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Innholdet i heftet

L ongyearbyen er et populert utgangspunkt for ekspedisjoner til fjernere og mer
avsidesliggende deler av Svalbard og Grenlandshavet. Her lokker islagte omrader og
dyre- og fugleliv sa vel forskere som turister. Mange er likevel ikke klar over at ogsé den lille
fjordarmen ved utlopet av Longyeardalen — Adventfjorden — har et marint milje som er bade
eksotisk og spennende!

Det er viktig & ha kunnskap om og forstdelse av det som befinner seg i neeromradene. For &
gjore deg bedre kjent med det marine miljeet i Longyearbyen, har derfor en gruppe
marinbiologer fra Instituttet for Oceanology, Polish Academy of Sciences (IO PAS) — i
samarbeid med Longyearbyen Feltbiologiske Forening (LoFF) og Universitetssenteret pa
Svalbard (UNIS) — laget dette heftet, som er del av en serie som omhandler naturen i

Longyearbyen ognaeromradene.

Heftet vart setter sokelyset pd det marine miljoet i Adventfjorden. Heftet er ment for bade
fastboende ogbesokendetil Longyearbyen, og malet varter & gi vitenskapelig informasjonpaen
enkel mate. Det omhandler hva som finnes pa strendene i omrédet, hva som lever under
vannflaten, og hva slags fode fugler finner her. Heftet gir den grunnleggende karakteristikken
av Adventfjorden, og er basert pad data fra studier vi har utfert i dette omrédet.
Forskningsfartayet "Oceania", som tilherer IO PAS, har vaert pa forskningstokt pa sokkelen og i
fjordene rundt Svalbard hver sommer siden 1988. Under hvert mannskapsbytte i Longyearbyen
har vi hatt god tid til & utforske Adventfjorden. Vare erfaringer kommer derfor fra disse korte,
mentallrike besgkene, og vienskerna a dele disse observasjonene med dere.
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Hvordan ble Adventfjorden til?

dventfjorden slik vi kjenner den i dag ble ikke formet av en enkeltstdende hendelse i fortiden,

men ble til gjennom et mangfold av prosesser over flere millioner &r. Endringer skjer ogséa den
dag i dag. Den eldgamle historien til omradet rundt Adventfjorden blir fortalt av mange gamle
bergarter som finnes i bassenget, som for eksempel leirskifer, siltstein, sandstein og kull. De eldste
bergartene ligger langs de nordlige strandlinjene. De ble dannet i krittiden for mer enn 100 millioner
ar siden, den gang store dinosaurer vandret pa det som i dag er havbunn. Fjorden fantes ikke den
gang. Jordoverflateprosesser har over lang tid formet det landskapet vi ser i dag, og de ulike
bergartene har veert materiale for disse prosessene. For eksempel er klipper og slake bakker resultatet
av forvitring av motstandsdyktig sandstein og erosjon av mykere leirskifer.

Det som na er kjent som Adventfjorden er egentlig en nedsenket dal. Denne dalen er i all
hovedsak resultatet av erosjon som fant sted under kvartertiden, i lopet av om lag de siste to
millioner rene. Da ble dalen til, formet av store breer under istider og av elver under mellomistider.
Trolig var den opprinnelige dalformen som bokstaven "V", noe som er typisk for elvedaler. Men
isbreaktivitet har omdannet dalen og gjort den dypere, slik at den na har en form lik bokstaven "U",
som er typisk for omréder formet av isbreer.

Selv om disse periodene av bergdannelse og forming av store landskapstrekk har vaert lange, er
fjorden i seg selv relativt ung. Siste del av historien om hvordan fjorden ble til, gar tilbake til
heydepunktet av siste istid for om lag 20 000 ar siden. Pa den tiden var fjorden fylt av en isbre. Denne
breen var en sidearm av hovedisbreen som fylte det som viidag kjenner som Isfjorden. Allerede for ti
til elleve tusen ar siden begynte hovedbreen & trekke seg tilbake. Adventfjorden ble da til en bukt,
forsynt med ferskvann og sedimenter fra elver som kom fra isbreene pa land. Men dette var ikke
slutten pa endringene. P4 denne tiden var fjorden trolig nesten 60 meter dypere enn den er i dag.
Spitsbergen var dekket av enorme mengder is som tynget oya ned, og da isen smeltet, begynte landet
& stige. Resultatet av dette kan ses som mange sandvoller og terrasser i strandsonen rundt
Adventfjorden, pa ulike nivéer over havoverflaten. Disse vollene og terrassene ble dannet fram til
omtrent for 5500 &r siden. Da stabiliserte havnivéet seg, og siden den gang har deltaet innerst i
fjorden utvidet seg og blitt til store tidevannssletter. Elver har de siste 10 000 &rene fort sedimenter fra
landskapet ut i fjorden, og dekket havbunnen med ti til tjue meter masse. Fjorden er ogsé formet av
menneskelig aktivitet. Det mest fremtredende eksempelet pa dette er trolig den kunstige kystlinjen
langs veien fra flyplassen til sentrum av Longyearbyen.

Dette 3D-kartet viser U-form av elvemunningen, inn til dypet av Isfjorden.

Adventfjordens nedbgrsfelt

dventfjorden er en av de serlige armene av Isfjorden, som er det storste fjordsystemet pa

Spitsbergen. Fjorden er relativt liten, bare 8,3 km lang og 3,4 km bred. Den innerste delen bestér
av en tidevannsslette. Adventfjorden er et marint kystsystem, og blir pavirket av ulike prosesser, bade i
vannmassene, men ogsd de som skjer i nedbersfeltet i omradet, gjennom feks tilforsel av
naringsstoffer, sedimenter og ferskvann. Nedbersfeltet er omtrent 695 km®, ca 20 ganger stotre enn
selve fjorden. Mens om lag 60 % av hele Svalbard er dekket av isbreer, gjelder dette bare 18 % av selve
Adventdalen. De omrddene som ikke er dekket av isbreer er hovedsakelig dekket av
forvitringsmaterialer og flod- og jordflytningsavsettinger (permafrostprosesser). I lopet av de rundt
regnet fire sommermanedene (den sakalte "ablasjonssesongen" - med lufttemperaturer over 0°C), er
det isbreene som bidrar med det meste av sediment- og ferskvannstilferselen til fjorden, gjennom et
system av to elver som flettes sammen — Adventelva og Longyearelva. Om vinteren, nar elvene er
frosne, er det ingen tilforsel av terrigent materiale (dvs. materiale som kommer fra land, som grus,
sand og leire) til fjorden. Gjennomsnittlig lufttemperatur i lop av dret i denne regionen er omtrent -6°C,
og den totale arlige nedbersmengden er sa lav som 200 millimeter.

Den langstrakte Adventdalen
med den grumsete elveskyen
som kan sees i den merkebld
florden og den omfattende

tidevannssletten.
10 ——
ol daglig midlere lufttemperatur < ° ®
O 10 " e —
201 ——=

- 6 °. ® O] o @, @ ®
»n 4 ® o C) o ®:

£ 2+ gjennomsnittlig vindhastighet

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

Verdata fra Longyearbyen, observasjoner utfert av UNIS, 2010.



Batymetri og sedimentering

dventelva og Longyearelva er begge péavirket av isbreer, og de forer med seg sedimenter som

blir avsatt ved elvemunningene. P4 denne maten er det dannet omfattende muddersletter. Fordi
formen pa Adventfjorden i likhet med de fleste fjorder er dyp og smal, leder de grunne mudderslettene
ved elvemunningen raskt mot bratte og ustabile skraninger i sjoen. Stor tilfersel av sedimenter til
bunnen, hellingsgraden og den heye hydrodynamiske energien ved den grunne naersonen forer gjerne
til stadige gravitasjonsstremmer av sedimenter og stremmer av grumsete vann, bade i elvemunningen
ogmidti fjorden.

Turbiditeten (uklarheter i vannet), bade i selve overflatevannet og samlet i hele vannseylen, avtar
med okende avstand til elvemunningen. I 2002 ble det malt heye nivaer av turbiditet
(" turbiditetstopper") i vannseylen pa 25 og 50 meters dyp, men dette kan skyldes finskala lagdeling
av tettheten i vannseylen ("tetthetsstratifisering"). Under flom avsettes sedimenter pa
tidevannsslettene, med s& mye som tre kilo masse pr. kvadratmeter om dagen. Nar vannstanden igjen
synker, spres denne massen. Disse regelmessige og omfattende forflytningene av sedimenter pa
tidevannsslettene, med heyt avsetningsniva men likevel lav faktisk arlig opphopning, forklarer
hvorfor nivéet pd tidevannsslettene er relativt stabilt, I sjeen er gravitasjonsstremmene, som virker pa
de bratte skraningene fra tidevannsslettene, og stremmene av grumsete vann midt i fjorden,
forklaringen pa hvorfor opphopningen av sedimenter i sjgen er hay (32-71 gram pr. kvadratmeter), til
tross for lav tilfersel av masse fra sedimentforflytningene (8-29 gram pr. kvadratmeter).
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Adventfjorden er ikke veldig dyp, selv om marbakken er ganske bratt.

Ferskvann

erskvann er av stor betydning i marine kystekosystem, siden mange marine arter ikke tolererer

lav saltholdighet i vannet. Ferskvann som stremmer ut i havet er lettere enn det salte fjordvannet,
og blir derfor liggende oppa dette. I Adventfjorden er det tre ferskvannstilstremninger i lopet av aret.
Den forste tilstremningen finner sted pa véren, fra april til juni, ndr ferskvann fra snedekke og havis
smelter. Volumet er relativt lite og temperaturen lav. Den andre og sterste tilstremningen kommer fra
ferskvannsutslipp fra de to elvene (daglig sommerutslipp varierer mellom 2 og 3,5 kubikkmeter vann
per sekund i hver av elvene). Vannet forer med seg mye sedimenter og pavirker hele overflatelaget i
Adventfjorden i perioden fra mai til sent i september. Dette vannet er dessuten viktig fordi det er
hovedarsaken til lysinhibering (hemming av vekst eller fotosyntese) i vannseylen, og nesten den
eneste kilden til sedimentering eller utfelling av faste stoffer til havbunnen. Den tredje kilden til
ferskvannstilforsel til fjordene er regnvann. Selv om dette er av mindre betydning, forutsier alle
klimamodeller okt nedber ved en oppvarming av Arktis.

dybde [m]

100 T T T T
0 1 2 3 4 5 6

avstand fra tidevannsflate [km]

Tverrsnitt av munningen i Adventelva hvor isolinjene indikerer mengde masse som spres
(mg pr. kubikkdesimeter) med ferskvannet til fjorden.

En av mange sideelver til Adventelva, elva forer sd mye som 3,5 kubikkmeter vann pr. sekund om sommeren.
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Kysten

S trendene i Adventfjorden er mangfoldige. Opphopning av sedimenter har skapt grusstrendene
ner flyplassen. Belger spiller en dominerende rolle i dannelsen av kysten her. Dette er grunnen
til at grusen er sa rund. Pa veien fra flyplassen eller smabathavna inn til Longyearbyen vil du legge
merke til de ulike anleggene og den kunstige kystlinjen som er bygd for & sikre veier og installasjoner
mot sjeen. Skrenten langs veien ble i tidligere tider dannet av erosjon forarsaket av havet. Det er lite
liv her siden organismer er sene med a kolonisere denne typen habitater i Arktis. En stor del av
strendene i fjordbunnen er dekket av tidevannssletter. Disse myke sedimentstrendene er veldig
ustabile og blir kontinuerlig bearbeidet av belger, tidevannsstremmer og is. Likevel er det rikt med

liv i dette gjormete landskapet - hovedsakelig sma organismer som bor under overflaten (se avsnittet

om meiofauna). Tidevannsslettene er ogsa viktig for trekkende vadefugler som beiter pa sma tallrike
krepsdyr som Onisimus litoralis (se side 27). Den grabrune gjormen er forraedersk, og kan stoppe deg
péd din vei, dra av deg stevlene eller til og med sette deg helt fast. Alle som besoker disse
tidevannsslettene ber utvise stor forsiktighet nar de beveger seg gjennom omrader med underlag av
gjorme og sand. Pa disse slettene er det pa grunn av flo og fjeere om lag 1 meter tidevannsforskjell,
mens belger pd hver av sidene har skapt grusstrender. Grus og grove sandstrender finnes foran
Sjeomradet og pa den store nordlige stranden ved Hiorthamn, pa motsatt side av Adventfjorden fra
Longyearbyen. Disse strendene bestar av materiale som er avrundet i ulik grad, avhengig av
belgeenergien. Det lever praktisk talt ingen makroorganismer i dette omréadet, bortsett fra 1 cm lange
tanglopper som gjemmer seg under flate steiner ved lavvann. Denne typen kystlinje er dynamisk, og
noen omrader gjennomgér belgedrevet erosjon som truer hytter som ligger neer strandlinjen. Den
siste typen kyst bestar av stein- og kampesteinsstrender. Disse begynner i Bjerndalen og fortsetter
mot Grumant langs den serlige siden av Adventfjorden. Pé disse strendene vokser makroalger,
hovedsakelig gronnalger som Enteromorpha spp. og brunalger som Fucus spp.. En rik fauna er
tilknyttet slike alger.

Kraftige balger skaper erosjon pa sand- og grusstrender med bratt strandprofil i det nordvestlige
hjernet av fjorden.
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Kysttyper

Sand- og grusstrender pa
nordsiden av Adventfjorden

Gjoermete kyst pa
tidevannsslette i
Longyearbyen

Steinete kyst i Bjerndalen
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Hydrografi

G enerelt er det lite variasjon i sjevannets saltholdighet rundt Svalbard (oftest ca. 35 PSU —
"practical salinity unit").1kystvann og fjorder kan saltholdigheten i overflaten vere redusert,
som i Adventfjorden hvor saltholdigheten i vannet nar tidevannsslettene er under 6 PSU. Det er
fremdeles mulig & finne et godt blandet og en meter tykt lag av brakkvann med en saltholdighet pa
under 11 PSU sa langt som 400 meter ut fra tidevannsslettene. Grenseflaten mellom to vannlag som
har ulik tetthet, ogsa kjent som en pyknoklin, definerer graden av brakkvann mellom en og to meters
dyp. Videre er blandingen av brakkvann og det underliggende fjordvannet begrenset av forskjellen i
tetthet. Ved en avstand pa 1,5 kilometer fra tidevannssletten har saltholdigheten pa overflatevannet
okt til 28 PSU og tykkelsen pd brakkvannslaget har okt til seks meter. Siden disse ulike vannmassene
gradvis blandes utover i fjorden, vil lagdeling av tettheten i vannet avta utover mot fjordmunningen.

Den bratte skraningen i sjoen fra tidevannssletten i Adventsfjorden har en helling pa 16-19
grader, og karakteriseres ved tallrike renner og innsynkningsomrdder som et tegn pé
sedimentstremmer. Sedimentbevegelse i skraningen forarsaker stremmer av grumsete vann
(turbiditetsstremmer) neer bunnen. Malinger som har veert foretatt kontinuerlig i lopet av en sommer
viste at det innenfor 25 timer fant sted 6 tilfeller av slike strommer. Alle strommene hadde retning
mot havet, og var fulgt av ekende turbiditet. Hastigheten pa den sterkeste strommen var 7,2 cm s™
med en konsentrasjon av spredte partikler som gkte til 174 mg pr. kubikkdesimeter. Lengre unna
tidevannssletten ekte antallet turbiditetsstremmer, men hastigheten og mengde transportert
sediment avtok.

5
30

10

20

dybde [m]

30

dybde [m]

nov. 06 feb. 07 apr. 07 mai 07 jul. 07 aug. 07 okt. 07

Tverrsnitt av saltholdighet og temperatur fra de arlige mélingene i Adventfjorden.
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Havis

F jorden fryser til om vinteren, vanligvis i januar eller februar, og noen ganger til og med allerede i

desember. Dette inntreffer ndr sjotemperaturen faller til rundt -1,8°C. Ved steder ner
elveavrenning fra isbreer er en temperatur pa -1,3°C tilstrekkelig for at det skal fryse til. Slike
prosesser er ogsa avhengig av kaldt veer, med lufttemperaturer under -15°C som varer i opptil noen fa
dager. Ettersom det kalde vannet i overflaten blir tettere, og derfor tyngre enn vannet som ligger
under, synker det og skyver det varme vannet opp. Denne syklusen gjentas inntil hele overflatelaget,
som vanligvis er 50 eller til og med 100 meter tykt, nar frysepunktet. Sa snart dette inntreffer, dannes
tynne isnaler, pa engelsk kalt "frazil ice". Siden disse er lettere enn vann stiger de opp og danner en
tynn oljelignende hinne pé overflaten. Over tid blir denne hinnen tykkere. Til slutt - nar havet er rolig
- dannes fast is, eller - nar havet er i bevegelse - dannes tallerkenis, som selvfolgelig ligner
tallerkener.

Etter noen fa dager er den sékalt unge isen rundt 10 til 30 cm tykk. Ettersom tykkelsen eker blir
vannet under isen mer isolert fra den kalde luften, og dermed dannes den nye isen langsommere. Ved
sitt maksimum i mai kan isen vere sé tykk som tre meter. Gjennomsnittlig istykkelse i Arktis er rundt
to meter, men i varmere omrader som ved Vest-Spitsbergen er den ikke mye tykkere enn en meter.
Selv om is fremstéar som solid, er det ikke helt riktig. Den er mer som et flytende, halvelastisk dekke.
Tidevannsstremmer og denninger serger for at isflaket er i konstant bevegelse, og det er derfor
isoverflaten nar strendene ikke er glatt og flat. Nar isdekket er stabilt blir det sé sterkt at det taler
vekten av fly eller lastebiler, og mennesker utnytter dette ved a bruke det frosne havet som vei og
rullebane. Det er heller ikke noe rart at dyr, som er mye lettere, ogsd drar nytte av disse
isformasjonene. Seler far unger ("kaster") pa isen fordi ungene deres er relativt trygge der, og fisken
som finner fode under isen er et lett bytte for sel. Isen tar opp mesteparten av lyset. Lyset er derfor
begrenset til det tynne laget rett under isen, og det er derfor alle typer livsformer er konsentrert her.

Andre typer frossent vann som er observert i Adventfjorden er is fra isbreer. Disse smé runde
bitene er restene av store isfjell.

Lo 100%
H ~—— sng=4cm g ﬂ sng =14 cm
/ is=90cm

is =200 cm alger

alger vann

vann

0.3%

3%

Is og sng er sveaert viktig for overfering av lys til vannet (uttrykt som prosent av lysinnstraling pa
overflaten). Til og med et tykt isdekke er veldig gjennomskinnelig, mens et tynt snelag skygger
kraftig.
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Sesongvariasjoner

limaet i Adventfjorden er, i likhet med hele vestkysten av Spitsbergen, pavirket av den varme

Vest- Spitsbergenstrommen, som er den nordligste forlengelsen av Den norske
atlanterhavsstremmen. Dette medferer at klimaet er sveert mildt, den nordlige beliggenheten tatt i
betraktning. Den arlige gjennomsnittstemperaturen er rundt -6°C. Juli er den varmeste maneden, med
temperaturer pa 5 til 6°C. Den kaldeste perioden er fra januar til mars, med temperaturer pa rundt -
15°C. Nedbersmengden er lav, bare rundt 200 mm arlig og snedekket pa land er kraftig regulert av
vind. Gjennomsnittlig vindhastighet varierer fra 3,5 m/s om sommeren til mer enn 6 m/s i
vintermanedene. Gjennom vinteren fra november til mars stiger saltholdigheten i hele vannseylen til
over 34 PSU, og vanntemperaturen synker under 0°C, med frysepunkt pa -1,8°C. Vannsgylen i
fjorden er godt blandet fra november til april og det er ingen tydelig lagdeling i denne perioden.
Vannmassene begynner & varmes opp i mai, og dette fortsetter fram mot sommeren, inntil maksimum
overflatetemperatur pa over 7°C nas i august. Saltholdigheten i overflatevannet synker til under 5
PSU i juni og august, og pavirkning fra ferskvannstilfersel kan observeres ned til 30 meters dyp.
Ferskvannstilforsel til fjorden forarsaker tydelig lagdeling, og en kraftig pyknoklin (grenseflate
mellom to vannlag som har ulik tetthet) pa to meters dyp vedvarer gjennom hele juli og august.
Fjorden var isfri gjennom hele vinteren i perioden fra 2005 til 2010.

VINTER VAR SOMMER
1500 mg C m™ 1250 mg C m 7500 mg C m
-2 zooplankton
15mg Cm 5000 mg C m2 1000 mg C m2
fytoplankton
l 5mg C m? l 15 mg C m? l 25 mg C m?
svevende
avferingsbiter
8 mg C m? per dag ’ 200 mg C m?2 perdag’ 7 mg C m? per dag ’
0.1 mg C m?per dag 0.7 mg C m? per dag 20 mg C m* per dag

Hvordan det arktiske marine ekosystemet fungerer er i hoyeste grad sesongbestemt og vannsgylen og
havbunnen er neert knyttet sammen. Diagrammene illustrerer sesongsykluser i produksjon og livslep for
organisk karbon i Adventfjorden, mélt i mg organisk C m® i 0-50 m av vannseylen.
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Dyreliv

dventfjorden er et delvis lukket fjordbasseng, som er sterkt pavirket av ferskvannstilfersel.

Den ligger dessuten ved et lokalsamfunn, og er derfor ikke det beste omradet a observere
arktisk marint dyreliv i. Likevel kan de fleste store marine pattedyrene ses i Isfjorden. Dette betyr at
det er mulig a treffe pa vagehval, hvithval, hvalross, isbjern, storkobbe og ringsel - i tilegg til sjeldne
arter som grenlandshval - helt inne i Adventfjorden. Til og med hékjerring, som lever pa dypt vann pa
kontinentalsokkelen, har tidvis vert observert i Adventfjorden. De mest vanlige store marine
pattedyrene i Adventfjorden er ringsel og storkobbe. Ringsel er en liten - 40 kg - sky og fiskespisende
sel. Den kaster ungene sine pa isen og er aldri pa land. Om du ser en liten sel pa et skjer langs kysten
eller pd en strand, er det nesten helt sikkert en steinkobbe, men de er mindre vanlige pa Svalbard. Den
andre vanlige selarten pa Svalbard er storkobbe, som er en sel pa rundt 200 kilo, med karakteristiske
barter. Vanligvis beiter den pa havbunnen, og kan ofte bli sett hvilende pa isflak. Storkobbe tillater
mennesker 8 komme mye nermere enn det ringsel gjor.

Storkobbe Ringsel
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Organismer i vannsgylen - mikroplankton

N ar isen begynner a brytes opp i mai og juni, skifter vannet farge til grent og lukter fisk. Dette er
tegn péa at varoppblomstringen av alger har begynt. Med dette mener vi en rask ekning i
mengden encellede sikalte autotrofe organismer som, pa samme mate som landplanter, bruker lys og
nering for 4 binde karbondioksid og dermed produsere organisk materiale. Akkurat som solkraftverk
omformer de energi fra solen til former som kan brukes av andre, og derfor driver de hele
okosystemet.

Hovedbestanddelen i varoppblomstringen av alger er diatomeer, eller kiselalger. Dette er
mikroskopiske alger som varierer i lengde fra ca. 0,005 mm til 0,5 mm, og som lever i glassaktige,
komplisert utformede bokser. I lopet av en oppblomstring kan det vaere billioner av individer i hver
liter vann. Siden de er sé tallrike, er kiselalgene grunnlinjen i hele den trofiske pyramiden. Lukten i
luften under en oppblomstring kan sammenliknes med ré fisk. Denne lukten kommer fra lipidene
som produseres i store mengder av disse algene. Kilselalgene er ikke alene. De far stette og hjelp av
tallrike bakterier som lever av polysakkarider, som skilles ut av algene. Dette er mikrober som bruker
karbohydrater for & produsere vitaminer og andre tilskudd som er avgjerende for algene.

Bakteriebestandene er ti ganger sa store som algebestandene. Selv om bakteriene er s sma, er
biomassen deres likevel fristende for mikroverdenens flagellater. Starrelsen er ikke noe problem for
flagellatene, siden de selv heller ikke er store. De varierer i sterrelse fra 0,002 mm til 0,02 mm.
Dessuten har naturen utstyrt dem med flagella (lange, tynne piskehaler) som gjer dem i stand til
aktivt & fange byttet. I tider med overflod gresser flagellatene i denne bakteriesuppen.

Nar véren nermer seg slutten, blir det pa grunn av den heye produksjonen stadig lavere andeler
av nringsstoffer i vannet. Dette begrenser fotosyntesen, og varoppblomstringen er over. Dette betyr
ikke at sjgvannet er fritt for mikroorganismer om sommeren. Flagellater, dinoflagellater og ciliater
forblir i vannmassene sammen med noen kiselalger. Hovedandelen av dem er miksotrofe, som betyr
at de bade kan livnere seg av andre organismer og utfore aktiv fotosyntese. Organismer med flagella
kan ogsa seke til omrader hvor naering ikke ble brukt opp under varoppblomstringen. Noen av disse
organismene kan til og med overleve vinteren, men ved slutten av hesten er mesteparten av
organismene dede, eller de venter pa bedre tider ved & lagre lipider fra varen og sommeren.
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Overflod av primarprodusenter er omvendt relatert til deres sterrelse om sommeren.
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Representanter for mikroplankton

Ll -
Diatom (Fragilariopsis sp.)
fated .

5pm

Flagellat (prasinophycean)

100 pm

Dinoflagellat (Gymnodinium sp.) Ciliat (Parafavella sp.)
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Zooplankton (mesozooplantkon og macrozooplankton)

Z ooplankton er samlebetegnelsen pd de smd dyrene med darlig svemmeevne som lever i
vannseylen. De minste er kjent som mikrozooplankton, og mesteparten av dem er larver av
bentiske invertebrater (virvellose bunndyr) som er omtrent 0,01 mm store. Mesozooplankton er
sterre, 0,1 mm, og den vanligste arten er hoppekreps. Makrozooplankton er sterst, rundt 1 cm, og
omfatter krill, amfipoder (tanglopper), maneter og fiskelarver. Sterrelse og svemmeferdigheter
avgjor i hvilken grad dyreplanktonet kan remme fra innsamlingsnett eller slippe ut gjennom maskene.
Hver storrelsesfraksjon samles derfor inn ved bruk av forskjellig type utstyr. Zooplankton fra
Adventfjorden er pavirket av ferskvannsavrenning, og om sommeren omfatter dette tallrike sma
rurlarver og de minste hoppekrepsartene av slekten Acartia og Oithona, som alle er typiske for grunne
kystvannsomrader. Midt pad sommeren er tettheten av mesozooplankton - for det meste sma
plantespisende arter - mellom tre og fire tusen individer pr. kubikkmeter. Sterre organismer, som den
20 cm lange agurkmaneten Beroe cucumis, beiter pd Mertensia ovum, som er dennes mindre kusine -
utstyrt med to lange klebrige tentakler. Ofte observeres den planteetende Limacina helicina, en
vingesnegl kalt fluedte, mens den jaktes pa av den vakre predatoren Clione limacina, ogsa kjent under
navnet hvalate. En overflod av sterre zooplankton er viktig, fordi de er bytte for ung fisk, og til og med
sjofugl og sel. Szrlig viktige er bade den kjottetende tangloppen Temisto libellula, og den sterste
marine pelagiske planteetende organismen pa Svalbard, Thysanoessa inermis, som tilherer den
rekelignende gruppen krill, og som kan na sterrelser pa opp til 3 cm i lengde. Noen arter kan danne
svermer eller stimer, eller de kan bli samlet av hydrologiske krefter slik som turbulens, gyrer og lokale
fronter. Disse store ansamlingene av zooplankton er sveart viktig for effektiviteten i naeringsnettet.
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planktongruppene (mg terrvekt pr. m”) i Adventfjorden.
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Representanter for zooplankton grupper fra Adventfjorden

Meroplankton

7 3
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Sma hoppekreps

Store hoppekreps

Makrozooplankton
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Fisk

m lag hundre fiskearter lever i svalbardregionen, og de fleste av dem kan forekomme i

Adventfjorden. Disse store fiskene er gode svemmere og kan svemme lange avstander i lopet av
sesong- eller livstidsvandringer. Men arter som er typiske for indre fjordbasseng er ikke tallrike. De som
likevel er her finnes ofte innenfor en og samme kvadratmeter. Den mest karakteristiske av disse er
Anisarchus medius, en liten al-lignende fisk som lever nede i sedimentet i fjorder. Andre vanlige og lokale
fiskeslag er sma piggete arter fra familien Cottidae, slektene Icelus, Triglops og Myoxocephalus, og ingen
av disse er mer enn 20 cm lange. De lever blant tang eller skjell fra muslinger, og foretrekker variert
sjebunn som tilbyr bade ly og mat.

Den viktigste av alle arktiske fisker er polartorsken, Boreogadus saida. Polartorsken lever
nar isen. Den opptrer ogséd i Adventfjorden, og noen ganger danner den store stimer. Disse sma
pelagiske fiskene er mindre enn 20 cm lange, og lever i fra tre til fire &r. De er det hyppigste byttet for
sjofugler og sjepattedyr i Arktis. I de senere arene har en gkende innstremning av atlantisk vann til
fjorder pa Svalbard fort med seg arter som tidligere var sjeldne, men som na begynner a bli tallrike.
Dette gjelder bade torsk, hyse, sei og sild. Atlantisk torsk (Gadus morhua) er den mest fremtredende
av disse artene, og store eksemplarer av denne arten spiser reker og sma fisk som lever pa havbunnen.
Ogsa flatfisk, for det meste unge fisker, er registrert. Den storste fiskearten som forekommer i
Adventfjorden er hékjerring, Somniosus microcephalus. Pa Svalbard er det registrert individer pa
over 700 kilo, men hakjerring er ikke vanlig i de indre fjordene.

Bilde av havbunnen med sma
A.nisarchus—.somervanhgéiﬁnne1 Trofé fra Adventfjorden - med hoyere
gjormete sedimenter. sjetemperaturer blir atlantisk torsk mer vanlig.

Anisarchus sp.
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Boreogadus saida — polartorsk

Agonus decagonus — tiskjegg

Icelus bicornis — tornulke

Noen fiskearter fra Adventfjorden

Myoxocephalus scorpius — marulke

Lycodes seminudus — alebrosme
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Mikrofytobentos

jorder er mer enn bare en vannsgyle. Havbunnen i fjorden spiller ogsé en rolle for hvordan disse

okosystemene virker, selv om det ofte er lite lys som nar ned til havbunnen. Likevel kan man finne
tallrike mikro-verdensborgere pa fjordbunnen, og der hvor lyset nér ned til bunnen av fjorden, pa dybder
pa 20 til 30 meter, kan mikrofytobentos (mikroskopiske organismer som lever pa havbunnen) overleve.
Mikroskopiske alger og protister drar fordel av den faste fjordbunnen, og ved a feste seg til fjordbunnen
unngér de & bli dratt ned til sterre dyp og merke, noe som ma vere det sterste marerittet for autotrofe
organismer, fordi de jo - som nevnt ovenfor under "Organismer i vannseylen - mikroplankton" - bruker
lys og naring for & produsere organisk materiale. Videre opprettholdes bakteriesamfunnet pa fjordbunnen
av en konstant sedimentering av rester fra pelagiske organismer. Bakterienes oppgave er & omgjore
organisk materiale til neeringsstoffer. Neeringsstoffer og lys er alt autotrofe organismer trenger for  leve
og reprodusere. Jo flere primarprodusenter og bakterier som finnes, jo flere storre dyr beiter pa disse.

Som i vannseylen er kiselalger de viktigste autotrofe mikroorganismene ogsa pa fjordbunnen. Ofte kan
du se et tynt, formlest og olivengrent belegg pa vate steiner eller pa t vann. Dette bestar mest
sannsynligvis av kiselalger. Andre kiselalger dganner kolonier som likner busker, og som stikker opp av
vannet ved lavvann. P4 denne maten unngér de & bli utterket ved fjeere sjo, samtidig som dette ogsa
reduserer sjansen for & bli spist av dyr som seker neaeringsrik og stasjonzer mat. Noen kiselalger har utviklet
andre strategier for & overleve. I stedet for & bygge kompliserte strukturer vokser de pd makrofytter (se
narmere om disse nedenfor). I motsetning til sine slektninger som er avhengig av vannbevegelse, kan de
kiselalgene som lever pa havbunnen bevege seg. De mangler flagella og cilier (flimmerhar), men sklir pa
sitt eget sekret som hovedsakelig bestér av polysakkarider (en form for karbohydrater). Dette sekretet
opptas av mikrober, som sa igjen er mat for sma flagellater. Sistnevnte er sé igjen middagen til ciliater og
dinoflagellater, som er gigantene i mikroverdenen med en sterrelse pé litt under 0,1 mm. Disse organismene
er sa store at de fungerer som et bindeledd mellom mikroverdenen og melobentos (den mellomste storrelsen
bunndyr), som i sin tur blir spist av sterre dyr. Dinoflagellater har to ‘[%ageller som fungerer som en motor, og
som gjor det mulig for heterotrofe dyr (organismer som bruker organiske molekyler fra andre organismer) a
forlate havbunnen til tider for & jakte pa byttedyr, eller for & forflytte seg til steder med bedre lysforhold eller
heyere konsentrasjoner av naering. Ciliater kan ogsa bevege seg, takket veere en krans av flimmerhér, som
ogsd kan brukes som jaktredskap. Til slutt ber ogsa de miksotrofe artene (organismer som kan leve enten
autotroft eller heterotroft) eyealge og svelgflagellater nevnes, selv om de spiller en mye mindre viktig rolle.

Et tydelig tegn pa et varmere klima — tykke matter med kolonidannende kiselalger pa
tidevannssletter, Longyearbyen i august.
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Representanter for mikrofybentos fra Adventfjorden

Gyrosigma sp.

Ciliater

Dinoflagellat
(Gymnodinium sp.)
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Makrofytter

D en mest karakteristiske gruppen av organismer som lever i havet er makrofyttene. Dette er svert
store alger, som hovedsakelig finnes i grunne kystomrader. Disse organismene ligner pé planter,
men de er faktisk slektninger av de encellede og mikroskopiske protistene som vi har beskrevet tidligere i
dette heftet. Disse makrofyttene har utviklet seg til godt organiserte former av flercellede thalli
(plantelignende organismer uten rot, stengel eller blad), noe som eker evnen deres til & konkurrere om
ressurser og derfor til & overleve. Mens mikroagler bare kan bli opp til et par hundre mikrometer i
storrelse, kan de sterre slektningene deres - makrofyttene - variere i sterrelse fra noen fa centimeter til
flere meter, og til og med titalls meter nar forholdene i Adventfjorden er optimale. Makrofyttene spiller en
mye viktigere rolle i fjordekosystemet enn mikrofytobentos. Disse store algene kan sammenlignes med
skoger pa land. De tilforer organisk materiale, de produserer oksygen under fotosyntese og de binder
karbondioksid. Dessuten gir tette samfunn av gigantiske alger ly til mindre dyr som krepsdyr eller
ungfisk. Mindre individer og noen typer kolonidannende dyr vokser pa sterre eksemplarer. Slike
samfunn kan ses ved lavvann langs steinete strandlinjer, hvor tette masser sammensatt av ulike arter
beskytter hele samfunnet fra utterking ved & holde pa vannet.

Nér du gar langs strandkanten, spesielt nzer innlepet til fjorden, kan du legge merke til mange sma
tangarter, bade de som er noen fa centimeter lange, og de mye sterre tareartene Laminaria spp. og Alaria
spp., som kan bli opp mot to eller tre meter lange. Selv om de minner om store blader med korte stilker, er det
eneste de har til felles med planter at de har fotosyntetiske pigmenter. Disse algene danner massive
undervannsskoger pa tre til ti meters dyp. Et sldende eksempel pa en slik type tareskog finnes pa en grunne
ved Bohemanflya, pa nordsiden av Isfjorden. I tillegg til de brunalgene som sjoen skyller pa land, finnes det
sma arter med buskete, hérlignende eller til og med bladformete rede alger 1 sjoen. De har
fotosyntesepigmenter som gjor at de kan utnytte det sollyset som trenger gjennom vannseylen, og redalger
kan derfor vokse pa dyp som ikke er tilgjengelig for andre makrofytter. Nar stormer og is skraper alger fra
bunnen, synker de ned i dypet av fjorden og forsyner bakterier med mat. Disse forsyner igjen sterre
organismer. Resten av plantedetrituset (et fint organisk mudder som kommer fra drysset av dede planter og
dyr som stadig faller ned fra de @vre produktive lagene) blir skylt opp pa land. Der blandes det med
sedimenter, og det dannes en ubehagelig og slimete masse. Selv om de er lite tiltalende, er disse avsetningene
svert viktige som anrikning av de neeringsfattige terrestriske okosystemene (dvs. de som finnes pa
landjorda). Som i andre ekosystemer begynner det med at avsetningene forst omdannes av mikrober.
Deretter blir de matkilde for de hayere nivaene i naeringskjeden. Dette er nok et eksempel pa koblingene
mellom land og hav.

Rike tang- og taresenger pa steinbunnen ved Bjerndalen — pa omtrent 6 meters dyp.
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Eksempler pa makrofytter- fra Adventfjorden.

.

Desmaresa aculeata
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Organismer i sedimentet - meiofauna

ellesbetegnelsen meiofauna brukes om organismer som er mindre enn 0,5 mm med mer, og som

lever blant sandkorn i det marine sedimentet. Dette er en svert sammensatt gruppe av
organismer, fra sméd rundormer (nematoder) til mikroskopiske bjernedyr (Tardigrada) som minner
om bjerner av utseende. I henhold til inndelingen i det taksonomiske systemet finnes det tolv store
grupper av meiofauna i Adventfjorden, og antallet lokale arter er sannsynligvis godt over to hundre.
All meiofauna er utydelig, nesten fargeles og uhyre vanskelige a identifisere. De spiller likevel en
viktig rolle som miniatyrplanteetere, -rovdyr og -atseletere. De samhandler med det mikrobielle livet
isedimentet, og overforer organisk karbon til sterre dyr. Sand- og grusstrandlinjen i Adventfjorden er
svert gjennomtrengelig, og er dominert av flatormer (Turbellaria), som er en serie sma, mykhudede
arter som lever av cilierte protozoer (encelledyr/parasitter). I omrader der det hovedsakelig er mykt
og finkornet sediment, som pé tidevannssletter, dominerer rundormer, og flere titalls arter av disse
finnes i Adventfjorden. Bittesma krepsdyr, Harpacticoida, og den edderkopplignende Halacarida
foretrekker sediment med fine algebregneblad, siden mange av disse dyrene er planteetere og lever
av bentiske kiselagler eller suger vasken fra store alger. Tettheten av meiofauna i grovt sediment
varierer fra 10 til 100 individer pr. 10 kvadratcentimeter, mens det i det myke organiske sedimentet
patidevannsslettene er en tetthet pa 10 000 individer pr. 10 kvadratcentimenter .

Mgl

Nematoda Harpactoida

Andelen av mark, fra sma rundormer (Nematoda) til krepsdyrene Harpacticoida i en sedimentpove
(N/H ratio) gir en indikasjon pé kvaliteten pa miljoet —mark dominerer i oksygenfattige omrader som
errike pa organisk materiale.
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Tidevannssletter har den heyeste biomassen og tettheten av meiofauna sammenlignet med
havbunnen og elvedalen.
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Eksempler pa meiofauna som lever i Adventfjorden.

Nematoda

Turbellaria

Tardigrada

Harpacticoida

Polychaeta

Ostracoda
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Bentisk fauna - makrozoobentos

F orekomsten av dyr og alger som lever pa havbunnen (bentisk fauna) er hovedsakelig knyttet til
ulike bunntyper, for eksempel stein, grus, sand eller gjorme. Karakteristiske sammensetninger av
bentisk fauna kan vanligvis skilles fra hverandre ut fra hvilke ulike bentiske habitater de er tilpasset (se
side 29). De grunneste omradene ved kanten av de sandfylte tidevannsslettene ved Adventfjorden har en
artsfattig blanding av sméa havbersteormer og krepsdyr (tangloppen (amfipoden) Onisimus litoralis).
Disse dyrene kan téle bade de sterke svingningene i saltholdighet i lopet av tidevannssyklusen, og
kreftene fra belger som bryter. I den steinete tidevannssonen lever dyr som krever hard bunn, som
rankfottinger (Semibalanus balanoides), sméa mosedyr (hydroider) og en rekke tradformede grenn- og
brunalger. Under de store steinene kan man ved lavvann finne tallrike tanglopper av slekten Gammarus
spp. [ grunne omrader som ligger under vann hele tiden (sublittorale omrader) vokser - der hvor det er
tilstrekkelig lys for det - gigantiske alger (Laminaria spp. og Alaria spp), vanligvis kjent som tare, i
lengder opp mot to meter. I taresengen lever en rik og sammensatt fauna, som blant annet bestéar av sma
snegler (Margarites helicinus), krepsdyr (Caprella septentrionalis) og fisk (Myoxocephalus scorpius).
P4 sterre dyp, under 20 meter, er havbunnen i Adventfjorden gjermete med fa eller ingen harde
elementer. Her lever en rik fauna i sedimentet — i all hovedsak fine, smé havbersteormer og sma
muslinger som lever av partikulert organisk materiale som synker ned gjennom vannseylen. I bratte
fjordskraninger, hvor bunnen ofte virvles opp av massive gravitasjonsstremmer av sediment, lever det
hovedsakelig sma mobile mark (Chaetozone setosa og Cossura longicirrata). Bunnfaste (sedenteere),
store rerlevende mark (Maldane sarsi, Pectinaria hyperborea), kan bare leve i stabilt sediment midt i
fjorddypet. Rovdyrsnegler, den lille Cylichna occulta og den store Buccinum undatum, er ogsa vanlige
pé havbunnen i Adventfjorden. Store pigghuder (f.eks. slangesjostjernen Ophiocten sericeum) er de
mest igynefallende representantene for bentisk megafauna som finnes i fjorden.

steinete hardbunn myk, dyp stabil ustabil myk tidenvannsslette
kyst0.5gm?  under tidevannet bunn 100 g m?* sediment 50 g m® 0.5gm?

Tverrsnitt av Adventfjorden som viser forekomsten av typiske bentiske sammensetninger og
biomassen deres (g vatvekt pr. m’).
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Eksempler pa makrozoobentos fra Adventfjorden.

Onisimus litoralis
— typisk krepsdyr for tidevannssletter

Cossura longocirrata — liten orm som lever av dadt organisk materiale Cylichna occulta
— liten, — vanlig snegle

Pectinaria — liten orm som lever pa dgdt organisk Buccinum undatum
materiale. Hyppig pa pavirkede omrader. — stor kjottetende snegle
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Indikatorarter

E n rekke plante- og dyrearter har et veldig smalt toleranseomrdde nér det gjelder pavirkning fra
omgivelsene. Noen er mest folsomme for en enkelt faktor, som for eksempel saltholdighet eller
temperatur, mens mange andre er sterkt knyttet opp mot ulike funksjoner som er typiske for bestemte
vannmasser, som atlantisk vann, arktisk vann eller lokalt kystvann. I Adventfjorden vil det vere ulike
typer vann over kortere og lengre perioder i lopet av ett bestemt ar. Det vil ogsd vaere mellomérlige
variasjoner i dette mensteret. P4 grunnlag av dette kan observasjoner av marine dyr fortelle oss mye om
de hydrografiske forholdene der. Vi finner sjelden ekte arktisk vann i dette omradet, men det skjer av og til
- sent pa varen etter en kraftig isvinter, nar rester av isen fra Barentshavet blir fort opp til Adventfjorden av
kyststremmer. Den arten som er tegn pa dette fenomenet er Gammarus wilkitzkii, som er en stor, spinkel
tangloppe. Den lever i tilknytning til is, og kan bli opp til 4 cm lang. Det er lett & oppdage disse
skapningene der de klamrer seg fast til undersiden av isen. Innstremningen av atlantisk vann kjennetegnes
ved tilstedevaerelsen av den igynefallende 3-cm lange krillarten Meganyctiphanes norvegica, og av den
lille vingesneglen Limacina retroversa. En art som helt klart indikerer at vannet na er i ferd med & bli
varmere er det termofile blaskjellet fra Mytilus-familien. Termofiler er organismer som trives best ved
sveert hoye temperaturer. Dette blaskjellet dukket opp igjen i Svalbard-regionen i 2005, etter et fraveer pa
over tusen ar. Den karakteristiske tangarten Ascophyllum spp. fra Nord-Norge blir noen ganger funnet pa
strendene i Isfjorden og Adventfjorden. Dette er likevel mest sannsynlig lesrevne eksemplarer som har
blitt fort med strammene helt fra fastlands-Norge, og de har nok ikke etablert seg i Svalbard-omradet
ennd. Arter forekommer ofte parvis. En art kan for eksempel foretrekke typisk arktisk vann, det vil si kaldt
vann med lav saltholdighet, mens en nrt beslektet art foretrekker atlantisk vann som er varmere og har
hayere saltholdighet. Et eksempel pé dette er kaldtvannsarten Gammarus setosus, som er et vanlig
krepsdyr 1 fjeresonen (littoralsonen - omrddet som er begrenset av normal heyvannstand og
lavvannstand) i Adventfjorden. Tvillingarten, den atlantiske G. oceanicus, finnes naer inngangen til
Isfjorden, og hvert &r registrerer man at den sakte beveger seg lengre innover i fjorden.

Gammarus — tre seskenarter forekommer
pa Svalbard og indikerer ulike vannmasser.

Ascophyllum nodosum — et bruddstykke
funnet ner Longyearbyen. En vanlig art
i Nord-Europa, og snart etablerer den
seg kanskje pé Svalbard.

Mpytilus edulis —vanlig i Nord — Europa, og har nylig
etablert seg pd Svalbard etter et langt fraveer.
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Bentiske habitater

E t habitat er hovedsakelig et "hjem" for en art, og tilbyr alle de serlige fysiske forholdene et
samfunn av denne arten trenger for & overleve. Siden mange arter bare kan overleve i helt spesielle
habitater, er det allment kjent at det & ta vare pa varierte habitater er nekkelen til et vellykket vern av
artene. Jo mer varierte habitatene er, jo hayere artsmangfold kan forventes i et omrade. Mer enn seksti
havbunnstyper inngér i den europeiske marine habitatklassifiseringen, og flere av disse finnes i
Adventfjorden. Habitatklassifisering er sékalt hierarkisk, og den forste nevneren er havbunnstype (stein,
sand, gjerme, osv.), den andre er dyp, den tredje lys, og sa videre. Et presist eksempel pé klassifisering av
habitat er som folger; "steinbunn, mellom 2 og 20 meters dyp, full marin saltholdighet, overgrodd med
store brunalger". Det meste av havbunnen i Adventfjorden kan klassifiseres som folger: Dekket av
glaciomarin gjerme, under den eufotiske sonen, dyp pa 20-80 meter, utsatt for sterk sedimentering,
under pavirkning av sesongvariasjon og is. Det er bare i den ytre delen av fjorden at hardbunnshabitater
finnes. I tillegg til de fysiske forholdene, kan organismer i seg selv fungere som "hjem" for andre
organismer. Disse er vanligvis kjent som habitatbyggere eller okosystemingenierer. Et typisk eksempel
er arter med lang levetid, som bygger oppreiste strukturer hvor andre dyr kan fé ly eller hvile. Slike
tredimensjonale strukturer dannes av moselignende kolonier av Bryozoa og buskete Hydrozoa, eller
klumper av muslinger og armfattinger og av de rotlignende tarestrukturene rottrader (rhizoid).

tot. Piotr Balazy

Gjermete bletbunn i midten av Adventfjorden  Sand- og grusbunn nzr Bjerndalen

Faunapreve fra bunn nzr Hotellneset med et mangfold avarter ~ Steinbunn i den eufotiske
— krakebolle, snegler og armfettinger kan ses mellom steinene  sonen ner Grumant
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Primarproduksjon

T idligere i dette heftet har vi fremhevet hvor viktige autotrofe organismer er. Med sin evne til &
omdanne sollys til energi og karbondioksid og uorganiske naringsstoffer til organisk materiale
driver de i realiteten hele okosystemer. Navnet p&d denne prosessen er fotosyntese, eller
primearproduksjon. Fra et gkologisk perspektiv stetter den - med noen fé unntak - livet pé jorda, ved &
binde energien fra fotoner til partikler. Selv om den marine algebiomassen bare er 1% av
plantebiomassen pa landjorda, foregar nesten halvparten av den globale primarproduksjonen, 105
milliarder tonn, i havet. I Arktis, hvor landlevende planter er smd, er den marine primarproduksjonen
relativt mye heyere. Om lag 1,51 milliarder tonn organisk karbon blir &rlig produsert i det arktiske
havet, mens den érlige karbonproduksjonen ved globale tundraer bare er pa 0,81 milliarder tonn.

Autotrofe organismer produserer 4 til 180 gram organisk karbon for hver kvadratmeter
fjordvannsoverflate (i den eufotiske sonen - de @vre vannlag i havet som har nok lys til at det kan
drives fotosyntese). Selv om solen skinner hele degnet pa varen og om sommeren i Arktis, er sollyset
begrenset. Her i nerheten av Longyearbyen, pa en breddegrad pa 77°N, forsvinner solen under
horisonten den 26. oktober, og det forste svake lysskinnet dukker ikke opp igjen for 29 januar. Fra 19.
april til 23. august har Longyearbyen midnattssol. Dette kunne vert den perfekte situasjonen for
alger, men sd enkelt er det ikke. Selv ved sommersolverv er solens maksimumsheyde over
horisonten bare 35°. Sollys avtar ndr det kommer inn i atmosfeeren, og mesteparten av sollyset som
nar vannoverflaten blir reflektert/bayes av pa grunn av den skarpe vinkelen. Derfor er det bare en
relativt liten mengde lys som trenger gjennom havoverflaten og som kan brukes av marine autotrofe
organismer. Dette betyr at en kraftig primarproduksjon ikke begynner for solen nér sin hoyeste
stilling over horisonten. Nar dette forst skjer er derimot hastigheten pa produksjonen av organisk
materiale enorm, og kan bli sa hay som 115 mg organisk karbon pr. time. Nér naeringsstoffene brukes
opp, avtar primerproduksjonen, og etter sommeren synker hastigheten til 10 mg pr. kvadratmeter i
timen. Denne store forskjellen skyldes ogsa at sollyset avtar raskere ved gkende dyp, pa grunn av ekt
konsentrasjon av mineralpartikler i vannet som er fort ut fra smeltende isbreer.

Primarproduksjonen forekommer ogsa pa solfylte steder pd havbunnen. De mest effektive
produsentene er makrofytter, og med en arlig produksjonshastighet pa opp til 1 kg pr. kvadratmeter,
overgar makroalgene planktonsamfunnene. Pa tross av den heye produksjonshastigheten, bidrar
bentiske autotrofe organismer likevel bare med liten andel av den samlede karbonproduksjonen. Dette
er fordi de er bundet til bunnen, mens plankton lever i hele vannsgylen. Den samme situasjonen gjelder
for mikrofytobentos. Ett unntak finnes likevel - et fenomen som kalles invertert bunn, og som
forekommer i den polare sonen. Dette skjer nar bunnoverflaten til isdekket blir begrodd med en spesiell
form for mikrofytobentos som kalles isalger. Den produksjonen disse stir for er den forste
naringstilferselen etter vinteren.
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Sesongvariasjon i primarproduksjonen (g C m” dag") sammenholdt med naeringsstoffer og lysniva
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Trofiske nett

en viktigste koblingen mellom alle arter er naringsnettet, eller nettverket av rovdyr og bytte.

Grunnlaget for disse forbindelsene er de granne, autotrofe algene, som kan omdanne solenergi til
organiske forbindelser. I Adventfjorden har pelagiske primarprodusenter, som kiselalger og andre
grupper av mikroalger, en &rlig produksjon pa omtrent 80 g karbon pr. kvadratmeter. Dette er mengden
organisk materiale som er tilgjengelig for de planteetende dyrene som gresser pa sma alger, bade i
vannsegylen og pd havbunnen, ettersom algene sakte synker ned. Det er sterrelsen pa de smé, marine
pelagiske plantene som bestemmer sterrelsen pé de planteetende organismene. Derfor er de alle sma,
siden ingen store dyr kan beite pa planter som er mindre enn én millimeter i storrelse. De fleste av
planteeterne i Adventfjorden er hoppekreps og krill. Det finnes flere arter hoppekreps, og de varierer i
starrelse fra 1 til 5 mm i lengde. Den sterste av planteeterne er krillen, som kan bli tre centimeter lang.
Rovdyrene (predatorene) er neste trinn i naeringskjeden. Dette er alle de som kan fange sma planteetere,
som pelagiske amfipoder (tanglopper), vingesnegler, ribbemaneter og ungfisk. S& kommer de store
rovdyrene som jakter pd de mindre rovdyrene, som fisk, sjofugl og sel. Toppredatorene omfatter de
store polarmékene, joer, isbjerner og spekkhoggere. Bortsett fra polarmaken er denne gruppen dyr ikke
veldig vanlig i Adventfjorden. Et fremtredende trekk ved naeringskjeden er et energitap pa 90 % for
hvert ledd. For & produsere 1 kilo planteetende hoppekreps ma systemet for eksempel produsere 10 kilo
alger, og denne mengden mat vil holde liv i 100 gram fisk eller 10 gram sel. Alger som synker ned pa
bunnen sent pa varen gir naring til mark, muslinger og sjestjerner, som igjen blir spist av flatfisk,
steinbit og storkobbe. Til slutt der alle levende organismer, og blir brutt ned av bakterier og sopp. Dette
er syklusen til organisk materiale, og de grunnleggende elementene benyttes igjen i sma algeceller.

pilene viser energiflyten sol
energi

mikroalger

sma rovdyr sma planteetere

synkende
store rovdyr mikroplankton

sma rovdyr

Diagram over trofiske nett i Adventfjorden.
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Bruk av Adventfjorden

M iljoet anses gjerne som en kilde til varer og tjenester, men disse anses ikke lenger som "gratis". Det
er vanskelig 4 ansla verdien pa de marine omgivelsene, og slike vurderinger kan ogsé gjeres pa
ulike mater. Den forste maten er en ekonomisk tilneerming. Denne fastsetter den pengemessige verdien, i
form av varer som f eks mengde fisk tatt inn til og solgt fra et gitt omrade, og av tjenester - som f eks
inntjening fra turister som har besekt et bestemt sted. Den neste er en samfunnskulturell vurdering, som
maler om og i hvilken grad menneskers folelser, stemninger og tro er knyttet til et gitt omrade. Den tredje
vurderingen er den biologiske, hvor naturens verdi og integritet blir vurdert, uten at den er knyttet opp mot
menneskelig utnyttelse. Den mest &penbare bruk av Adventfjorden er til skipsfart og havneanlegg. Denne
formen for bruk har likevel lite & gjore med miljestatus i fjorden, siden bade havne- og transporttjenester
kan utferes i omgivelser som er pavirket av ulike former for aktivitet. Men reiselivet er for sin del sveert
folsomt for kvaliteten pd omgivelsene, og samtidig bidrar dette til en vesentlig del av lokal verdiskapning.
Den samfunnskulturelle verdien av Adventfjorden er derimot vanskelig & bestemme uten maélrettet
forskning. Vurderingen av den biologiske verdien av dette omradet tar pa den ene side utgangspunkt i de
urerte kvalitetene 1 omradet. Sterstedelen av Adventfjorden er sterkt pavirket av lokale avfallsutslipp. Pa
den annen side tar vurderingen av den biologiske verden utgangspunkt i biodiversiteten og
sammensetningen av det marine livet i fjorden. Slik sett er de mest biologisk verdifulle algeansamlingene
de rike forekomstene som finnes ved Revneset. De artsfattige tidevannsslettene nzer veier og annen
infrastruktur, som ser ut til & veere lite attraktive fra et biologisk utgangspunkt, spiller likevel en svaert
viktig rolle som mattilforsel for sma vadefugler som besgker omradet i lopet av vér- og hesttrekket.

Adventfjorden er lokalt viktig
for vannsportaktiviteter som
kajakkpadling og vindsurfing.

Tidevannssletter er viktige som sesongmessige naringsomrader for vadefugler.
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Trusler og vern

ruslene som miljoet i Adventfjorden star overfor er knyttet til vekst og industrialisering i

omradet. Ettersom Longyearbyen utvides og tar imot flere turister, gker mengden ubehandlet
avlgpsvann som temmes ut i fjorden. Summen av gkte mengder naeringsstofter fra slikt avlepsvann og
oppvarmingen i omradet, kan fore til sdkalt eutrofiering (okt planteproduksjon forarsaket av ekt
tilfersel av naeringssalter). Mikrobielle matter, blagrennalger og potensielt giftige algeblomstringer
kan pa denne maten bli utviklet. Industriell utvikling medferer risiko for utslipp og sel av drivstoff fra
tanker pa land eller skip. Det kalde miljeet, med langsom mikrobiell aktivitet hindrer havets naturlige
selvrensende egenskaper. Oljeutslipp ligger lengre pa sand- og grusdekte havstrender, fordi det
svampaktige sedimentet suger opp olje og hindrer den fra & bli vasket ut. Svaberg er mindre sarbare
siden belger, vind og sollys bearbeider store deler av oljeselet. Tap av habitat er en annen trussel. Her
er mekaniske forstyrrelser som sedimentuttak og -forflytning, undervannskonstruksjoner og andre
aktiviteter som kan true den naturlige forekomsten av marine naturtyper spesielt alvorlige.

I mange av verdens marine omréader er det utbredt bekymring nar det gjelder fremmede eller
invaderende arter som ikke hegrer hjemme i eller er vanlige der. I en arktisk havn som Longyearbyen, er
det en mulighet for at skip kan innfere fremmede arter, som enten er festet til skrog eller som lever i
ballastvann. Fremmede arter er ofte transportert som egg, larver, eller i hvilestadier. Arktis gir store
utfordringer for fremmede arter, slik at bare de mest fleksible og tolerante av disse vil finne seg til rette
her. Men til tross for en tilsynelatende oppvarming av omrédet, okt transport av atlantiske vannmasser
og okt skipstrafikk til Longyearbyen, er det fortsatt ingen vitenskapelige bevis for invaderende arter i
Adventfjorden. Sporadiske observasjoner av boreale ("nordlige") arter som har drevet hit fra sine
leveomrader lengre ser anses ikke a vaere invasjon av fremmede arter, og slike eksemplarer, vanligvis
enkelteksemplarer, er ikke i stand til & etablere seg her. Etter hvert som klimaendringene fortsetter, vil
flere arter serfra sikkert kolonisere Svalbard, men dette vil veere & anse som geografiske regimeskifter,
og ikke invasjoner.

Etraskt ekende antall turister og fastboende i Longyearbyen eker pavirkningen pa det marine miljoet
gjennom avlgpsvann.
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Praktisk guide for observasjon av marint liv

materovervaking av endringer og variasjoner i miljoet er morsomt og dessuten svaert nyttig for

forskningen. Det blir aldri nok forskere til & registrere alle sjeldne dyr og uvanlige observasjoner,
eller til & utfere enkle observasjoner over store omrader. Nekkelen til nyttige miljgobservasjoner er
orientering i tid og rom og dokumentasjon av hendelser. Tilgjengeligheten av digitale kameraer og
GPS'er gjor det enklere & oppfylle begge disse kravene. To typer informasjon er viktig for forskningen.
Den forste er dokumentasjon av alle uvanlige dyr, planter eller dyreatferd, som observasjoner av traner
eller svaler i Svalbard-omradet, eller sjeldne sjopattedyr som narhval, grenlandshval eller blahval.
Denne typen informasjon har alltid veert ansett som viktig, og samles inn av Norsk Polarinstitutt og
LoFF. Den andre typen nyttig informasjon kommer fra enkle, gjentatte aktiviteter utfort etter samme
metode. Et typisk eksempel er & méle tykkelsen pa havis pa tidevannssletter. Dette er tilsynelatende
veldig enkle data, men nér
malinger er gjentatt pa samme
sted gjennom en vinter og
deretter gjentatt i senere ar, gir
disse dataene informasjon om
variasjonen i en av de
viktigste miljefaktorene i det
arktiske okosystemet. Andre
eksempler er malinger av
vannets gjennomsiktighet,
tidfesting av algeoppblom-
string, observasjoner av dyr
som er vasket i land, osv. (se
tabell nedenfor). Mange av
disse observasjonene er
forholdsvis enkle, og
hovedutfordringen er 4 ha
tilstrekkelig frekvens og
kontinuitet i observasjonene.
Siden ingen forsknings-
institutter kan gjennomfere  Dette ankeret 14 i havet nar Longyearbyen havn i en uke i mai. I
slike omfattende og hyppige  lopet av denne tiden la den kjottetende sneglen Buccinuum
innsamlinger av data, er undatum, kokonger av egg. Dette funnet indikerer dermed
derfor frivillig innsats  sneglenstidspunktforreproduksjoniarktiske farvann.
uunnveerlig. Et eksempel er
overvakning av vanngjenn-
omsiktighet. Lys er grunnlaget for vekst av alger og heyere planter og jo mer grumsete vannet er, jo
mindre lys nir havbunnen. Derfor er vannets gjennomsiktighet en av de viktigste miljomessige
egenskapene nar det gjelder a vurdere fotosynteseforholdene. I dypere og roligere vann brukes en
enkel enhet som kalles Secchi plate til & overvake vanngjennomsiktighet, mens i grunt og grumsete
vann er sylinderen som er beskrevet nedenfor mer hendig.

1. En Secchi plate pa 20 cm i diameter og med et tydelig svart og hvitt menster senkes ned i vannet
til den forsvinner ut av syne. Platen blir deretter loftet mot overflaten til den er synlig igjen. Dybden der
platen forsvinner av syne registreres.

2. Sylindermetoden er et alternativ til Secchi plate metoden. Fyll et glass eller en plastsylinder med
vann. Et svart og hvitt menster festes til undersiden av sylinderen, og heyden pa vannsegylen noteres nar
mensteret ikke er synlig lengre.
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Eksempel pé observasjoner av marint miljo

Objekt Hva males Hvordan (noter dato og lokalitet)
Over sprekker eller spesielt
Fastis Tykkelse lagde hull i tidevannsslettene
- SIKKERHET FORST!
. . . . Registrer nar vannet blir grent pa
Primaerproduksjon Intensitet og tidspunkt véren og nar fargen forsvinner igien
Registrer tilstedevarelsen av
Zooplankton Fremtredende arter eller arter | i,y atorarter nar du ser dem ved
som oppirer i store mengder |y aiene eller fra bat
Finn berg eller store steiner som
Fjeeresonen l’lls;eldgggle(rkeelsse da;lavs!'?:r: er eksponert til luft ved lavvann,
9 a9 registrer % av algedekke
g Senk ned en hvit plate og
Vanngjennomsiktighet Mengde partiler i vannet registrer dypet den forsvinner pa

Overvintrende fugler

Alle fugler som dukker
opp mellom 1. november
og 28. februar

Registrer arter og lokalitet

Beitende fugler

Alle fugler som beiter ved
lavvann pa tidevannssletter

Registrer arter og hvor mange
fugler som beiter

Temperatur, pH
og saltholdighet
i overflatevannet

Temperaturi °C

Mal temperaturen pa overflatevannet
direkte eller fra en bgtte med vann
samlet inn fra havoverflaten
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