1000 sjpaurevassdrag har Noreg ansvar for ein stor del av
bestandane i Europa.

Med aukande utnytting av elvar og bekker til produksjon
av vasskraft og annan naringsaktivitet langs vassdraga, og
aukande bruk av sjeareal til havbruk, spekjer det no for
sjoauren mange stader.

I Hardangerfjorden var det for i tida mykje sjeaure. I
sjoen vart det fanga aure pd dorg, i garn og i kilenater.
Kastenotfisket om natta var spennande, og gode kasteplassar
snakka ein ikkje hogt om. I vassdraga hadde bendene kjer,
og det vart fiska med stong. Aurefiske var viktig rekreasjon
og friluftsliv, tilgjengeleg for alle. I Hardangerfjorden og pa
Vestlandet elles har bestandane av sjoaure gétt sterkt attende,
medan dei har klart seg godt pa Serlandet og i Nord-Noreg.
M4 vi velja mellom livskraftige bestandar av villfisk og
industri, eller er det plass til begge delar?




Villaksen lever eit farleg liv

et finst rundt 400 vassdrag med smé og store bestandar

av villaks i Noreg. Desse gir grunnlag for omfattande
lokal verdiskaping innanfor reiseliv og produksjon av utstyr.
Villaksen er viktig for lokal trivsel, rekreasjon, gode natur-
opplevingar og for kultur og identitet. P4 meir enn 150 stader
langs Hardangerfjorden var det godkjende fangstplassar der
oppsitjarane kvar vér gjekk spente og venta pa innsiget av
laks fra Norskehavet. Mange av laksebestandane er genetisk
ulike. Dei har lagt grunnlag for norsk havbruksnaring, og
utgjer viktige genressursar for framtida.

Bestandane av villaks i verda har lenge vore i tilbakegang.
Det arlege innsiget av laks til Noreg frd havet ligg pa rundt
500 000 individ, om lag halvparten av mengda pa 1980-talet.
Nedgangen skuldast mellom anna redusert overleving i havet
av naturlege arsaker. Regionale skilnader viser at ogsé andre
faktorar verkar inn, som paverknad fra lakseoppdrett. Viktige
trusselfaktorar er: romd oppdrettslaks, lakselus, den innforte
parasitten Gyrodactylus salaris, vasskraftreguleringar og
fysiske inngrep.

Remd oppdrettslaks har kryssa seg med
villaksen i mange vassdrag. Det reduserer
overlevingsevna og paverkar villaksen
negativt. Gjennom den internasjonale
organisasjonen for vern av villaksen
(NASCO) har Noreg saman
med andre nasjonar forplikta
seg til 4 arbeida for a sikra
og styrkja bestandane av
villaks.

Henta fra NINA Rapport 1337.
Figur: Anders Foldvik, NINA.

Ingen genetiske
endringar observert

@ Svake genetiske
endringar indikert

@ Moderate genetiske
endringar er pavist

Store genetiske
endringar er pavist
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Rgmlingane reduserer
overlevingsevna til villaksen

orske lakseoppdrettarar har i over 50 ar arbeidd mal-

retta for & skapa ein tam laks som veks raskt og trivst
godt som husdyr. Samstundes syslar naturen med sine eigne
avlsprogram, - det pagar kontinuerlege utval av individ, der
villaksen blir testa gjennom heile livet fra yngel til gyting.
Slik har det vore i millionar ar for villaksen, og i eit par
tusen laksegenerasjonar i laksevassdraga vére.

Eit liten laks med nistesekk er programmert med arvestoff
frd mor og far for & ha best mogleg sjanse for 4 handtera alle
utfordringar naturen byr pa. Han skal fanga rett mat, sekja
skjul og passa seg for rovdyr, og finna vegen heim att etter
ei lang vandring i det kjempestore Norskehavet. Ei rekkje
samanlikningar av arvelege eigenskapar hos oppdrettslaks
og villaks, bdde i oppdrettsmiljo og i naturen, viser at dei
to laksetypane er svart ulike og at oppdrettarane sitt avlsar-
beid har vore vellukka. Det er tre krevjande og spennende
spersmal forskarane no kan svara pa:

» Kor mykje romt fisk er det i norske vassdrag?
* Korleis kan vi finna ut kor remlingane kjem fra?
* Korleis paverkar remlingane dei ville laksebestandane?

Sidan avlsprogramma til oppdrettarane og naturen pa sett
og vis er motstridane, er det ikkje overraskande at oppdretts-

laksen sine ungar har dérlegare overleving enn villaksen i
naturen.

Pé trass av redusert overleving, konkurrerer dei med
villaksen om naringsressursane, noko som gir redusert
produksjon av villaks. Nar remlingane i tillegg gyt med
villlaks og overforer sitt arvemateriale til villaksen, endrar
eigenskapane seg og overlevingsevna blir redusert. I to
ulike samanlikningar var overlevinga fré rogn til gyting hos
hybridar 76 % og 44 % samanlikna med villaks, og hos rein
oppdrettslaks 30 % og 21 % samanlikna med villaks. S&
lenge produksjonen av oppdrettslaks foregér i opne system,
ma vi rekna med vidare paverknad fra remlingar.

peisdury uyo[ :uofseaisnyj|
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Akvakultur: potensiale
og utfordringar

ppdrett utgjer ein stadig sterre del av den globale

forsyninga av fisk og skaldyr. Auke i folketal kombinert
med klimaendringar tilseier at vi m4 produsera meir mat i
havet. Det m4 skje pd ein berekraftig méte.

Norsk havbruk gér fore seg langs det meste av kysten og er
viktig for sysselsetjing og verdiskaping i sma samfunn. 12016
var 6730 arbeidsplassar direkte knytte til oppdrettsanlegga. I
tillegg kjem andre indirekte jobbar. I 2015 utgjorde havbruk

Global akvakulturproduksjon og villfangst
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Narare 90 % av akvakulturproduksjonen gir fore seg
i Asia, det aller meste i ferskvatn. Graskarpe og sglvkarpe
og andre planteetande fiskar med lag pris er viktige.

heile 67 % av den samla eksportverdien av sjgmat i Noreg
péa 74,5 milliardar kroner.

Den vidare utviklinga i Noreg er avgrensa av utfordringar
knytte til lakselus, remd laks, forressursar og bruk av lakje-
middel. Det er ein klar samanheng mellom oppdrettsmengd
og luseinfeksjon pa villfisk innanfor same omréde. I nokre
omrade, som midtre del av Hardangerfjorden, er infeksjons-
niva pé sjeaure sa store at det svekkjer bestandane. Remd
laks har i mange elvar kryssa seg med villaks. Avkomet til
remlingane har darlegare overleving i naturen enn villaksen,
men konkurrerer om na&ringstilgangen i vassdraga.

Nye produksjonsformer, inkludert anlegg som er heilt eller
delvis lukka, er under utpreving. Slike anlegg vil redusera
miljeutfordringane. Det skjer omfattande innovasjon og
kunnskapsutvikling for & finna nye rastoff som kan haustast
og produserast miljomessig berekraftig. Steril laks, eller
triploid laks, kan 0g redusera den genetiske paverknaden
som remd oppdrettslaks har pa villaks.
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Risiko for negativ miljg-
paverknad; kan vi spa framtida?

et aller meste av menneska sin industriaktivitet paverkar

naturmiljeet, i storre eller mindre grad. Nokre paverkna-
dar ma vi truleg godta, medan andre kan vi unnga fordi det
fins andre og mindre miljoskadelege méatar & framskaffa
dei produkta vi enskjer. Nokre paverknadar er lett synlege
medan andre er vanskelegare & f4 auga pd, og kanskje tar
det lang tid for dei vert synlege, anten fordi vi har for lite
kunnskap til & sja paverknaden, - eller fordi vi ikkje ser etter.

Heilt fra starten av norsk oppdrettsnaring rundt 1970, har
det vore bekymring for potensielle miljoeffektar, knytt til
korleis remt oppdrettsfisk paverkar ville laksebestandar, til
spreiing av fiskesjukdom og lakselus, seinare ogsa utslepp
av kjemikaliar, medisinar, neringssalt og organiske partiklar,
paverknad pé botnlevande dyr, marine fiskeslag, reker og
koralldyr.

Havforskingsinstituttet sin &rlege rapport «Risikorapport
norsk fiskeoppdrett», omfattar utgreiingar fra ei rekkje ulike
faggrupper som handsamar kunnskapsnivaet om ulike pro-
blemstillingar og ekspertgrupper som analyserer framtida
med bruk av nye metodar for risikoanalyse. Slik kan ein
«sjé» framtidig miljepaverknad, og skapa risikoforstéing
og risikoerkjenning hos forvalting og samfunn, kort sagt
fortelja korleis framtida mest truleg vil bli dersom ein held
fram pa same kurs.

Risikorapport norsk fiskeoppdrett viser korleis dei ulike
miljeeffektane mest truleg vil utvikla seg langs heile kysten
med noverande produksjonssystem. Han gir difor forvalting
og samfunn, deg og meg, kunnskap og oversyn og eit godt
utgangspunkt for prioriteringar og beslutningar om veival
og tiltak.

Risikorapporten inngdr som ein del av forvaltinga sitt
vedtaksunderlag, og skal bidra til & sikra ei berekraftig
utvikling av norsk fiskeoppdrett i trdd med norske og inter-
nasjonale berekraftsmal.
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Fra mordgate til sporing
av remlingar

r det verkeleg ein samanheng mellom ei gamal drapssak i
England og sporing av remt oppdrettsfisk i Noreg? Remd
oppdrettsfisk vert rekna som ei av dei sterste miljoutfordrin-
gane ved lakseoppdrett. Difor enskjer styresmaktene a vita
kvar remlingane kjem fra. Forskarane har vurdert mange
ulike metodar for sporing av opphavet til remd laks, men
alle metodane har sterre eller mindre ulemper, anten fordi dei
kan skada fisken, fordi kostnadene er svert store eller fordi
dei rett og slett er upraktiske og kompliserte & gjennomfora
ipraksis. Forskarar ved Havforskingsinstituttet fann i 2007
ut at laksen sitt eige DNA i mange tilfelle kan fortelja kva
anlegg, ja endétil kva merd remlingane kjem fr.
Kva har dette med dobbeltdrap i England & gjera? Den
engelske genetikaren Alec Jeffrey oppdaga i 1984 at varia-
sjonar i den genetiske koden kan brukast til & identifisera

individ. Ein politietterforskar fekk kjennskap til dette og ville
preva metoden for a finna drapsmannen til to tenaringsjenter.
Mordaren hadde etterlate seg DNA spor pa jentene, og
det vart henta inn DNA prevar av alle menn i det aktuelle
distriktet. Forst lukkast ein ikkje med & finna ein DNA profil
som «matcha» drapsmannen sin profil. Mange var skeptiske
og det var vanskeleg & finansiera analysane. Historia fortel
at det var ektefellen til ddverande statsminister Margareth
Thatcher som overtydde statsministeren om & finansiera DNA
analysane. Framleis fekk ein ikkje «treffy, for det ryktas at
ein mann hadde «lant ut» sin DNA prave til ein annan. Dette
forte til at politiet fekk rett prove av mordaren og denne
gav full treff med DNA profilen dei hadde laga av DNA dei
fant pé dei to drapsoffera. DNA analysar er seinare blitt eit
anerkjent hovudverktey over heile verda i rettsmedisinen, i
slekstskapsanalysar, i innvandringsspersmaél og pa ei rekkje
andre felt. Det er i prinsippet Alec Jeffrey si oppdaging i
1984 Havforskingsinstituttet brukar ved sporing av opphavet
til ukjente remlingar.
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