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Nar forst tungmetallet er optaget i orga-
nismen, er det utroligt sveert at komme af
med igen. Dermed ligner tungmetaller de
miljgfremmede stoffer. Koncentrationen
stiger i organismen med alderen ,og kan
0gsa opkoncentreres gennem fgdekaeden.

Som med de miljgfremmede stoffer
skelner man ogsa her mellem vandfasen
og sedimentet. Der findes desvaerre ikke
meget viden om giftigheden af tungme-
tallerne i vandfasen, som omhandler arter
fra vore farvande. De fa forsgg, der findes,
har vaeret med metal koncentrationer, der
er 100-1000 gange hgjere end dem, man
faktisk finder i vandfasen i Nordsgen.

Et udvalg (Udvalget for Miljgpdvirkninger og
fiskeri) konkluderede i 2003, at effekten af
tungmetaller i vandfasen i Nordsgen savel
som i @stersgen ikke forventes at fordrsage
negativ pavirkning af de fiskebestandene,
der lever oppe i vandfasen. Der kan dog
godt lokalt i naerheden af punktkilder vaere
koncentrationer, som kan taenkes at give
problemer.

De starste koncentrationer af tungmetaller
findes i sedimentet, men der findes ikke
undersggelser, som belyser en eventuel
effekt pa fiskeaeg og tidlige udviklings-
stadier af hgje tungmetalkoncentrationer i
sedimentet. Det ville ellers veere relevant at
undersgge i forhold til de aeg, som laegges
pa bunden. Det kan ogsa veere relevant i
forhold til moderfiskene, der kan have for-
hgjet indehold af tungmetaller fordi deres
fedeemner er blevet forurenet fra sedi-
mentet. Tungmetaller kan via moderfisken
evt.teenkes at pdvirke aeggene.

Den alvorligste pavirkning af fiskeriet er
sandsynligvis, at opkoncentreringen gen-
nem fgdekaeden betyder, at gamle (store)
fisk og fisk gverst i fedekaeden kan inde-
holde sa store maengder af tungmetaller,

at deres indhold overstiger det acceptable
indhold for fiskeprodukter til konsum.
Dette gaelder specielt for kviksglv, hvor
Fodevareministeriet er kommet med an-
befalinger for gravide og ammende, som
pga. hgjt kviksglvindhold skal undga at
spise hovedmaltider bestdende af
felgende fiskearter: tun, rokke, helleflynder,
oliefisk, sveerdfisk, sildehaj, gedde, aborre
og sandart.

| lokale omrader med stor tungmetal-
belastning, som f.eks. Kebenhavns Havn,
kan fiskene indeholde st@rre maengder
end hvad der er acceptabelt at spise. |
sadanne omrader er der dog som oftest fra
myndighedernes side taget forholdsregler
i form af fiskeriforbud.

HVAD G@R MAN

FOR AT UNDGA MILJ@GIFTE?

Der bruges mange tusinde kemiske stoffer,
og mange af disse genfindes i vandmiljget,
hvor de ophobes via fedekaeden i bl.a. fisk.
Det er vigtigt at forebygge problemet ved

kilden.

Det kan geres ved at hindre vand-
og luftforurening og

arbejde for,at det er
velundersagte,

uskadelige

stoffer, der

anven-

des.
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14.2 NYE KEMISKE PRODUKTER

Figuren viser udviklingen i antallet af nye anmeldte kemiske produkter til Miljgstyrelsens og
Arbejdstilsynets feelles Produktregister i det pagaeldende ar samt antal kemiske produkter, der
udgar fra markedet. Antallet af udgdaede/annullerede produkter for 2004 er meget stort, hvilket
skyldes, at firmaerne er blevet pamindet om deres pligt til at give oplysninger til Produkt-
registret,og dermed er der blevet samlet op pa gamle produkter, der for laengst er udgaet.

Il Nye produkter

Antal M Udgaede produkter
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Traditionelt har opmaerksomheden vaeret
rettet mod forureninger som dioxiner, PCB,
DDT mfl., der tidligere har vaeret brugt
meget som pesticider.| de senere ar er der
dog kommet en stigende erkendelse af, at
andre miljeforurenende stoffer ogsa kan
ophobes i fodekaederne og evt.fere til en
forurening af fedevarerne. Det drejer sig
bl.a. om stoffer som bruges i industrien
eller som husholdningskemikalier, bl.a.
desinfektionsmidler, og kosmetik.

Internationalt samarbejder fedevaremyn-
dighederne om at undersgge stoffernes
sundhedsmaessige effekter og deres
forekomst i fadevarerne. For dioxiner har
fedevaremyndighederne sdledes fastsat
grenseveaerdier for de mest forurenede
fedevarer. Samtidigt forsgger miljgmyn-
dighederne at reducere dioxinforurenin-
gen af miljget. Det samme er sket for tung-
metaller som bly, cadmium og kviksglv.

Kilde: Miljostyrelsen

Der er i mange ar blevet arbejdet for at
fa samlet viden og fa sat greenseveerdier
for de miljgfremmede stoffer i fadevarer.
Mange af de stoffer, der findes i fisk og
andre fgdevarer, er imidlertid stadigvaek
ikke unders@agt eller vurderet tilstraekke-
ligt for deres sundhedsmaessige effekter
pa mennesker. Dette kan give specifikke
problemer for eksporterende virksom-

heder, fx efter olieudslip, hvor fisk kan blive

forurenede. Det er imidlertid et omfat-
tende og ressourcekraevende arbejde at fa
vurderet alle miljgfremmede stoffer alene
af den grund, at der er sa mange stoffer
og der kommer hele tiden nye stoffer pa
markedet.

MILJ@GIFTE
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MILJBGIFTE
| Danmark er der i de senere ar blevet | begyndelsen af 1980'erne blev der i
anmeldt mellem 3000 og 6000 nye kemi- EU registreret omkring 100.000 kemiske
ske produkter til Produktregistret om aret. stoffer og de faerreste af disse stoffer er
| alt er 39.000 kemiske produkter anmeldt klassificeret for deres skadelige virkninger.
til registeret pa grund af deres indhold af Miljgstyrelsen har ved hjzelp af computer-
farlige stoffer. Der er pa det danske marked ~ modeller vurderet 47.000 af disse stoffer.
omkring 20.000 kemiske stoffer, som skgn- Stofferne er vurderet for: Akut dedelig virk-
nes at indga i 100.000 kemiske produkter. ning ved indtagelse, allergifremkaldende
effekt ved kontakt, skader pa arveanlaeg-
EU har til dato klassificeret ca. 3.800 gene, kraeftfremkaldende virkninger og
kemiske stof- og stofgrupper som farlige. farlighed for vandmiljget.
Hver stofgruppe kan indeholde adskillige
stoffer. Det betyder, at ca. 8.000 stoffer er Resultatet af vurderingerne er,at 21.000
klassificeret som farlige i EU. Nar et stof er af stofferne har en eller flere af de farlige
farligt, skal sdvel stoffet som de produkter, egenskaber. Stofferne er nu blevet opfort
stoffet indgar i, faremaerkes og have oplys- pa den Vejledende liste til selvklassificering
ninger om sikker brug. af farlige stoffer. Hensigten med den vej-
ledende liste er at hjelpe industrien til selv
at klassificere de ellers uvurderede stoffer.
Figuren viser udviklingen fra 1993 til 2004 i antallet af klassificerede stoffer pa EU's liste over
farlige stoffer samt antallet af nye stoffer, der er blevet klassificeret for hvert af arene i den pa-
geldende periode.Ved klassificering tages der stilling til stoffets mulige effekter for mennesker
og miljg, f.eks. om stoffet er kraeftfremkaldende, udger en risiko for vandorganismer
eller er brandfarligt.
Stofferialt M Klassificerede stoffer
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KLIMAANDRINGER OG FISKERIET

KLIMAANDRINGER OG FISKERIET

Vi har i de seneste dr haft flere tilfeelde af ekstreme vejrforhold — man taler om global opvarm-
ning og klimaforandringer. Havene spiller en afgarende rolle for, hvordan klimaet udvikler sig,
og klimaet spiller en overordnet rolle for struktur og funktion i kosystemerne i havet. Men
hvordan vil eendringer i jordens klima pavirke fiskene i havet.

KLIMAZNDRINGER

Nar man taler om vejret over en laengere
periode - typisk 30 ar eller mere - bruger
man i stedet betegnelsen klima. Der har
altid veeret variationer i klimaet. Istider er
opstdet og forsvundet igen. Nogle klima-
a&ndringer sker over millioner af ar, mens
andre sker over artusinder eller blot artier.

Der er i dag stor fokus pa de aktuelle
klimaaendringer,og man taler om en glo-
bal opvarmning. Klimaforskere analyserer
temperatursvingninger. Det geelder bade
i atmosfaeren og i havene samt nedber,
snedaekke og en lang raekke andre para-
metre. Alle veerdierne seettes ind i stgrre
modelberegninger, sakaldte klimamodel-
ler som bruges til at fremsaette hypoteser
for, hvordan fremtidens klima kan blive.
De &ndringer, der er sket med klimaet i
de senere ar, er ikke specielt dramatiske
set i et langt historisk perspektiv, men det
specielle er, at de er sket langt hurtigere
end man har set det tidligere.

| Danmark har vi de seneste ar haft flere
tilfeelde af ekstreme vejrforhold med var-
merekorder, den stgrste nedbgrsmaengde,
arhundredets orkan osv. Men der har ogsa
kun veeret foretaget systematiske malinger
de sidste godt 100 ar.Pa baggrund af de
globale malinger debatteres det derfor
ivrigt om de klimaandringer, vi ser i dag,
er en fglge af menneskeskabte aktiviteter,
eller om det blot er en del af jordens natur-
lige klimavariation.

De fleste er dog enige om, at det er men-
neskeskabte aktiviteter, der har eendret
atmosfaerens sammensaetning, sa der bl.a.
er et gget indhold af CO, (kuldioxid). Den
pgede maengde af CO, kommer iszer fra
menneskelige aktiviteter som afbraending
af fossilt breendstof, skovrydninger og
landbrugsdrift. Disse aktiviteter frigiver
store mangder af kulstof (C), som fer har
vaeret bundet i kulstof reservoirer som fx
olie og gas.

KULSTOFS KREDSL@B

Alt liv pa jorden er baseret pa kulstofforbindelser og kul-
stofs kredslgb pa jorden har bade betydning for klimaet
og for livets udfoldelse pa kloden. Atmosfaerisk luft be-
star bl.a. af 0.03% kuldioxid ogsa kaldet CO,. Maengden
af CO, i atmosfaeren har i de sidste artier veeret konstant
stigende, hvilket er medvirkende til, at der sker en global
opvarmning, 0ogsa kaldet drivhuseffekten.

Oprindeligt kommer atmosfzerens indhold af kulstof i
form af CO, fra vulkansk aktivitet tidligt i jordens leve-
tid, og der tilfgres stadig beskedne meaengder CO, til
atmosfzeren af den vej. Men langt sterste-delen af den
ogede tilforsel kommer i dag fra menneskets aktiviteter.

CO, fra atmosfzeren udveksles med hav- og ferskvand.
Planteplankton optager oplast CO, fra vandet og bruger
kulstoffet herfra til opbygningen af organisk stof ved
fotosyntesen (se kapitel 2). Plante-planktonet sedes af
dyreplanktonet som aedes af sterre organismer osv.Pa
den made indbygges kulstoffet i levende materiale — i
biomasse. Den del af kredslgbet, hvor kulstoffet i kortere
eller leengere tid er lagret i organismernes organiske stof
betegnes det korte C-kredslgb.Til forskel herfra er der
store maengder af jordens kulstof, der er bundet i kalk,
kul, olie- og gasforekomster, og hvor det kan tage mil-
lioner af ar for kulstoffet igen indgar i kredslebet. Dette
betegnes det lange kulstofkredslab.
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- vores udnyttelse af fossilt braendstof ud-

CO, og visse andre gasser i atmosfaeren
har en evne til at reflektere varmestraling.
De kaldes derfor for drivhusgasser. Driv-
husgasser i atmosfzeren holder pa varmen
pa jorden. Hvis ikke de fandtes, ville alt
varme forsvinde ud i rummet, og jorden
ville vaere for kold til at opretholde liv.Sa
det er ikke drivhuseffekten i sig selv, der er
problemet. Det er den forggede driv-
huseffekt, som forer til hgjere tempera-
turer pa jorden, som er problemet. Ikke
mindst fordi den hgjere globale tempe-
ratur ferer en masse andre aendringer i
jordens klima med sig.

Temperaturen i atmosfeeren omkring
jorden er steget med 0,74°C pa et arhund-
rede. Dette tal virker maske umiddelbart
ikke saerlig skreemmende, men det er et
gennemsnitstal. Det betyder, at de regio-
nale temperaturaendringer godt kan vaere
hgjere, hvilket vil have store konsekvenser
for disse regioner. De mest avancerede
klimamodeller forudser, at temperaturen
pa Jorden i Igbet af de naeste ca. 100 ar i
gennemsnit vil stige mellem 1,4 og 5,8°C.
Man har opstillet forskellige scenarier alt
efter, hvordan samfundene kan taenkes at
udvikle sig, og specielt ud fra hvordan

KLIMAANDRINGER OG FISKERIET

DEN TERMOHALINE
CIRKULATION

Havene spiller en stor rolle for, hvordan
klimaet udvikler sig, og klimaet spiller en
overordnet rolle for struktur og funktion i
havgkosystemerne. Hgjere temperaturer
medferer dels stgrre fordampning - og
dermed mere nedbgr og dels gget af-
smeltning af isen ved polerne. Det betyder,
at der nogle steder pd jorden bliver havet
mere salt (i troperne), mens det andre
steder bliver mere fersk (polaromrader).
Det vil pdvirke havstramme og hele den
termohaline cirkulation, der er med til at
fordele varmen pa jorden.

De store havstremme bliver drevet af et
komplekst samspil mellem vinde, vandets
saltholdighed og temperatur, bundens
topografi samt jordens rotation.Ved
beskrivelser af starre globale havstromme
skelner man mellem stremme i de gvre
vandlag, dvs.den gverste kilometer, og
dybereliggende stremme. De gvre hav-
stremme pavirkes og drives hovedsagligt
af vinde og af jordens rotation. De dybe-
religgende havstremme drives hovedsag-
ligt af forskelle i vandets massefylde, som
afhaenger af forskelle i vandets saltholdig-
hed, temperatur og tryk - de kaldes den
termohaline cirkulation.

TOPOGRAFI
Topografi er dannet ud fra to graeske ord:

Topos = sted
Graphein = beskrive

Ordet betyder altsa stedbeskrivelse. Topografi beskriver
et terreens fysiske form dvs. i dette tilfeelde havbundens.

Foto: Marc Lykke
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151 DEN TERMOHALINE CIRKULATION

Den vigtigste bestanddel af den termo-
haline cirkulation er dannelsen af dyb-
vandsmasser, som generelt sker, ved at
saltholdigt overfladevand afkgles. Af-
kelingen @ger vandets massefylde, og
vandet vil synke ned til et dybere niveau.
Det har vist sig, at det kun er fa steder, hvor
de rette fysiske betingelser er til stede for
dybvandsdannelse, og de ligger primaert

i det atlantiske omrdde.| Nordatlanten
foregar dybvandsdannelsen iszer i Det Ark-
tiske Ocean og de Nordiske Have, primaert
Grenlandshavet, men ogsa i nogen grad i

omradet mellem Sydgrgnland og Labrador.

Dybvandsdannelsen i Nordatlanten er pa
flere mader unik. Den finder kun sted, fordi
saltholdigheden i Nordatlanten er meget
hgj. De hgje saltholdigheder skyldes, at
vand, der fordamper fra Atlanterhavet,

fores vaek fra omrddet af vinden i atmo-
sfaeren, hvilket ikke er tilfaeldet i fx Stille-
havet, hvor Rocky Mountains og Andes-
bjergene modvirker en borttransport. Selv
de vandmasser, der findes pa dybder storre
end 1500 meter i Stillehavet og det Indiske
Ocean udggres hovedsageligt af dybvand
dannet i Nordatlanten.

Det betyder, at den globale thermohaline
cirkulation bindes sammen i Det store
Transportbdand, og drivmekanismen i dette
globale cirkulations system er den nordat-
lantiske dybvandsdannelse. De seneste ars
klimaforskning har vist, at Det store Trans-
portbdnd har meget stor betydning for det
globale klima og ikke mindst - har det helt
afgerende betydning for klimaet i Skandi-
navien og Nordeuropa.
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GLOBAL OPVARMNING

Klodens klima bliver varmere og varmere. Denne
udvikling rammer selvfglgelig ogsa de marine gko-
systemer, som allerede lider under forskellige fglger
af klimazendringerne.

Nogle af de vigtigste sendringer er:

B Opvarmningen af havvandet — Atmosfaerens
pgede temperatur medfgrer en opvarmning af
havvandet. Overfladevandets temperatur er
steget med ca. 1,5°C siden1960’erne. Nylig
forskning viser, at havvandet er blevet varmere
helt ned til 3 000 meters dybde. For eksempel
er temperaturen i Nordsgen steget med 1,1°Ci
de sidste 30 ar

B Overfladevandets forsuring — Havene kan
absorbere atmosfaerens CO,. Da gaskoncen-
trationen er i konstant stigning, stiger ogsa
den absorberede maengde, hvilket farer til en
forsuring af vandet. Havenes pH-vaerdi er faldet
fra 8,2 til 8,1 siden midten af det 19.arhundrede

B Havenes stigende vandstand — Opvarmningen
betyder, at isen smelter det geelder bade isen pa
de to poler og bjergenes gletschere. Alt dette
vand, som har veeret oplagret i fast form, lzber nu
ud i havene, hvilket betyder at vandstanden
stiger. Siden 1870 er den steget med 19,5 cm,
hvilket skaber problemer langs kysterne

B Det ggede antal ekstreme meteorologiske
feenomener - Klimazendringerne medferer nu et
stigende antal perioder med torke, regn og
orkaner.| det nordgstlige Atlanterhav er der
stigende forekomster af ualmindelig kraftig vind
og hgje balger

KLIMAANDRINGER OG FISKERIET

Bade aget nedber og eget issmeltning,
pga.en global opvarmning, vil skabe en
forgget udstreamning fra det Arktiske
Ocean via den @stgrgnlandske Strgm. Det
vil betyde, at det lettere arktiske vand med
lavere saltholdighed vil laegge sig over

det salte Nordatlantiske vand. Dermed
formindskes den Nordatlantiske dybvands-
dannelse, og den globale termohaline
cirkulation kan svaekkes kraftigt.

Nar der ikke dannes dybvand svaekkes den
sydgdende transport af dybvand. Hermed
sker der heller ikke en nordgaende trans-
port af varmt, salt vand i overfladen.
Konsekvensen bliver, at den gren af den
Nordatlantiske Strem (Golfstremmen), der
strommer ind i de Nordiske have, bliver
kraftigt sveekket og i stedet vil sla sig sam-
men med den gren, der stremmer sydover
som den Kanariske Strem.

Det betyder, at de varmemaengder, som
Den Nordatlantiske Strem transporterede
nordpa, forsvinder. Det vil have katastro-
fale folger for havtemperaturerne i Nord-
atlanten samt for klimaet i Skandinavien
og Nordeuropa. Der er efterhdnden mange
sikre beviser for, at det var en sddan svaek-
kelse af den globale termohaline cirkula-
tion, der var arsagen til den seneste istid.

Hvis dette skulle ske, vil den globale op-
varmning altsa ironisk nok betyde, at vi i
Danmark ville fa det koldere. Klimamodel-
lerne forudser dog ikke et fuldstaendigt
kollaps af dybhavscirkulationen, men

at cirkulationen i Nordatlanten vil blive
mindre over de naeste ca. 100 ar. Herefter
vil der gradvist ske en aendring tilbage
mod vores nuvaerende niveau. Der er intet,
der pa nuvaerende tidspunkt tyder p3, at
golfstremmen er szerlig pavirket af den
globale opvarmning.
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HVAD KAN KLIMAANDRINGER
BETYDE FOR FISKENE?

| tidligere kapiteler er det gennemgaet,
hvordan hydrografien spiller en stor rolle
for den biologiske produktion i havet. Det
betyder naturligvis ogsa, at klimaaendrin-
ger,som medfgrer forandringer i lufttem-
peratur, vindforhold, skydaekke og nedber,
direkte pavirker den biologiske produktion
i havet.Og det pavirker mdden som denne
produktion stremmer gennem de marine
fodekaeder til fiskene. Kort sagt kan varia-
tion i naesten alle storre aspekter af fiske-
okologi (fx veekst rater, vandringsmegnstre,
gydetidspunkter) i nogen grad spores til
klimatiske variationer sdsom saesonmaessig
opvarmning, vandopblanding i forbindelse
med storme og temperatur.

Nutidens geografiske fordeling af fiskepo-
pulationer er et resultat af en langsigtet til-
pasning til de miljgmaessige og klimatiske
forhold i lokalomrdder. Hvis disse forhold
a&ndres som fx pga. global opvarmning, ma
man forvente enten direkte dedelighed.
Eller at fordeling og udbredelsesomrader
rykker mod nord eller syd.

KLIMAANDRINGER OG FISKERIET

Et eksempel pa en direkte dedelig effekt
af det man kan kalde temperaturstress, er
effekten af lav temperatur pa tunger (Solea
solea) i Nordsgen.Tunger i denne region

er teet pa den nordligste graense for denne
arts udbredelsesomrade. Under harde vin-
tre i Nordsgen dgr tungerne pga.de lave
temperaturer.

Hvis eendringer i hydrografien sker grad-
vist og over en leengere tidperiode, kan en
fiskepopulation muligvis na at reagere ved
at skifte fordelingsretning. Det er der flere
eksempler pa. | Vestgrenland oplevede
man en varmeperioden i tiden 1910-1930,
der betad en stigning i maengden af torsk
og andre tempererede nordlige arter.

Bestandstaetheden faldt efterfglgende til
meget lave niveauer, bl.a.fordi forholdene
blev koldere. Lignende forandringer er set i
den sydlige Nordsg og i Den Engelske
Kanal, hvor sardin ofte har erstattet sild
som den dominerende pelagiske art i
lobet af de sidste 2-3- hundrede ar. Histo-
riske forandringer som disse i fiskenes ud-
bredelse, kan maske give et fingerpeg om,
hvad der vil ske som fglge af den globale
opvarmning.
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ogsa fundet sted, nar fiskeriet har veeret

Foto: Kingfish'Dive & Travel - www.kingfish.dk

-—

pel er tykleebet multe (Chelon labrosus).
Den har sit nordligste fordelingspunkt

i den sydlige Nords@, men er nu blevet
almindelig i danske farvande og kan yngle
her. Det er en veerdifuld fisk og landin-
gerne i Danmark er steget markant over de
sidste 15-20 ar. Ogsa andre mere sydlige
arter flytter sig. Det er f.eks. mulle, euro-
paeisk ansjos, sardin, atlantisk tun, aftraek-
kerfisk, pigrokke, almindelig raevehaj og
blahaj.

Samme faenomen ger sig ogsa geeldende
laengere mod syd. Arter, som normalt har
levet langs den afrikanske kyst, kan nu
findes pa nordligere breddegrader. Tro-
piske arter af torsk (Physiculus dalwigki),
havkvabbe (Gaidropsarus granti) og haval
(Pisodonophis semicinctus) kan nu findes
sa langt mod nord som ud for Galicien i
det nordvestlige Spanien. P4 samme made
kommer der flere og flere tropiske fisk, der
har taget fast ophold i Middelhavet. Disse
a&ndringer er ikke i sig selv negative, fordi
de undertiden skaber nye muligheder for
fiskeriet. Man ved bare ikke rigtigt, hvad
det betyder for resten af gkosystemet, nar
arterne flytter.

Fiskepopulationer har gennemlevet store
forandringer i fordeling og maengde i
hundredvis af ar. Disse forandringer har

meget mindre end nu.| nogle tilflde er
forandringerne sket i forbindelse med
store klimaforandringer. For eksempel har
sildefangsterne i Bohuslan (Sverige) vari-
eret bade over artier og arhundrede. Disse
svingninger er delvis styret af klimaets
pavirkning af sildenes vandringsmeanstre.
Man har dokumenteret lignende sving-
ninger for Limfjordens sildebestand over
de sidste 400 ar. Udover at fiskene flytter
udbredelsesomrade kan klimazaendringer
altsd ogsa fore til 2endringer i drstidsbe-
stemte vandringsmeanstre hos nogle arter.

Disse vandringsmenstre har stor indflydel-
se pa, hvordan fiskeriet i Danmark er tilret-
telagt (fx tidspunkt og placering af redska-
ber) samt hvordan arterne spiller sammen
med andre arter i forhold til konkurrence
og praedation.Vandringerne er relateret til
saesonmaessige variationer i hydrografiske
forhold, sa som saltholdighed og tempe-
ratur. £Andringer i arstidsbestemt opvarm-
ning eller afkglingsmeanstre vil kunne fgre
til @ndringer i vandringerne for arter som
fx makrel (Scomber scomber) og hornfisk
(Belone belone) i danske farvande.

Bade rekruttering og overlevelse af larver
synes 0gsa at veere delvis afhaengigt af
klimaet. Det betyder, at opvarmningen kan
spille en rolle i nedgangen i bestandene af
torsk i Nordsgen og @stersgen. Det er der
forskellige grunde til, eftersom samspil-

let mellem klimaet og gkosystemerne er
yderst sammensat.| Nordsgen kan denne
nedgang sandsynligvis tilskrives, at po-
pulationerne af plankton har flyttet sig.
Vandloppen, Calanus finmarchicus, er den
art, der er torskelarvers vaesentligste fade i
Nordsgen. Calanus finmarchicus har flyttet
sig fra Nordsgen i retning af Atlanterhavet,
da den foretraekker koldere vande. Mang-
den af Calanus finmarchicus i Nordsgen er
faldet med 70% siden 1960’erne.
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De vandloppearter, som kommer sydfra og
overtager Calanus finmarchicus levesteder
findes ikke i sa stort omfang og ser ikke

ud til at passe til torskens larvestadium.

Pa den made er nedgangen i larvernes
yndlingsbytte derfor en del af forklaringen
pa nordsgtorskens problemer.

| @stersgen er sammenhangen en anden.
Her har klimaforandringerne formodentlig
betydet mindre indstremning af nordsg-
vand gennem Skagerak. De milde vintre,
den faldende tilfarsel af havvand fra Ska-
gerrak samt den stigende regnmaengde og
vandtilfgrsel fra der og floder har gradvist
tilfort @stersgen mere ferskvand. Salt-
vandet, der er tungere end ferskvand, skal
derfor findes pa sterre dybder. Torskeaeg
synker i ferskvand og kraever en vis salt-
holdighed for at holde sig flydende. De
ender dermed at synke ned pa stgrre dyb-
der. Men pa stgrre dybder er der ingen ilt
og de vil ga til af iltmangel.

Klimaforandringer kan pavirke fiskepro-
duktionen og isaer rekrutteringen pa end-
nu mere komplicerede mader. Et eksempel
er pavirkningen af temperatur, cirkulation
og praedation pa rekrutteringen af rgd-
spaetter i Nords@en. | kolde ar produceres
steerke drgange, ndr den regionale hydro-
grafi transporterer de pelagiske &g og
larver til lavvandende kystnaere opvaekst-
omrader langs den sydlige Nordsg. Den
alm. hesterejes (Crangon crangon) praeda-
tion er hgj og kan formindske meengden af
redspaetter. Hesterejer taler imidlertid ikke
de lave temperaturer. Praedationsraten er
derfor meget lavere i kolde ar. Resultatet
bliver stgrre drgange af radspaette, men
forklaringen er altsa et samspil af flere
faktorer.

Klimaandringerne leegger ogsa andre for-
mer for pres pa de marine gkosystemer.En
af de forventede klimaforandringer er, at

KLIMAANDRINGER OG FISKERIET

det vil regne meget kraftigere. Det kan fore
til oversvemmelser og en storre afstrom-
ning af ferskvand til kystnaere omrader.
Hermed vil udvaskningen af naeringssalte
til de kystnaere farvande gges, dvs. det vil
vaere med til at forgge eutrofieringen.En
forgget eutrofiering sammen med hgjere
vandtemperaturer kan andre planteplank-
tonsamfundet og de fadekaeder som farer
biomasse og energi op til fiskene. De kan
0gsa endre den kystnaere bundvegetation
som giver leve- og skjulesteder for ungfisk.
Samspillet mellem eutrofiering og klima-
a&ndringer kan ogsa betyde en hgjere
risiko for iltsvind. Bade pga. eutrofierin-
gen i sig selv, men ogsa fordi jo varmere
vandet er, jo mindre ilt kan der oplgses.Til
gengeld kan en sterre frekvens af storme
delvis kompensere for de skadelige ef-
fekter denne gget tilfarsel af naerringssalte
medferer. Det er altsa uklart, hvordan de
forskellige aspekter af et forandret klima
vil pavirke danske farvande og fiskeriet.

ET BUD PA
FREMTIDENS FISKESAMFUND
Danske forskere er kommet med et spe-
kulativt bud pa fremtidens fiskesamfund

i danske farvande.De har forestillet sig

en temperatur stigning mellem 2-4°Ci
lobet af de naeste 100 ar. Det bygger pa
fiskearternes nuvaerende geografiske
fordelinger og effekten af temperatur pa
iseer rekruttering. Fiskesammensatningen
i danske farvande er en blanding af bade
koldtilpasset og varmtilpasset arter. Denne
artssammensaetning findes delvis pga.ind-
vandringen af flere varmtilpasset arter de
senere ar. Hvis tendensen til hgjere tempe-
raturer fortsaetter kan man forestille sig at
flere varmtilpasset arter vil indvandre og/ wi'
eller at forekomsten af varmtilpasset arter B

@ges (se figur 15.2).




117

KAPITEL 15 KLIMAANDRINGER OG FISKERIET

15.2 FREMTIDENS FISKESAMFUND

Et bud pa hvordan den globale opvarmning kan pavirke sammensatningen af fiskearter i danske farvande. Figuren tager udgangs-
punkt i de fiskearter, som blev fanget i det kommercielle fiskeri i 1990erne. Figuren viser kun nogle fa arter for at gere den tydelig, og
den skal ses som et sken i stedet for at tages helt bogstaveligt. Arterne er blevet adskilt mellem dem, som er kold- eller varm tilpasset.
De kriterier som er brugt til at adskille arterne, er deres geografiske fordelinger, og hvad man ved om deres biologiske reaktion

(f. eks. rekruttering) til temperatursvingninger.

ARTSKODER
KOLDT KLIMA

KOLDT KLIMA T
1 Kuller (Melanogrammus aeglefinus).
2 Sild (Clupea harengus).

3 Torsk (Gadus morhua). m

4 Radspaette (Pleuronectes platessa). -

VARMT KLIMA

1 Tobis (Ammodytes marinus).

VARMT KLIMA

2 Kulmule (Merlucius merlucius).

3 Tunge (Solea solea).

4 Sardin (Sardina pilchardus).

5 Tyklaebet multe (Chelon labrosus).
6 Mulle (Mullus barbatus).

7 Brisling (Sprattus sprattus).

8 Sild (Clupea harengus).

Rt

Bemaerk at alle arter er til stede pa
begge paneler, men det er kun dem
som forventes at forekomne mest,
der er kodet.

<Ny
s
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Ifelge den danske rapport fra Udvalget

om Miljgpavirkninger og fiskeriressourcer
Delrapport vedr. klimaaendringer, sa kan der
til trods for den nuveerende begraensede
viden, forventes tre typer forandringer i
lgbet af den naeermeste fremtid:

B For det forste vil overlevelse, vaekst og
reproduktion af de fiskearter som i gje-
blikket findes i danske farvande for-
andres, da temperaturerne stiger og
saltholdigheden falder. Disse for-
andringer vil vaere gunstige for nogle
arter og skadelige for andre. Den rela-
tive maengde af disse arter,som i gje-
blikket lever i danske farvande, vil der-
for aendres

B For det andet vil sammensatningen af
fiskebestandene forandre sig efter-
handen.Vi kan forvente at se nye
arter komme ind i danske farvande, og
eksisterende arter vil blive sjeeldnere
eller uddg lokalt. Disse forandringer vil
skyldes:

1 indvandring af eksotiske arter, sand-
synligvis fra mere tempererede omra-
der sydpd

2 succes/fiasko for lokale arter til at
tilpasse sig til de eendrede forhold

3 etableringen af nyindvandret arter,
som kan blive direkte konkurrenter eller
praedatorer af arter som lever i danske
farvande i gjeblikket. Hvad der umid-
delbart ikke er klart, er hvilke arter der
vil indvandre eller forsvinde, og om
den samlede artsdiversitet eller rigdom
af fiskebestande vil forandres. Det er
heller ikke klart, hvordan klimafor-
andringerne vil pavirke genetisk diver-
sitet inden for en art
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B For det tredje kan andelen af pelagiske
og demersale arter inden for fiskesam-
fundet forandres. Hgjere temperaturer
og lave saltholdigheder vil resultere
i leengere saeson for planktonproduk-
tionen og kan derfor favorisere de
arter som graesser direkte pa plante- og
dyreplankton. Sadanne arter kan vaere
sild, brisling eller andre sdkaldte
zooplanktivorer

Det er pa nuvaerende tidspunkt uklart
bade hvordan klimaet vil se ud i Nord-
europa gennem de naeste artier,og hvor-
dan marine gkosystemer og fiskepopu-
lationer vil reagere pa klimaaendringerne.
Vi behgver mere viden om, hvordan klima-
et sammen med andre miljgfaktorer (f. eks.
eutrofiering) styrer det marine gkosystems
struktur/funktion og fiskeproduktion. Det
vil vaere ngdvendigt at forbedre og udvikle
fiskerimodeller (f. eks.de modeller som
bruges til bestandsvurdering og progno-
ser, gydebiomasse-rekrutteringsforhold og
flerartsinteraktioner), sa vi har en mulighed
far at indrette fiskeriet pa en made, sa vi
kan fortseette med at have et fiskerierhverv
i Danmark.

Det kraever sa 0gs3, at fiskerisektoren
tilpasser bade fiskeriet, og foraedlings- og
markedsfgringsmetoderne til arter, som
ikke traditionelt har veeret almindelige i
danske farvande tidligere.Hvis Danmark
fx skal erstatte fiskeriet af torsk med andre
arter, som fx tykleebet multe, kreever det
en omstilling i den danske fiskerflade, men
ogsa en &ndring af dansk madkultur.
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15.3 TYKLABET MULTE OG TORSK
Skal tykleebet multe erstatte torsk pa middagsbordet?

Foto: Biopix
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