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Till Statsradet och chefen f6r industridepartementet

Genom beslut den 28 juni 1968 bemyndiga-
de Kungl. Maj:t ddvarande konsultativa stats-
rddet inom finansdepartementet Krister
Wickman att tillkalla en sakkunnig, experter
och sekreterare for att verkstélla utredning
rérande uppldggningen av en langsiktig in-
ventering av kontinentalsockelns naturtill-
gangar. Samma dag tillkallades davarande
departementsradet i finansdepartementet
och numera verkstillande direktoéren i Stock-
holms Handelskammare Sven Swarting som
sakkunnig.

Den 18 oktober 1968 férordnades som
experter divarande byrachefen i Sveriges geo-
logiska undersdkning Otto Brotzen, kom-
menddrkaptenen i marinen Bo Cassel, nume-
ra avdelningsdirektéren hos Sveriges meteo-
rologiska och hydrologiska institut UIf
Ehlin, professorn vid karolinska institutet
Arne Engstrom, professorn vid universitetet i
Stockholm Ivar Hessland, professorn vid
universitetet i Goteborg Borje Kullenberg,
avdelningsforestandaren vid fiskeristyrelsens
havsfiskelaboratorium  Armin Lindquist,
Overingenjoren Sven Ljunggren, numera av-
delningsdirektéren vid sjofartsverket Anders
Thunberg samt divarande laboratorn vid
forsvarets forskningsanstalt Jan Zeilon.

Den 8 november 1968 férordnades som
experter davarande generaldirektoren och
chefen for styrelsen for teknisk utveckling
Martin Fehrm och docenten vid karolinska
institutet Hans Palmstierna.

Den 20 januari 1969 férordnades numera
utrikesrddet Lennart Myrsten som expert.
Den 12 juni 1969 férordnades byrichefen
hos statens naturvirdsverk Bertil Hawerman
som expert.
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Den 1 november 1970 férordnades byra-
chefen vid Sveriges geologiska undersékning
Erik Fromm och laboratorn vid férsvarets
forskningsanstalt Harald Haegermark som
experter.

Brotzen och Zeilon entledigades pa egen
begiran fran sina expertuppdrag den 29
oktober 1970. Hessland entledigades pa egen
begidran den 31 december 1971.

Den 4 september 1968 férordnades
fil. mag. Erik Vessby som sekreterare. Vess-
by entledigades pd egen begiran den 31
augusti 1971. Den 8 november 1968 férord-
nades davarande departementssekreteraren i
utbildningsdepartementet Bo Oscarsson att
vara bitradande sekreterare. Oscarsson entle-.
digades pa egen begiran den 29 oktober
1970.

Den 8 mars 1971 férordnades fil. lic. Erik
Moberg som sekreterare.

Utredningen har arbetat under benim-
ningen havsresursutredningen.

Den 1 januari 1969 Overfordes utred-
ningen fran finansdepartementet till industri-
departementet.

Utredningen publicerade i maj 1969 i
stencilerad form ”Data om svensk havsforsk-
ning — Enkitunders6kning verkstilld av
Havsresursutredningen”.

Som konsulter i olika frigor har utred-
ningen anlitat docenten Lennart Arnborg,
departementssekreteraren Géran Bickstrand,
byradirektéren Rolf Engwall, byradirektdren
Rune Frisén, bitr. professorn Anders
Martinsson, 6veringenjoren Sven Rahmberg,
kaptenen Jan Sundl6f och byradirektoren
Peter Wide.

Till havsresursutredningen har for yttran-




de Overlimnats olika drenden, som haft
samband med utredningens arbete. Bl. a. har
utredningen yttrat sig Over kommerskolle-
giums hemstédllan av den 18 juni 1969 om
sedimentundersdkningar i Oresund.

Resor som bedomts nédvandiga for utred-
ningsuppdragets fullgérande har foretagits.
Bl. a. kan ndmnas att den sakkunnige samt
experterna professor Ivar Hessland och kom-
mendorkapten Bo Cassel i februari 1969
deltog i konferensen Oceanology Interna-
tional 1969 i Brighton, England.

Havsresursutredningen far hirmed vérd-
samt overldmna sitt betdnkande. Utrednings-
uppdraget dr dirmed slutfort.

Stockholm i juni 1972

Sven Swarting

Bo Cassel Ulf Ehlin

Arne Engstrom Martin Fehrm

Erik Fromm Harald Haegermark
Bertil Hawerman Bérje Kullenberg
Armin Lindquist Sven Ljunggren
Lennart Myrsten Hans Palmstierna

Anders Thunberg

/Erik Moberg
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Sammanfattning

Havens naturresurser har tilldragit sig ett
starkt Okat intresse Over hela virlden under
senare ar. Det finns flera skil till detta.
Ménga av de traditionellt utnyttjade ravaru-
tillgdngarna pé land har blivit knappa till
f6ljd av exploatering, samtidigt som efterfra-
gan snabbt Okat. Modern teknik har ocksa
gjort det mojligt att i en helt annan utstrick-
ning in tidigare arbeta till havs for att dar
utvinna resurser.

Ett flertal lander har redan stora havsut-
forskningsprogram och bedriver omfattande
havsexploatering. Stora havsforskningspro-
gram genomférs i internationell regi.

Dessa forhédllanden har varit bakgrunden
till havsresursutredningens arbete. Av grund-
liggande betydelse for utredningen har ocksa
exploateringsrittigheterna enligt 1958 ars
Genévekonvention om kontinentalsockeln
varit. Den svenska kontinentalsockeln har en
storlek som motsvarar ungefiar 40 procent av
landets torra yta. Den for utredningen grund-
liggande fragan har gillt i vilken utstrickning
— och pé vilket sitt — Sverige kan och bor
deltaga i exploateringen av havens resurser.

Ett stort antal faktorer bestammer vilka
insatser for havens utnyttjande som fran
svensk sida kan gorasi framtiden. Av uppen-
bar betydelse 4r bl.a. de rattsregler som
giller for olika verksamheter till havs. Utred-
ningen ger dirfor i kapitel 3 en redogorelse
for de viktigare havsrittsliga reglerna. I
samband didrmed framhalls att havsrdtten
befinner sig i ett omdaningsskede. Sannolikt
befinner vi oss i inledningen av en period
under vilken omfattande internationella reg-
leringar kommer att vidtas betraffande havet
och havsbottnen. Eftersom denna utveckling
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ir av stor betydelse for vara egna mojligheter
att utnyttja haven, dr det visentligt att
forsoka péverka utvecklingen i en for oss
gynnsam riktning.

Redan hir kan ndmnas att utredningen
ligger fram fOrslag om en delegation for
havsresurser, vilken fo6reslas fa ett flertal
funktioner i samband med svenskt havsut-
nyttjande. Bl. a. bor denna delegation bista
vid utformandet av de svenska stdllningsta-
ganden som kommer att erfordras i samband
med den av Forenta Nationernas generalfor-
samling beslutade internationella havsritts-
konferensen.

I kapitlen 4, S och 6 redogors for olika
formen av havsutnyttjande och i anknytning
dartill framliggs forslag. Ett forhallandevis
stort utrymme #gnas haven som livsmedels-
killa och mineralkilla,

I kapitlet om livsmedelsutvinning (kapi-
tel 4) ges en Oversikt Over det nuvarande
virldsfisket och det svenska fisket. Mojlighe-
terna att 6ka det globala uttaget av livsmedel
ur haven diskuteras. Utredningen konstaterar
att mojligheterna att 6ka uttaget av fisk ur
haven ir starkt begrinsade p. g. a. riskerna
for overfiskning. Det finns emellertid dven
andra mojligheter att 6ka havens bidrag till
jordens livsmedelsforsorjning.

En méjlighet dr att i storre utstrickning
utnyttja organismer i naringskedjornas bor-
jan, dir den samlade mingden biomassa &r
mycket stérre dn mot kedjornas slut. Ett
sadant forfarande dr emellertid ockséa forenat
med avseviarda problem.

En annan mdjlighet 4r att battre utnyttja
den fisk som f6r nirvarande fangas — fram-
for allt skulle det vara en stor vinst om man




kunde minska den andel som idag gar till
fiskmjolstillverkning for att istillet anvdnda
denna fisk direkt som minniskoféda. Havsre-
sursutredningen foreslar att forskning och
teknisk utveckling som Okar mdjligheterna
att anvidnda fisk direkt som minniskoféda
stimuleras.

Betriffande den svenska utvinningen av
livsmedel ur haven ligger utredningen fram
forslag mot bakgrund av bl. a. det svenska
fiskets nuvarande situation, Ett av proble-
men for detta fiske dr den kraftiga 6verfisk-
ningen i Nordsjon och Skagerack. Utred-
ningen belyser problemen pa olika sitt, bl. a.
genom en redogorelse for fangstutvecklingen i
Nordsjon under senare ar, och ocksa genom
en analys av produktivitetsforhallandena
inom det traditionella svenska fisket. Vissa
atgiarder foreslas for att forbattra situationen
for det svenska fisket inom ramen for dess
nuvarande inriktning.

Forslagen avser upprittandet av en dnda-
malsenlig fangststatistik, atgdrder for att
halla fiskarena l6pande underrittade om
lampliga fangstplatser, samt kartering av
sadana vrak och andra féremél pid havsbott-
nen som utgor fiskehinder. Dessutom under-
stryks starkt behovet av att uppna interna-
tionella 6verenskommelser om lingtgiaende
restriktioner avseende sillfisket i Nordsjon
och Skagerack.

Med hinsyn till de trots allt mycket
stora svarigheterna for fisket i Nordsjon och
Skagerack foreslar utredningen emellertid
ocksa vissa atgiarder som eventuellt kan leda
till en delvis fordndrad inriktning av det
svenska fisket, Utredningen f6reslir att for-
utsdttningarna for svenskt fiske i avldgsnare
och mindre hart exploaterade fiskevatten
undersoks, och #dven att forutsittningarna
for ett intensivare Ostersjofiske undersoks.
Bakgrunden till detta senare fGrslag dr att
flera andra Ostersjolinder fiskar betydligt
mer i Ostersjon dn vad Sverige gor.

Aven fiskodlingens méojligheter diskute-
ras av utredningen. For vissa dyrbarare fisk-
sorter kan det enligt utredningens beddm-
ning finnas forutsittningar fér ekonomiskt
motiverad odling i Sverige, om kylvatten
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fran kondenskraftverk utnyttjas. Utred-
ningen foreslar ddrfor att forsdksodlingar
sitts upp.

Utredningen framhaller ocksa att mojlig-
heterna till svenskt u-landsbistdnd betriffan-
de utvinning av livsmedel ur haven bor
provas.

I kapitlet om mineralutvinning ur haven
(kapitel 5) ges en Oversikt 6ver den nuvaran-
de globala utvinningen och denna utvinnings
forutsattningar i framtiden. Den nuvarande
utvinningen domineras vardemaissigt mycket
patagligt av olja och gas, och sa kommer det
sikerligen att forbli atminstone lang tid
framover. En annan intressant mineraltyp,
som mojligen kan bli foremal for betydande
utvinning inom en icke alltfor avliagsen fram-
tid, ar de s. k. mangannodulerna pa de stora
oceanernas djupbottnar.

I Ovrigt kan nidmnas att vissa mineral,
vilka kanske inte har sd stort sammanlagt
viarde, nistan uteslutande utvinns ur havet.
Den alltmer omfattande utvinningen av
farskvatten ur havet genom avsaltning upp-
marksammas ocksa i kapitlet. Den svenska
mineralutvinningen ur haven bestar for nir-
varande av mindre kvantiteter sand och grus.

Hur omfattande den framtida svenska
havsutvinningen av mineral kommer att bli
ir for nidrvarande omdjligt att ha nigon
grundad uppfattning om. Bl. a. beror detta
pa vilka fyndigheter som finns inom det
svenska kontinentalsockelomradet. Om detta
vet vi foga eftersom sockeln #dr mycket
ofullstandigt geologiskt karterad. Med stor
sannolikhet kommer vi att utvinna mer sand
och grus i framtiden, men vad som dirutéver
kommer att ske dr det omdjligt att siga
nagot om.

Den mest grundliggande forutsittningen
for att en mer omfattande mineralexploate-
ring i de svenska havsomradena skall kunna
komma till stand 4r att sockeln karteras
geologiskt. Havsresursutredningen foreslar
darfor en fullstindig sidan kartering.

Karteringen avser 16sa avlagringar, urberg
och i viss bemirkelse ocksd sedimentberg-
artsomraden.

Karteringen av de 16sa avlagringarna sker
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med huvudsakligen seismiska metoder. Kar-
teringen av hela det svenska sockelomradet
beriknas ta omkring 15 4r och kosta totalt
drygt 30 milj. kr. Denna kartering &r av stort
intresse bl. a. darfor att den ger upplysning
om forekomsten av sand- och grusfyndighe-
ter. Eftersom mojligheterna att utvinna sand
och grus pa land blir allt mindre, samtidigt
som efterfragan stiger, sa blir de av allt att
déma stora tillgingarna pé svenska kontinen-
talsockeln allt intressantare. Pa sikt kan man
forutse en virdemissigt mycket betydande
utvinning av sand och grus fran vara havs-
bottnar. Aven om den fullstindiga karte-
ringen beriknas ta 15 4r, sa bor de fran sand-
och grussynpunkt intressantaste omradena
kunna vara karterade efter 6 a 7 ar. Karte-
ringen av de losa avlagringarna skall ske
ocksd med hinsyn till bl. a. eventuella vask-
fyndigheter och s. k. noduler.

Aven om Kkarteringen av de 10sa avlag-
ringarna motiveras visentligen med hédnsyn
till mojlig framtida mineralutvinning, sa ar
karteringen enligt utredningens beddmning
av stort virde ocksé fran andra synpunkter.
Framfor allt ger en O0kad kdnnedom om de
16sa avlagringarna ocksa Okade kunskaper
om havets miljoférhallanden.

For den fOreslagna karteringen av ur-
bergsomradena anvinds bl. a. flygmagnetiska
mitningar, gravimetermitningar och berg-
grundsprovtagning. Métningarna berdknas bli
utstrickta Over en tid av ca 15 ar. Kartering-
en kostar totalt 8,3 milj. kr. De omrdden
som sannolikast innehaller malmfyndigheter
bor karteras forst. Hit hor bl, a. sockelomra-
det i Bottenviken utanfor Skelleftefiltet.

Sedimentbergartsomrddena pa den svens-
ka sockeln dr intressanta fran mineralsyn-
punkt frimst darfér att de eventuellt kan
innehélla olje- och gasfyndigheter. Olje- och
gasprospektering sker redan i dessa omraden
i OPAB:s regi. Havsresursutredningen fore-
sldr diarfor inte néagra ytterligare filtarbeten
avseende sedimentbergartsomradena.

De geologiska primirdata avseende sedi-
mentbergartsomrddena som kommer fram
genom OPAB: arbeten och pa annat sitt
kan emellertid utnyttjas som underlag for en
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geologisk karta &ver omrddena. En sadan
karta 4r bl. a. av ett betydande vetenskapligt
intresse, varfér utredningen foreslar att kar-
tan framstills. Eftersom allt fdltarbete blir
utfért i andra sammanhang sa berdknas
kostnaden for kartan uppga till endast 1,2
milj. kr.

Som redan nimnts kan utvinningen av
sand och grus pd kontinentalsockeln runt
Sverige komma att bli betydande i framti-
den. En siddan utvinning ir av stort kommer-
siellt intresse och den ar forenad med utprag-
lade stordriftsférdelar. Bl.a. av dessa skl
finner utredningen att etablerandet redan nu
av ett foretag for utvinning av sand och grus
inom havsomriddena bor Overvdgas. Staten
har stora intressen i verksamheten bl. a. som
koncessionsgivare och som miljoovervakare i
havsomradena. Erfarenhet av exploatering
och marknadsféring av sand och grus finns
hos enskilda foretag. Foretaget skulle darfor
kunna goras halvstatligt. Det bor ocksa
betonas att marintekniskt utvecklingsarbete
av stort intresse bor kunna bedrivas i anknyt-
ning till sand- och grusutvinningen.

Utredningen framhaller i olika samman-
hang, bade i mineralkapitlet och pa andra
stdllen, att svenska insatser for utnyttjandet
av haven kan vara av skilda slag. Forutom att
sjdlva exploatera kan vi ocksa utveckla och
tillverka exploateringsutrustning. Sadan ut-
veckling och tillverkning kan bl. a. ske med
siktet instidllt pa export. Denna aspekt 4r av
stort intresse inte minst inom mineralutvin-
ningsomradet.

For att sddan utveckling och tillverkning
for olika marknader skall kunna ske med
framging krivs god teknisk och ekonomisk
marknadsoversikt., Utredningen menar att
den foreslagna delegationen for havsresurser
bl.a. bér fi till uppgift att sammanstilla
sidan marknadsinformation. Delegationen
skulle didrigenom kunna ge en service av
intresse f6r framfor allt mindre och medel-
stora svenska foretag med marintekniska
projekt.

Betriffande mineralutvinningen framhal-
ler utredningen — pd samma sétt som betraf-
fande livsmedelsutvinningen — att mojlighe-
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terna till svenskt u-landsbistand bor provas.

Efter kapitlen om livsmedelsutvinning
och mineralutvinning behandlas i kapitel 6
andra verksamheter i havsomradena. Hit hor
transportutnyttjandet av haven, anldggnings-
verksamhet i havsomradena, utnyttjandet av
havet som energikilla, utnyttjandet av havet
for rekreation och fritidsverksamhet, kultur-
minnesvard och arkeologi avseende fornlim-
ningar i havet, samt militir verksamhet i
havsomradena.

De flesta av de forslag som liggs fram i
kapitlét har anknytning till transportutnytt-
jandet av haven. Sélunda foreslar utredning-
en att den nuvarande sjomitningen i tungtra-
fikkorridorerna utvidgas till en yttickande
midtning. Bakgrunden till forslaget dr att vi
fortfarande har en mycket dilig detaljkun-
skap om bottentopografin i vira havsomra-
den och att fartyg i olika sammanhang
tvingas lamna tungtrafikkorridorerna. Ju mer
djupgidende fartygen blir, desto stdrre blir
ocksa problemen med gamla vrak och andra
hinder pa botten. Utredningen markerar
dirfor behovet av forbittrad apparatur for
uppsdkning av metallféremal pa havsbott-
nen. Eftersom fartyg ofta fér miljofarli-
ga laster sa har dessa bada férslag, vid sidan
om en sjofartsekonomisk aspekt, ocksi en
miljoskyddsaspekt. Med hinsyn till de spe-
ciella problemen med sjofarten i Ostersjon,
bl. a. fran miljoskyddssynpunkt, menar ut-
redningen ocksa att Sverige bor verka for att
en internationell samarbetsdelegation avseen-
de Ostersjotillfarterna inrittas.

Betrdffande rekreations- och fritidsverk-
samhet framhéller utredningen hur visentlig
denna form av havsutnyttjande 4r. Med
hidnsyn till att fragor sammanhingande med
detta utnyttjande ticks genom bl. a. rikspla-
nearbetet ldgger emellertid utredningen inte
fram néagra mer omfattande forslag. Utred-
ningen foreslair dock att sjdmitning for
fritidsbatarnas behov blir utférd. Férutom
att detta skulle tillgodose ett behov hos
batsporten skulle det ocksd medféra en
avlastning av en del farleder dir tyngre trafik
gar fram.

De totala kostnaderna fér de sjomit-
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ningsprogram som utredningen foreslar i
olika sammanhang uppgar till 4 milj. kr i
engangsinvesteringar plus driftkostnader pa 2
milj. kr per ar.

Betriffande undervattensarkeologin fram-
haller utredningen att det troligen finns ett
stort antal vilbevarade vrak p& Ostersjons
botten. Utredningen foreslar att ett register
over patriffade gamla vrak och andra forn-
limningar pa havsbottnen upprittas.

Nir det giller det militdra utnyttjandet
av haven har utredningen frimst velat peka
pa det stora undervattenstekniska kunnande
som finns inom marinen. Att detta kunnan-
de, som bl. a. innefattar hydroakustik, hyd-
rooptik och dykeri, kommit fram samman-
hianger med undervattenskrigforingens krav.
Detta marintekniska kunnande dr emellertid
av stOrsta intresse ocksa i civila sammanhang.
Utredningen menar darfor att svenska mari-
nens erfarenheter inom dykeri och annan
undervattensverksamhet bor utnyttjas i
framtida civil havsforskning och havsex-
ploatering. Den fGreslagna delegationen for
havsresurser bor bli ett instrument for mili-
tart-civilt samarbete.

I kapitel 7 behandlas fragor angiende
sambandet mellan havsféroreningar och
havsutnyttjande. Ménga former av havsut-
nyttjande krdver rent vatten — detta giller
uppenbart livsmedelsutvinning ur haven, re-
kreations- och fritidsutnyttjandet osv. A and-
ra sidan leder atskilliga former av havsutnytt-
jandet till att haven fororenas, eller till risk
for detta. Att recipientutnyttjandet av havet
kan innebira férorening ligger i sakens natur,
och oljeutvinning till havs 4r ett annat
exempel pa verksamhet som innebir risk for
fororeningar. Manga fler exempel kan ges.
For vart eget vidkommande ir t.ex. den
utlosning av fororeningar ur sediment samt
erosion, som sand- och grusutvinning kan
leda till, en sak att noggrant uppmirksamma.

Utredningen betraktar det som sjidlvklart
att man vid uppkommande konflikter priori-
terar det rena havet, dvs. soker bevara havet i
dess naturliga, av komplicerade dynamiska
jamvikter préglade tillstand.

I kapitlet ges en exemplifierande Sversikt
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over olika typer av havsfororeningar. I flera
sammanhang framhalls hur kinslig Ostersjon
ar for fororeningar i jamforelse med méanga
andra havsomraden. Detta sammanhinger
bl. a. med den liga temperaturen i Ostersjon,
skiktningen av vattnet, och den mycket
langsamma vattenomsittningen.

Med hénvisning till bl. a. miljékontrollut-
redningens arbete dr utredningens forslag i
detta kapitel relativt allmdnt hallna. Utred-
ningen framhaller att en effektiv miljokon-
troll kraver battre kunskaper om havsférore-
ningarnas spridning, upptriddande och effek-
ter dn vad vi har idag. Utredningen betonar
darfor vikten av att forskning bedrivs i sddan
omfattning att effektiv miljokontroll majlig-
gors.

Betraffande recipientutnyttjandet av
haven menar utredningen att avfall i princip
bor behallas i land. Enligt utredningen ar det
angeldaget att utveckla metoder for att de-
struera och eventuellt nyttiggora avfall i land.

Med hénsyn till de stora oljeférorenings-
problemen i svenska havsomraden foreslar
utredningen att den oljebekimpande verk-
samheten intensifieras och ges storre resur-
ser.

Utredningen pekar ocksa pa det nira
sambandet mellan olika former av havsut-
nyttjande och fororeningsproblematiken. Ut-
redningen menar mot den bakgrunden att
den foreslagna delegationen f6r havsresurser
bor ges vissa samordningsuppgifter i havsmil-
jofragor. Det bor framhallas att flera forslag
ocksé i andra kapitel dn kapitel 7 har en nidra
anknytning till milj6fragorna.

For att havet skall kunna utnyttjas pa
Onskvirt sdtt krdvs att ett antal grundldggan-
de fOrutsdttningar 4ar uppfyllda. Klimat-,
viader- och stromforhéllanden i havsomrade-
na maste t.ex. vara kidnda, liksom botten-
topografin, En tillfredsstillande ridddnings-
och birgningsorganisation maste finnas osv.
Detta dr grundldggande krav vars uppfyllan-
de motiveras av ett flertal ytnyttjandefor-
mer. | kapitel 8 diskuteras hur siddana
grundldggande krav skall tillgodoses.

Den mit- och observationsverksamhet
som idag bedrivs i vara havsomraden har ett
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flertal syften. Den kan gilla att fa underlag
féor miljovarden, att i sjofartens intresse
samla in data for meteorologiska och ocea-
nografiska prognoser och liagesoversikter, att
samla in data for grundforskningens behov,
att i fiskerindringens intresse samla in fiskeri-
biologiskt intressanta data, att for forsvaret
fa fram data av intresse for undervattenskrig-
foringen, osv. Myndigheter som pa olika sdtt
ar engagerade i dessa verksamheter &dr bl a.
SMHI, fiskeristyrelsen, marinen, naturvards-
verket, kustbevakningen, sjofartsverket, uni-
versiteten samt privata konsultforetag.

I kapitel 8 ges en Oversikt Over nu
pagaende mait- och observationsverksamhet.
Det konstateras att verksamheten lider av
visentliga brister bade i organisatoriskt avse-
ende och med hinsyn till vilka data som
insamlas. De senare bristerna sammanhéanger
till stor del med att fyrskeppen, vid vilka
tidigare vardefulla maitningar utfordes, suc-
cessivt dragits in. Detsamma giller vissa fyr-
och lotsstationer,

For ndrvarande pagar forsoksverksamhet
med regelbundna oceanografiska méatningar
fran kustbevakningens fartyg. For att avhjal-
pa en del av de pitalade bristerna foreslar
utredningen att denna verksamhet utvidgas
och permanentas. Utvidgningen berdknas kra-
va investeringar i utrustning pa 250 000 kr
samt driftkostnader pa 100 000 kr per ar.

De mitningar som utf6rs fran kustbevak-
ningens fartyg ricker emellertid inte for att
tillgodose existerande behov. For att tillgo-
dose bl. a. sjofartens intresse av oceanografis-
ka och meteorologiska prognoser krédvs vissa
mitningar som utférs med sa hog frekvens
som nagon eller nagra gianger per dygn. For
detta erfordras automatiska stationer.

Vid SMHI péagir utvecklings- och for-
soksverksamhet avseende sadana automatis-
ka stationer. Utredningen foreslar att denna
verksamhet intensifieras. Pa sa sitt bor det
vara mojligt att ldgga grunden for ett framti-
da system bestdende av ett tiotal automa-
tiskt registrerande stationer i vara kust- och
havsomraden. Ett fullt utbyggt sidant sy-
stem kan vara fiardigt om ca tio ar.

Den fortsatta forsoks- och utvecklings-
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verksamheten med automatiska stationer be-
riknas dra investeringar pa ca 1 milj. kr och
l6pande utgifter pa ca 300 000 kr per ar. Ett
fardigt system innehéllande tio stationer
representerar en investering pa 5—10 milj. kr
i 1972 ars penningvirde och beriknas dra
driftkostnader pa 1,5 milj. kr per ar.
Eftersom sjofarten anses vara huvudin-
tresset i det foreslagna systemet menar ut-
redningen att 55 procent av kostnaderna bor

tackas av sjofarten, medan resten fordelas pa -

Ovriga intressenter.

I anknytning till genomgangen av miét-
och observationsverksamheten f&reslar ut-
redningen ocksa att en prognosberedskap,
avseende utbrednings- och blandningsférlopp
vid fororeningsutslipp som kan framkalla
katastrofer, inréttas.

I kapitel 8 berors dven vissa sjomatnings-
fragor. Det framhalls att kunskap om botten-
topografin dr av intresse inte bara for sjofar-
ten utan dven i samband med den geologiska
karteringen av bottnen, i miljévardssamman-
hang och dven i samband med oceanografisk
forskning. Utredningen foreslar dirfor att
resurserna for sjomitning fOrstdrks, sa att
dven andra angeldgna sjoméitningsbehov in
handelssjofartens kan tillgodoses.

I kapitel 8 ges slutligen en viss Oversikt
over nuvarande organisation for dvervakning,
rdddning och bargning. Utredningen finner
inte anledning att ldgga fram négra forslag i
det sammanhanget.

I kapitel 9 ges en Oversikt Gver nuvaran-
de svensk havsutforskning. Med havsutforsk-
ning avses da sadan forsknings-, utvecklings
eller dokumentationsverksamhet som ir av
intresse for utnyttjandet av havsomridena
eller deras naturresurser. Oversikten ir base-
rad pa en enkitundersékning som utférdes
av havsresursutredningen 1968/69.

Den ekonomiska omfattningen av havs-.

utforskningen vid offentliga institutioner
och myndigheter redovisas, och dessutom
ges en beskrivande Gversikt 6ver verksamhe-
ten inom olika dmnesomréden och vid olika
institutioner. Dessutom redovisas sidan verk-
samhet inom ndringslivet som har anknyt-
ning till havsutforskning.
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Utgdende fran enkdtundersGkningen har
utredningen kommit fram till att de to-
tala kostnaderna for havsutforskning i offent-
lig regi for nédrvarande uppgar till ca 32
milj. kr per ar.

I kapitel 9 diskuteras ocksa sidrskilt
havsforskningen. Utredningen finner att
havsutnyttjandet kommer att 6ka i framti-
den, att skyddsaspekterna pé havet blir
alltmer betydelsefulla osv. Utredningen me-
nar att detta dkade utnyttjande, i kombina-
tion med det betydande utnyttjande som
finns redan idag, forutsitter att en relativt
omfattande havsforskning dger rum. Svensk
havsforskning bor darfor enligt utredningen
ges Okade resurser. Framfor allt avser detta
forskningen vid universitet och hdgskolor.
Utredningen foreslar i det sammanhanget
ocksa att tillgdngen pa forskningsfartyg for-
bittras och att forskningsstationer upprus-
tas. Mojligheten att forligga en helt ny
forskningsstation till Gotland bér enligt ut-
redningen Overvigas.

W kapitel 9 framhaller utredningen ocksa
att delegationen for havsresurser fortlopande
bor folja utbildningsfragorna inom sitt falt
och vid behov foresla forindringar och ut-
vidgning av utbildningen.

1 kapitel 10 ges en Oversikt Gver havs-
forskning utomlands.

I kapitel 11 ges en Oversikt Gver det
omfattande internationella samarbetet som
bedrivs inom havsutforskningsomradet. Ut-
redningen menar att det finns ett starkt
behov av att svenska insatser i olika interna-
tionella organ koordineras, bade sinsemellan
och med var egen nationella verksamhet.
Utredningen foreslar att den internationella
verksamheten i havsfragor koordineras inom
ramen for den foreslagna delegationen for
havsresurser.

I kapitel 12 ”’Program, organisation och
finansiering” gors inledningsvis en samman-
stdllning av samtliga de forslag utredningen i
olika kapitel lagt fram. Den samlade kost-
naden for forslagens genomforande under de
forsta aren uppgir i den man de kunnat
berdknas till 6,9 milj. kr per ar. I jimfGrelse
med de berdknade kostnaderna fér nuvaran-
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de svensk havsutforskning innebir alltsa det-
ta ett paslag med drygt 20 procent.

Efter sammanstéllningen av programfor-
slagen diskuteras frdgan om havens utnytt-
jande i ett langre tidsperspektiv. Olika alter-
nativ for den globala och den svenska ut-
vecklingen antyds.

Utredningen foreslar diarefter att en dele-
gation fOr havsresurser bildas. Bakgrunden
till forslaget dr den 6kade omfattning som
havsutnyttjandet védntas fa i framtiden och
det forhallandet att olika former av havsut-
nyttjande &r starkt beroende av varandra.
Nagon form av organisation for speciellt
havsfragor dr darfor angelagen.

Delegationen skall vara regeringens radgi-
vande organ i havsfragor, den skall foresla
ndrmare utformning av program for havets
utforskande och exploatering, och den skall
planera for det langsiktiga utnyttjandet av
haven. Delegationen kan ansvara for genom-
forandet av viss havsutforskning; den skall
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vara ett forum for samarbete mellan myndig-
heter och niringsliv; den skall verka for
tekniskt utvecklingsarbete; den skall samord-
na svenska insatser i internationellt samar-
bete; och den skall samordna anskaffning
och utnyttjande av viss kostnadskrivande
havsforskningsutrustning.

Delegationen skall vara en sjilvstindig
enhet. Den foreslas emellertid bli lokaliserad
i anknytning till STU, vars administrativa
resurser den da bl. a. kan utnyttja. Delegatio-
nen foreslas fa ett mindre sekretariat. For
sekretariatsfunktioner, speciella utredningar
m. m., torde for delegationen behdvas ett
anslag av storleksordningen 1 milj. kr per ar.

Bilagan om marin teknik innehaller en re-
dogorelse for tekniska problem som uppstar
i samband med utforskandet av havet och ut-
nyttjandet av havets resurser. Atskilliga tek-
niska fragor som behandlas summariskt i hu-
vudtexten ges en mer ingdende behandling i
denna bilaga.
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A Summary

In recent years, the natural resources of the
sea have attracted greatly increased interest
throughout the world. Many of the tradi-
tional raw materials of the land areas have be-
come scarce as a result of exploitation, while
demand has been rapidly rising. Also, mo-
dern techniques have made it increasingly
possible to work at sea for the purpose of
exploiting its resources.

A number of countries already have
major oceanic research programmes, and
exploit the sea on a large scale. Large
oceanic research programmes are being
carried out under international auspices.

These factors have provided the back-
ground to the work of the Commission on
Oceanic Resources. Of basic importance to
the Commission were also the existing rights
of exploitation in accordance with the 1958
Geneva Convention on continental shelfs.
The Swedish continental shelf comprises
some 40 % of the country’s dry surface. The
basic question posed to the Commission has
been how far—and in what way—Sweden can
and should take part in exploiting the resour-
ces of the sea.

Future Swedish efforts in this field will
be determined by a large number of factors.
Of obvious importance, for instance, are the
legal rules govering different operations at
sea. In Chapter 3, the Commission therefore
gives an account of the more important rules
of maritime law. It is observed that maritime
law is in a process of transformation. We are
probably entering a period in which compre-
hensive international regulation will be
introduced in respect of the sea and sea-bed.
Since this development will have a great
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bearing on our own opportunities of ex-
ploiting the sea, it is important to try to
influence development in a direction fa-
vourable to us.

It can be. mentioned even at this point
that the Commission proposes a special
Delegation for Oceanic Resources, which it
is suggested should have a number of
functions relating to Swedish exploitation of
the sea. Among other things, this delegation
should assist in drafting the Swedish state-
ments that will be required in connection
with the international conference on mari-
time law planned by the U. N. General
Assembly.

Chapters 4, 5 and 6 present different
forms of oceanic exploitation, and make
relevant proposals. Considerable space is
devoted to the sea as a source of foodstuffs
and minerals.

The chapter on the exploitation of the
seas for food (Chapter 4) contains a survey
of present world and Swedish fisheries. The
opportunities of increasing the global
outtake of foodstuffs from the seas are
discussed. The Commission observes that the
openings for an increased outtake of fish are
strictly limited, owing to risks of overfishing.
However, other opportunities also exist to
increase the contribution of the seas to the
world’s food supply.

One possibility is to exploit to a greater
extent the organisms at the beginning of
nutritional chains, where the total amount
of biomass is much greater than at the ends
of chains. However, such a procedure also
presents considerable problems.

Another possibility is to exploit the fish
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now caught in a better way; in particular, it
would be a great gain if one could reduce
the proportion used at present for the manu-
facture of fishmeal, and instead use this fish
directly for human consumption. The Com-
mission proposes the stimulation of research
and technical development work to increase
the opportunities of using fish directly as
human food.

As regards Swedish exploitation of the
sea for foodstuffs, the Commission presents
proposals against the background of the
present situation in Swedish fisheries etc.
One of the problems is the marked over-
fishing of the North Sea and Skagerrak. The
Commission illustrates the problems in
various ways, reporting the development of
catches in the North Sea in recent years and
analysing the productivity of traditional
Swedish fishing.

Certain measures are proposed to improve
the situation of Swedish fisheries, within the
framework of their present structure.

These proposals cover the setting up
efficient statistics on catches, measures to
keep fishermen continuously informed on
suitable fishing grounds, and the charting of
wrecks and other objects on the sea-bed that
are obstacles to fishing. The Commission
strongly emphasises the importance of
achieving international agreements on far-
reaching restrictions in respect of herring
fishing in the North Sea and Skagerrak.

In view, however, of the very great
difficulties involved in fishing in the North
Sea and Skagerrak, the Commission proposes
certain measures that could in some respects
alter the structure of Swedish fisheries. The
Commission proposes that the possibilities
of Swedish fishing in more remote and less
severely exploited waters be investigated,
and that the possibilities of more intensive
Baltic fishing also be studied. The back-
ground to this latter proposal is that several
other riparian countries fish the Baltic to a
considerably greater extent than Sweden.

The possibilities of fish farming are also
discussed. In the case of certain more expen-
sive species of fish, the Commission consid-
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ers there to be a foundation for economi-
cally viable cultivation in Sweden if the
cooling water from condensing power plants
is utilized. The Commission therefore pro-
poses that experimental farms be created.

The Commission states also that the
possibilities should be considered of Swedish
aid to the developing countries in the exploi-
tation of the seas for food.

The chapter on minerals (Chapter 5)
offers a survey of present global exploitation
of the seas for minerals, and future pros-
pects. By value, present operations are
markedly dominated by oil and gas, and
this will certainly continue to be the case
for many years at least. Another interesting
type of mineral that may be the object of
considerable exploitation in the not too
distant future is the manganese nodules on
the deep beds of the great oceans.

Apart from this it can be mentioned that
certain minerals, the overall value of which
may not be very great, are extracted almost
exclusively from the sea. The chapter notes
also the increasing extraction of fresh water
from the sea by desalination. Swedish
exploitation of the sea for minerals com-
prises at present only minor quantities of
sand and gravel.

It is impossible at present to form any
well-grounded opinion as to the scale of
Swedish mineral exploitation of the sea in
future years. It will depend, among other
things, on the finds made within the Swedish
continental shelf area. This is something we
know very little about, since the shelf has
been very imperfectly mapped geologically.

The basic condition necessary for the
mineral exploitation of Swedish waters on a
larger scale is that the shelf should be
mapped geologically. The Commission there-
fore proposes a complete mapping of the
shelf.

Maps will cover loose deposits, crystalline
basement rocks and to some extent also
sedimentary rock areas.

Loose deposits will be mapped mainly by
seismic methods. The mapping of the entire
Swedish continental shelf area is estimated
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to take about 15 years, and cost in all some
SKr 30 million. The project is of great
interest, as it will provide information on the
existence of, for instance, sand and. gravel
deposits. As the openings for sand and gravel
exploitation on land areas decline and de-
mand increases, the resources on the Swed-
ish continental shelf —which as far as can be
judged are very large—will attract increasing
interest. In the long term, one can foresee
the extraction of sand and gravel from
Swedish sea-beds on a financially consider-
able scale. Even if the complete mapping
project is expected to take 15 years, the
most prospective sand and gravel areas
should have been covered within 6 to 7
years. Loose deposits are to be mapped also
with a view, for instance, to possible depos-
its of heavy mineral sands and nodules.

Even if the mapping of loose deposits is
motivated mainly by the possibility of fu-
ture mineral extraction, the Commission
considers it of great value also from other
aspects. Above all, an increased knowledge
of the loose deposits will improve our
knowledge also of environmental conditions
in the sea.

The proposed mapping of crystalline rock
areas will involve e. g. aerial magnetic sur-
veys gravity measurements and rock sam-
pling. These surveys are expected to extend
over a period of about 15 years. Mapping
will cost a total of SKr 8.3 million. Areas
with good prospectivity for ore deposits
should be covered first. These include the
shelf area in the Gulf of Bothnia outside the
Skellefte field.

The sedimentary rock areas on the Swed-
ish shelf are interesting from the mineral
standpoint, mainly because they may con-
tain oil and gas finds. Hydrocarbon prospec-
ting is already taking place in these areas,
under the auspices of Oil Prospecting AB
(OPAB). The Commission therefore pro-
poses no further field work in respect of the
sedimentary rock areas.

However, the primary geological data on
the sedimentary rock areas obtained from
OPAB’s operations and in other ways can be
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utilized as a basis for a geological map of
these areas. The Commission proposes that
such a map be produced, largely because of
its considerable scientific interest. Since all
the field-work will be performed in other
contexts, the estimated cost of the map is
only SKr 1.2 million.

As already mentioned, the extraction of
sand and gravel from the continental shelf
around Sweden will be of future importance.
Such exploitation is of great commercial
interest, and offers the marked advantages of
large-scale operations. For these and other
reasons, the Commission finds that the
establishment of a firm for the extraction of
sand and gravel from sea areas should be
considered. The state has a major interest in
such activities, among other things as the
granter of concessions and as the environ-
mental authority in the sea areas. Experience
of the exploitation and marketing of sand,
and gravel is available in private firms. The
proposed firm could thus be made a semi-
state body. It should also be emphasised that
extremely interesting development work in
the field of marine techniques should be
possible in connection with the extraction of
sand and gravel.

The Commission states in various con-
texts, both in the chapter on minerals and
elsewhere, that Swedish efforts to exploit
the sea could take various forms. Apart from
exploitation, we can also develop and manu-
facture the relevant equipment. Such devel-
opment and manufacture could aim, for
instance, at exports. This aspect is of great
interest, particularly in the field of mineral
extraction.

For such development and manufacture
for different markets to be successfully
realised, a good technical and economic
overview of the market is needed. The
Commission considers that the proposed
Delegation for Oceanic Resources should be
requested to compile such market informa-
tion. In this way, the delegation could
provide a service of interest above all to
small and medium-sized Swedish firms
engaged in technical marine projects.
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As regards the extraction of minerals, the
Commission states—as with exploitation for
foodstuffs—that the possibilities of Swedish
aid to the developing countries should be
considered.

Following the chapters on foodstuffs and
minerals, Chapter 6 deals with other activi-
ties in the sea areas. These include trans-
ports, construction work in the sea areas,
exploitation as a source of power, recreation
and leisure activities, the preservation of
cultural monuments and marine archeology,
and military operations at sea.

The majority of the proposals presented
in this chapter relate to the use of the seas
for transport. The Commission proposes that
the present sea measurement in heavily
trafficated corridors be expanded to meas-
urements covering the total area. The back-
ground to this proposal is that we still have a
very poor detailed knowledge of the topo-
graphy of the sea-bed in our waters, and that
ships are forced in various circumstances to
leave the main corridors. The greater the
draught of these vessels, the greater prob-
lems are presented by old wrecks and other
obstacles on the sea-bed. The Commission
therefore notes the need for improved
equipment for the tracing of metal objects
on the sea-bed. Since vessels often carry
cargoes potentially dangerous to the environ-
ment, these two proposals are not only a
matter of shipping economics but relate also
to environmental control. In view of the
special problems of shipping in the Baltic
(incl. from the standpoint of environmental
control), the Commission also considers that
Sweden should try to promote the setting up
of an international delegation for coopera-
tion in respect of the Baltic approaches.

As regards recreation and leisure ac-
tivities, the Commission stresses the impor-
tance of this form of utilisation. However, it
offers no major proposals since matters of
this nature are covered, for instance, by
work on the national development plan. The
Commission does, however, propose sea
measurement to meet the needs of leisure
craft. Apart from catering to boating as a
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sport, this would also make it possible to
take the load from certain channels used by
heavy traffic.

The total costs of the sea measurement
programme proposed by the Commission in
different contexts are SKr 4 million in initial
investments, plus operating costs of SKr 2
million per year.

On the subject of submarine archeology,
the Commission observes that there is
probably a large number of well-preserved
wrecks on the bed of the Baltic. The
Commission proposes the setting up of a
register of old wrecks and other relics on the
sea-bed.

As regards the military use of the seas,
the Commission has been concerned to stress
the great know-how in underwater tech-
niques available within the Navy. This
know-how, which includes hydroacoustics,
hydrooptics and diving, has emerged with
the demands of underwater warfare but it is
of the greatest interest also in civilian con-
texts. The Commission considers that the
experience of the Swedish Navy in diving
and other submarine activities should be
utilised in future civilian oceanic research
and exploitation. The proposed Delegation
for Oceanic Resources should be an instru-
ment for military and civilian collaboration.

Chapter 7 discusses the connection be-
tween pollution of the sea and its ex-
ploitation. Many forms of exploitation
demand pure water: this applies, obviously,
to the extraction of foodstuffs, recreation
and leisure purposes etc. On the other hand,
many forms of exploitation involve pollu-
tion of the sea, or a risk of pollution. By the
very nature of the matter, the use of the sea
as a recipient can involve pollution. The
extraction of oil is another example of an
activity involving pollution risks. Many other
examples could be offered. In our own area,
for instance, the possible release of pollu-
tants from sediment and the erosion that can
be caused by the extraction of sand and
gravel demand careful attention.

The Commission takes it as self-evident
that, when conflicts arise, priority should be
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given to keeping the sea clean, i. e. that we
try to keep the sea in its original and natural
condition.

The chapter contains a survey of different
types of sea pollution, with examples. In
several contexts, it is emphasised how
sensitive the Baltic is to pollutants by
comparison with many other sea areas. This
is due, among other factors, to the low
temperature of the Baltic, the stratification
of the water, and the very slow water
turnover.

Referring to the work of the Commission
on Environmental Control, the Commission
on Oceanic Resources contents itself with
fairly generally worded proposals. It points
out that efficient environmental control
demands a better knowledge of the spread,
behaviour and effects of water pollutants
than we possess at present. The Commission
therefore emphasises the importance of
research being performed on a scale that will
permit efficient environmental control.

As regards the use of the sea as a
recipient, the Commission considers that
waste should in principle be kept on shore.
The Commission considers it vital to develop
methods for the destruction and possible use
of waste on land.

In view of the great problems encoun-
tered with oil pollution in Swedish waters,
the Commission proposes that activities to
combat oil be intensified, and that greater
resources be assigned to this purpose.

The Commission also points to the close
connection between different forms of
oceanic exploitation and the problematology
of pollution. Against this background, the
Commission considers that certain co-
ordinative duties in respect of the water
environment be assigned to the proposed
Delegation for Oceanic Resources. It should
be emphasised that several proposals put
forward in other chapters than Chapter 7 are
closely related to environmental matters.

A number of basic conditions must be
met, if the sea is to be used in a desirable
manner. Climatic and meteorological condi-
tions in the sea areas must be known, as
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must currents and the topography of the
sea-bed. A satisfactory rescue and salvage
organisation must exist, etc. These are basic
demands, the fulfilment of which is moti-
vated by several forms of surface use. Chap-
ter 8 discusses how these basic requifements
are to be met.

The measurements and observations per-
formed in Swedish waters at present serve a
number of purposes. It can be a question of
obtaining a basis for environmental control,
collecting data in the interests of shipping
for meteorological and oceanographic fore-
casts and situation briefs, collecting data for
the needs of basic research, collecting biolo-
gically interesting data for the fisheries,
obtaining data of interest to the defence for
submarine warfare etc. Authorities engaged
in different ways in such activities include
the Swedish Meteorological and Hydrological
Institute, the Board of Fisheries, the Royal
Swedish Navy, the Nature Conservancy
Administration, the Coast Guard, the Ship-
ping Administration, the universities, and
private consulting firms.

Chapter 8 includes a survey of current
measurement and observational activities. It
is noted that essential shortcomings exist
both organisationally, and in respect of what
data are collected. The latter shortcomings
are connected with the successive with-
drawal of the lightships, from which valuable
measurements were previously made. The
same applies to certain beacon and pilotage
stations.

Regular oceanic measurements are at
present being made on an experimental basis
from ships of the Swedish Coast Guard. To
eliminate some of the shortcomings men-
tioned, the Commission proposes that these
activities be expanded and put on a per-
manent basis. It is estimated that this would
require investments in equipment to a sum
of SKr 250 000, plus SKr 100 000 per year
in operating costs.

However, the measurements made from
Coast Guard vessels are insufficient to meet
existing requirements. To meet the interest
of shipping etc. for oceanographic and
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meteorological forecasts, measurements are
required at as high a frequency as one or
more times per 24-hourpecriod. This means
automatic stations.

The Meteorological and Hydrological In-
stitute is currently performing develop-
mental and experimental work on automatic
stations of this kind. The Commission
proposes that such activities be intensified.
This should make it possible to lay the
foundation for a future system consisting of
some ten automatic recording stations in our
coastal and sea areas. A fully developed
system of this kind could be ready in about
ten years.

Continued experimental and develop-
mental work on automatic stations is cal-
culated to involve investments to a sum of
approx. SKr 1 million, plus current ex-
penditures of some SKr 300 000 per year. A
complete system of ten stations would
represent an investment of SKr 5—10 million
(1972 prices), and entail operating costs of
SKr 1.5 million per year.

Since shipping is considered to have the
main interest in the system proposed, the
Commission suggests that 55 % of the costs
be covered by the shipping sector, the
remaining costs to be divided among other
interested parties.

On the subject of measurements and
observations, the Commission further pro-
poses that a stand-by system be set up to
forecast the spread and mixing of pollution
that could cause catastrophes.

Chapter 8 discusses also certain aspects of
sea measurement. It is observed that a
knowledge of the topography of the sea-bed
is of interest not only to shipping, but also
in connection with geological charting of the
sea-bed for environmental control, and for
the purposes of oceanographic research. The
Commission therefore proposes that in-
creased resources be assigned for sea meas-
urement, so that other vital needs than those
of commercial shipping can be met.

Chapter 8 contains, finally, a brief
account of the present organisation for res-
cue and salvage. The Commission finds no

SOU 1972:43

reason to offer any proposals in this re-
spect.

Chapter 9 contains a survey of Swedish
marine research at present. By marine
research is meant research, development or
exploration of interest for the exploita-
tion of the sea areas of their natural
resources. This account is based on a
questionnaire survey made by the Commis-
sion on Oceanic Resources 1968/69.

The economic scope of marine research
by public institutes, authorities and other
institutions is reported, and a descriptive
survey is made of activities in different fields
and at different institutions. An account is
also given of activities in the business and
industrial sector which relate to marine
research.

On the basis of the questionnaire survey,
the Commission finds that the total costs of
marine research wunder public auspices
amount at present to approx. SKr 32 million
per year.

In particular, Chapter 9 discusses oceanic
research proper. The Commission finds that
exploitation of the seas will increase in the
future, and that the protective aspects will
become increasingly important. The Com-
mission considers that this increased use, in
combination with the considerable level of
use already prevailing, presupposes fairly
large-scale oceanic research. In the Commis-
sion’s opinion, increased resources should
therefore be assigned to this end. This
applies above all to research at universities
and colleges. In this context, the Commis-
sion proposes also that the supply of ocean
research vessels be improved, and that
research stations be better equipped. The
possibility of assigning an entirely new
research station to Gotland should be con-
sidered.

In Chapter 9, the Commission states also
that the Delegation for Oceanic Resources
should follow matters relating to training
within its particular field, and if necessary
propose changes and the further expansion
of such training.

Chapter 10 contains a survey of oceanic
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research abroad.

Chapter 11 contains a survey of the
extensive international cooperation now
established in this field. The Commission
considers it important that Swedish efforts
in different international bodies be co-
ordinated, both internally and with our own
national activities. The Commission proposes
that international activities in the marine
sector be co-ordinated within the framework
of the proposed Delegation for Oceanic
Resources.

Chapter 12, “The programme, its organi-
sation and financing”’, starts with a summary
of all the proposals made by the Commission
in previous chapters. In so far as they can be
calculated, the total costs of realizing these
proposals amount during the first few years
to approx. SKr 6.9 million per year. This
means an increase by over 20 % in relation
to the estimated costs of present Swedish
marine research. Following this summary of
proposals, the Commission discusses use of
the seas over a longer period of time.
Different alternatives are outlined for both
global and Swedish development.

The Commission goes on to propose the
setting up of a Delegation for Oceanic
Resources. The background to this proposal
is the increases scale of utilisation forecast,
and the fact that different forms of utilisa-
tion are strongly interdependent. Some form
of organisation for, above all, oceanic ques-
tions is therefore vital.

The delegation would function as the
Government’s advisory body on oceanic
matters, propose the details of programmes
for oceanic research and exploitation, and
plan the long-term use of sea areas. The
delegation can assume responsibility for
realising a certain amount of marine re-
search; it will provide a form for cooperation
between the authorities and the business and
commercial sector; it will promote technolo-
gical development work; it will co-ordinate
Swedish efforts in international cooperation;
and it will co-ordinate the procurement and
use of certain expensive equipment for
oceanic research.
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The delegation is to be an independent
unit. It is proposed, however, that it be
located in connection with STU, Swedish
Board for Technical Development, the ad-
ministrative resources of which it can then
use. It is proposed that the delegation be
given a small secretariat. For the functions
of this secretariat and for special studies etc.,
the delegation is considered to need a grant
in the order of SKr 1 million per year.

The appendix on marine technology con-
tains an account of the technical problems a-
rising in connection with oceanic research,
and the exploitation of oceanic resources. A
number of technical questions that are
briefly discussed in the main text are dealt
with in more detail in this appendix.
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1 Utredningsuppdraget

Utredningsdirektiven av den 28 juni 1968
anger omfattningen och inriktningen av ut-
redningsuppdraget. Utredningen har med
hinsyn till dessa direktiv ansett sig bora gora
en relativt utforlig genomgéing av alla de
fragor som har med havets utnyttjande att
géra och som &r av intresse fran svensk
synpunkt. Ur utredningsdirektiven ma fol-
jande citeras.

Det havdvunna geologisk-geografiska begreppet
kontinentalsockeln betecknar den forhallandevis
langsamt sluttande del av havsbotten, som ir
beldgen mellan stranden och borjan av den s. k.
kontinentalsluttningen, dar bottenprofilen antar en
brantare lutning ned mot de stora havsdjupen.
Overgangen anses i allminhet ske pa omkring 200
meters djup. Kontinentalsockelns bredd varierar
inom olika delar av virlden frin nigon kilometer
till méanga tiotal mil. De havsomriden som omger
Sverige torde fa anses tillhora kontinentalsockeln.

Kontinentalsockeln dr i stort sett av samma
geologiska uppbyggnad som niraliggande landom-
raden. Mineraltillgingar av samma slag som finns pa
land far darfor forutsittas finnas inom kontinental-
sockeln, Huvuddelen av de fyndigheter som nu
bearbetas pa sockeln ar dock 16sa avlagringar,

Havsbottens topografi och beskaffenhet ar i
betydande utstrackning bestimmande for mojlighe-
terna att anligga farleder, broar och hamnar, for
fisket samt for en bedomning av betingelserna for
att sinka avfall av olika slag eller for att ligga ut
tele- och elkablar etc. En brytning av undervattens-
takter av grus, sand och andra jordarter kriiver
ingaende kidnnedom om avlagringarnas omfattning
och beskaffenhet, brytningens effekt pa vatten-
stromningar och pa de morfologiska kustprocesser-
na (erosion, ackumulation etc.).

Havsbottens beskaffenhet paverkas av olika
minskliga atgarder. Framfor allt kommer hir ifriga
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siddana atgirder som indrar sedimenttransporten
och vattenforingen till havet.

Intresset for olika former av oceanografiska
undersokningar har pa senare ar starkt tilltagit runt
om i virlden. Som exempel kan nimnas att USA:s
kongress i juni 1966 antog ett vidstrickt oceano-
grafiskt program samt att USA i bérjan av ar 1968
tog initiativ for att starta ett virldsomspinnande
och dmnesmassigt vittomfattande havsforsknings-
projekt under internationell styrelse,

Vidare kan nimnas att den franska nationalfor-
samlingen i slutet av ar 1966 skapade en organisa-
tion for att samordna och genomféra ett omfattan-
de oceanografiskt program.

Aven privata féretag bedriver ett omfattande
oceanografiskt arbete. Forutom de verksamheter
som sammanhinger med oljeletning och oljeutvin-
ning férekommer i betydande utstrickning andra
aktiviteter med anknytning till utforskning och
exploaterande av havstillgangar och da frimst
sadana som stdr i samband med gruvbry tning.

I Sverige har Sveriges geologiska undersékning
utfort flygmagnetiska mitningar inom delar av vira
havsomraden och bearbetat de erhillna resultaten.
Vidare har vissa seismiska mitningar gjorts i Oster-
sjon. Dirvid framkomna data har tolkats geolo-
giskt. Dessa undersokningar har gjorts frimst for
att bedéma Ostersjons geologi med hinsyn till olje-
och gasprospektering.

Sjofartsstyrelsen har genom sjomitning insamlat
ett betydande matt av information om havsbottens
utseende. Vasentliga uppgifter dirom finns dven
vid ett flertal universitetsinstitutioner.

Vid sidan av nimnda myndigheter bedriver ett
flertal institutioner inom det geovetenskapliga fil-
tet en verksamhet som dr av intresse vid en
utforskning av kontinentalsockeln. Bl a. kan
nimnas geologiska institutionen vid Stockholms
universitet, geologiska institutionen med avdel-
ningen for geofysikalisk malmletning vid Tekniska
hogskolan i Stockholm, geologiska institutionen
vid Chalmers tekniska hogskola och Goteborgs
universitet, avdelningen for fasta jordens fysik vid
Uppsala universitet, paleontologiska institutionen
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vid Uppsala universitet och geologiska institutionen
vid Lunds universitet.

Vattenbalans, vattenforing, erosion och
transport med vatten liksom andra hydrologiska
fragor behandlas vid de naturgeografiska institu-
tionerna vid Uppsala och Stockholms universitet,
institutionen for oceanografi vid Goteborgs univer-
sitet och institutionen for vattenbyggnad vid Tek-
niska hogskolan i Stockholm, vidare vid Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut, hydro-
grafiska avdelningen vid fiskeristyrelsens havsfiske-
laboratorium samt vid statens vattenfallsverk.

Nimnas bor ocksd att ett halvstatligt foretag
inom en nira framtid forvintas fa tillstand att
utfora en omfattande prospektering efter olja och
naturgas inom de svenska havsomradena.

Mot bakgrund av intresset av att i framtiden
kunna exploatera olika naturtillgangar inom havs-
omraden bor en allsidig inventering av de svenska
delarna av kontinentalsockeln komma till stand.

Malsittningen for inventeringen boOr vara att
klarldgga kontinentalsockelns uppbyggnad, sam-
mansittning och foridndring, att uppsoka ekono-
miskt intressanta forekomster av oorganiska rava-
ror och kolviten, att fi fram sidana data, som kan
utnyttjas for att minska fororening och forstoring
av kusterna, underldtta navigering och bidra till att
skapa forutsiattningar for att kustanlaggningar skall
kunna lokaliseras och uppforas pa lampligaste sitt,
etc, Innan inventeringen paborjas bor en utredning
verkstillas som kan laggas till grund for planligg-

ningen av arbetet, For utredningen bor tillkallas en
sdrskild sakkunnig.

Den sakkunnige bor kartligga de befintliga
resurserna for ifragavarande forskning samt avgrian-
sa och beskriva forskningsomradet. I samband med
denna kartldggning bor en dokumentation av be-
fintligt material och av pagiende forskningsprojekt
goras. Mot bakgrund hirav bor samordningsproble-
men granskas. Mojligheten att 16sa dessa problem
inom ramen for befintlig organisation bor underso-
kas ‘liksom mojligheten att samla undersokningsre-
sultat och information om pagaende undersok-
ningsprojekt till nigot eller nagra befintliga organ.

Den sakkunnige bor ocksa utarbeta en langsiktig
plan for att inom ramen for befintliga resurser
samordna forskningsinsatserna mot speciella pro-
jekt som kan bedomas ha hog prioritet. Den
allsidiga inventeringen bor inledningsvis omfatta
bedomning och tolkning av redan forefintliga data.
Ett intresse bor darvid vara att i mojlig utstrick-
ning inom projekten integrera olika forskningsom-
riden si att en si fullstindig information som
mojligt erhélls, I den man en samordning av de
olika disciplinerna inte anses vara rimlig med
hinsyn till optimal resursanvandning bor en lang-
siktig planering av projekt med hog prioritet inom
resp. disciplin goras.

Utredningsarbetet bor dven innefatta en ling-
tidsplan for en successiv utbyggnad av inventerings-
verksamheten.
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2 Jordens havsomraden

Inledning

De enda oceaner vi kinner till i vart planet-
system finns pé jorden. Pa den inre grannpla-
neten Venus har vattendnga konstaterats i
atmosfiren, men temperatur och tryck pa
planetens yta dr sadana att flytande vatten
omdjligen kan existera diar. Pa planeten
nirmast utanfor oss, Mars, finns inget flytan-
de vatten men didremot vattendnga och
mojligen is. Pa fotografier som tagits fran
den senaste Marinersonden har emellertid
erosionsmonster patriffats som av en del
tolkats sa att forhéllandevis stora méngder
flytande vatten tidigare funnits dir. Oceaner
kan alltsd ha funnits under tidigare skeden i
planetens historia. Géar vi bortom grannpla-
neterna dr det svarare att siga nagot med
bestimdhet. I Jupiters atmosfér finns vatten-
anga. Mojligen dr det sa att huvuddelen av
planetsystemets vattenméngd finns pa Jupi-
ter. Om det nagonstans i det okdnda under
ytan av Jupiters atmosfar finns nagra vatten-
fyllda havsbassinger dr det emellertid omdj-
ligt att siga ndgot om. Detsamma giller
Ovriga planeter. Savitt vi nu vet dr jorden
unik som havsbdrande planet.

Hur haven, atmosfiren och kontinenterna
pa jorden ursprungligen uppstatt har vi
endast dimmiga begrepp om. Enligt vissa
teorier har vattnet inte funnits med i flytan-
de form fran bérjan utan kommit fran bl. a.
jordens fasta material. En mojlighet ar att
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vattnet bildats vid reaktioner mellan metall-
oxider och vitehaltiga molekyler, framst
kolviten, men detta forutsitter en relativt
hog temperatur i reaktionsregionerna. Fra-
gan om havens ursprung ér alltsa sammanfla-
tad med frigan om vilken temperatur jorden
hade under tiden ndrmast efter sin skapelse.
Om jorden hade ett varmt eller ett kallt
ursprung 4r inte klarlagt.

Hur jordens kontinenter, som till sin
geologiska sammansittning skiljer sig fran
bade havsbottnen och den underliggande
manteln, uppstod ar likaledes oklart. De
himlakroppar vilkas yta vi ndrmare kunnat
betrakta, dvs. jorden, manen och Mars, har
var och en unika drag i sin topografi. Detta
underlittar inte forklaringen av hur jorden
fatt sin speciella topografiska struktur,

Om vi emellertid limnar tiden for jordens
skapelse for ca 4,5 miljarder ar sedan och i
stillet betraktar havens utveckling under de
senaste hundratal miljoner dren sa framtra-
der vissa monster med storre klarhet. Kon-
tinentaldriftsteorin har under senare ar —
framfor allt genom s. k. paleomagnetiska
data — fatt allt starkare stod. Att Sydameri-
ka och Afrika en gang ingatt i samma
kontinent dr bara en del i detta pussel. Det
forefaller sannolikt att inte bara dessa tva
kontinenter utan dessutom bl. a. Antarktis,
Australien och Indien tillsammans utgjort
en kontinent fér nigra hundra miljoner ar
sedan. Denna kontinent, kallad Gondwana-
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land, lag langt soderut pa sédra halvklotet.
Man har t.o.m. funnit rifflor efter is i
centrala Sahara, liknande rifflorna efter in-
landsisen pa vara egna berghillar, som kan
hdrréra fran en tid d& nuvarande norra
Afrika lag under den antarktiska isen.

Dessa teorier har métts av ett omfattan-
de, men dirfor inte fullstindigt, accepteran-
de. En av svarigheterna dr att forklara vilka
krafter som ligger bakom kontinentaldriften.
En tdnkbar forklaring utgir frin existensen
av konvektionsstrommar i jordmanteln. Kon-
tinenterna flyter pa den tyngre jordmanteln
pa samma sdtt som bradbitar flyter pa ytan i
en vattenkastrull. Om man virmer vattnet i
kastrullen underifrain — for att fortsitta
analogin — sa borjar vattnet cirkulera mellan
kastrullens bottenskikt och ytskikt och brid-
bitarna ror sig over ytan. Den virme som
behovs for att skapa konvektionsstrémmar i
jordmanteln skulle kunna uppkomma vid
sonderfall av radioaktiva &mnen.

Mycket dr oklart betriffande ursprunget
och utvecklingshistorien for de hav som idag
finns pa jorden. Littare dr att beskriva deras
nuvarande tillstand och egenskaper, vilket
sker i fortsdttningen av detta och féljande
kapitel.

Grdnser, indelning och dimensioner

Virldshavet, som ticker drygt 70 procent av
jordytan, indelas i tre oceaner: Stilla havet,
Atlanten och Indiska oceanen. Grinserna
mellan dem har delvis karaktiren av 6verens-
kommelser snarare 4n av naturligt betingade
skillnader i vattenomriddenas karaktir och
egenskaper. Ishavet liksom den s. k. Antark-
tiska oceanen har tidigare betraktats som
sjdlvstandiga oceaner. P3 senare &r har roster
hojts for att Ishavet skall aterfid rangen av
sjdlvstindig ocean under namnet Arktiska
oceanen.

Till oceanerna hor bihav, av vilka det
finns tva slag, medelhav och randhav. Skill-
naden &r att ett medelhav har sniv férbindel-
se med sin ocean genom ett eller flera smala
och relativt grunda sund, medan ett randhav

26

ar ofullstindigt skilt frdn Oppna oceanen
genom halvdar eller 6kedjor och darfor star i
god forbindelse med oceanen. Primira
bihav, vilka star i direkt forbindelse med en
Oppen ocean, kan i sin tur ha sekundira
bihav.

Det finns atta primidra medelhav, varav
fyra dr stora och bendmns interkontinentala
medelhav (Arktiska, Asiatiska, Amerikanska
och Romanska medelhaven) och fyra sma
som bendmnas intrakontinentala medelhav
(Hudson Bay, Réda havet, Ostersjon och
Persiska viken). Svarta havet ir exempel pé
ett sekundart medelhav.

De elva randhaven, till vilka bl. a. Nord-
sjon hor, kan vara bade yt- och volymmassigt
storre samt djupare d4n de sma medelhaven.
Berings hav och Okhotska havet dr exempel
pa detta.

Oceanerna har ett djup som dr kanske
foérvanansvirt litet i jimforelse med deras
horisontella utstrackning. Om virldshavets
yta representeras av ett A 4-ark sa uppgar
dess medeldjup i denna skala till knappt
tjockleken av ett ordinirt flygpostpapper.

Havsbottnen

Nirmast kontinenterna sinker sig havsbott-
nen sa langsamt ut frin kusten att den skulle
uppfattas som en horisontell slitt om den
vore torrlagd (se fig. 5.1). Denna del av
havsbottnen kallas kontinentalsockeln, Lut-
ningen 4r i genomsnitt 1:540. Vid ett
bestimt djup som sillan Sverstiger 200 m
och har ett medelvirde av 135 m &kas
lutningen betydligt. Detta ér sockelns ytters-
ta grins. I konventionen om kontinental-
sockeln forldggs grinsen av praktiska skil till
kurvan f6r 200 m djup. (Se s. 40 ff).
Sockelns bredd ir i genomsnitt 70 km
men kan variera mellan ett par tiotal km och
6ver 1000 km. I regel idr sockeln bred
utanfor laglinta och smal utanfdér hoglinta
kuster. Pa sina hall, sisom utanfér norddstra
Sibirien, dr sockeln en obruten slitt, men i
regel har den en relief liknande den som
forekommer pa nirliggande land. Det kan
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forekomma hojdstrickningar, bassanger och
dalgangar och till och med vertikala klipp-
viggar forsedda med grottor.

Pa sockeln forekommer ofta djupa flodfa-
ror, s. k. submarina kanjoner. Aven utanfor
sockeln forekommer sddana bildningar. Ofta
bildar kanjonerna fortsittning av nu existe-
rande floder, varfér man tror att sockelns
relief huvudsakligen utformats ovan havs-
ytan under epoker, da sockeln varit torrlagd.

Den starkt sluttande del av havsbottnen,
som borjar vid sockelgriansen, kallas konti-
nentalbranten. Hir ir lutningen i genomsnitt
1:15, och svagare i fotregionen dn hogre
upp. Kontinentalbrantens fot ligger i genom-
snitt pd 4 000 m djup. Detta betyder att
havsbottnen frin kontinentalbrantens fot
hojer sig nira 4 000 m péa en striacka av i
genomsnitt 60 km. Med sin sammanlagda
lingd av 400 000 km &r kontinentalbranten
darfér jordytans vildigaste tektoniska fore-
teelse eller deformationsstruktur.

Nedanfér kontinentalbranten vidtar djup-
havsslitten, som i huvudsak omfattar djup-
intervallet 4 000—6 000 m. Fran denna slétt
hojer sig emellertid vildiga bergsryggar, vil-
kas toppar ibland nér upp 6ver havsytan och
bildar 6ar. De omraden som begrdnsas av
dessa ryggar och av kontinentalbranten kal-
las djuphavsbédcken eller -bassinger.

Djuphavsryggarna ar alltid langa — de
storsta av dem har planetariska matt. Det
forekommer smala ryggar med relativt bran-
ta sidor och breda ryggar med langsamt
sluttande sidor. Betrdffande reliefens oregel-
bundenhet kan ryggarna tdvla med de storsta
bergskedjorna pa kontinenterna. Avstandet
frdn kronet upp till havsytan dr vanligen
mindre dn 2 000 m.

Den storsta av ryggarna och samtidigt den
vildigaste bergskedjan pa jorden &r den
oceaniska centralryggen, som gar fran Isha-
vet genom Norska havet och sdsom ett
vildigt S genom hela Atlanten varifran den
fortsitter till Indiska oceanen och sdder om
Australien till s6dra och Ostra Stilla havet
med en sammanlagd lingd av over 60 000
km.

P4 centralryggens kron ligger en marklig
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bildning, en i ryggens riktning 16pande djup
sprickdal med 25—60 km bredd, vars botten
ligger nidra 2 000 m under de pa 6mse sidor
liggande topparna. Fran den oceaniska cen-
tralryggen gér flera sidoryggar in till konti-
nenterna.

Utmed vissa 6kedjor och i en del fall
utmed kontinentalbranten forekommer lang-
strickta, djupa depressioner med branta si-
dor, s. k. djuphavsgravar, vilka kan ha djup pa
mellan 5 500 och 11 000 m. Deras langd kan
overstiga 3 000 km, Det 4r i dessa djupgravar
och inte mitt ute i oceanerna som virldsha-
vens storsta djup finns. Den djupaste av dem
ir Marianergraven i Stilla havet med Challen-
gerdjupet, 11 033 m. Ar 1960 tog sig dr
Jacques Piccard och 16jtnant Dan Walsh: ner
till detta djup med batyskafen Trieste,

Den s. k. hypsografiska kurvan, som ger
den statistiska fordelningen av nivderna pa
jordytan, visar klart att det finns tva niva-
intervall som omfattar storre arealer dn alla
andra. Det ena av dessa ligger i ndrheten av
havsytan och motsvarar sockeln jamte lag-
slitterna pa land, medan det andra, vilket
motsvarar en storre areal, motsvarar djup-
havsbassidngerna. Detta visar att kontinental-
sockeln morfologiskt tillhér kontinenterna.
Sockelkanten dr i vissa sammanhang en mer
naturlig grins mellan hav och kontinenter dn
den nuvarande kustlinjen.

Havsbottnens fasta berggrund kan pa sina
hall ligga blottad, men i regel dr den tickt av
miktiga 10sa avlagringar., Fran kontinenterna
gir en stindig transport av vittringsmaterial
till havet, sévil fran kusten som fran det inre
av kontinenterna. Hela skalan fran de finaste
lerpartiklar till stora block &r representerad,
liksom salter vilka dr 10sta i strdmmande
vatten.

Transporten sker med vatten, med is eller
med vinden. De grévre kornen sjunker tamli-
gen snabbt till bottnen, blocken ldgger sig
nira stranden och sanden ansamlas pa
sockeln, medan de finaste partiklarna kan
halla sig svdvande i ett par arhundraden och
dirvid driva med strommen till alla delar av
virldshavet, Aven grovkornigare material kan
foras langt ut i havet med drivande is eller
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med suspensionsstrommar, som uppstir ge-
nom att slambemingt vatten strémmar utfor
en sluttande havsbotten med hdg hastighet.
Relativt grova korn, med en diameter upp
till 0,2 eller 0,3 mm, kan foras ldngt ut pa
havet med vinden, sirskilt frdn de stora
Oknarna.

Ett mycket viktigt, i manga fall helt
dominerande, inslag i sedimenten utgdr dir-
jdmte fossil av i havet levande mikroorga-
nismer, sisom formaminiferer, vilka givit
upphov till hundratals meter tjocka lager av
mikroskopiska kalkskal, samt radiolarier och
diatoméer, vilka sistnimnda sirskilt omkring
Antarktis men &dven i andra kalla omraden
givit upphov till mycket tjocka lager av
kiselslam.

I de djupare delarna av oceanbassingerna,
under omkring 4 500 m djup, antriffas en
mycket kalkfattig r6d eller brun lera. Medan
kalk- och kiselsedimenten avlagras med en
hastighet av 10 mm eller mer per tusen &r,
avlagras djuphavsleran med betydligt ligre
hastighet, som kan gi ned till 0,5 mm per
artusende,

Havsvattnet

Havsvattnet innehaller salter, gaser och orga-
niskt material i 16sning. Dérjimte finns fast
material i suspension, vilket innebér att sma
korn svdvar i vattnet liksom dammkorn
svdvar i luften.

Den sammanlagda mingden i havet 16sta
dmnen dr mycket stor. Om virldshavet av-
dunstade skulle en 45 m tjock skorpa av
havssalt kunna ticka hela jordklotet. Salthal-
ten varierar inom vida grinser. Ett vedertaget
medelvirde for varldshaven dr 35 promille.

Salthalten i havets yta paverkas av neder-
bord, issmiltning och tillrinning fran land,
som sdnker salthalten, samt avdunstning och
isbildning, som hdjer salthalten. Betriffande
isbildningen beror detta pi att den limnar
storre delen av saltet kvar i vattnet. Salthalts-
férdelningen paverkas dven av havsstrommar-
na och av blandning, sirskilt i vertikal led.

Salthalten i bihaven bestims av vattenba-
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lansen och av vattenutbytet med oceanen
eller, vid sekunddra bihav, av utbytet med
det primidra bihavet. Vid positiv vattenba-
lans, dvs. di summan av tillrinning och
nederbord &r stérre dn avdunstningen, har
bihavet ldgre salthalt 4n nirliggande del av
oceanen. Vid negativ vattenbalans forhaller
det sig omvidnt. Exempel pi bihav med
positiv vattenbalans dr Ostersjon och Svarta
havet, som bada har lag salthalt. Ju snivare
férbindelsen mellan bihavet och oceanen ir,
desto starkare gor sig vattenbalansen gillan-
de. Detta illustreras av skillnaden mellan
Ostersjon och Skagerack, som bada har stor
positiv vattenbalans. Ostersjén har snidv for-
bindelse med oceanen och som féljd hirav
exceptionellt lag salthalt. Skagerack har en
mycket god forbindelse med oceanen och
endast obetydligt lagre salthalt in nirliggan-
de delar av Atlanten.

Av salterna dr koksalt (natriumklorid)
och magnesiumsulfat rikligast férekomman-
de och dr losta i vattnet som positivt och
negativt laddade joner av natrium och mag-
nesium respektive klorid och sulfat.

Havsvattnet bestdr till 99,99 procent av
tio joner och en nistan odissocierad mole-
kyl, borsyra. Dessa bestindsdelar foérekom-
mer i ganska ofGrinderliga proportioner
Overallt i vdrldshavet. I 6vrigt finns ett stort
antal dmnen, som upptrider i mycket sma
koncentrationer och starkt varierande pro-
portioner. (Se vidare s. 76.)

Syre, kvive och koldioxid férekommer
16sta i havsvattnet liksom andra i atmosfiren
forekommande gaser. Normalt giller att yt-
vattnet ar maittat med 10st syre, varefter
syrehalten avtar till ett minimum négra
hundra meter under ytan. Djupare ned 6kar
ater syrehalten. Bottenvattnet pa stora djup
kan ibland ha lika hog syrehalt som ytvatt-
net. (Se vidare s. 130 ff.)

Havsvattnets tdthet, dvs. dess massa per
volymsenhet, varierar frimst med salthalt
och temperatur. Tdtheten dr av storsta bety-
delse for en vattenmassas rorelser. Havsvat-
tens tdthet bestdms snabbast och noggran-
nast via salthalten som fas genom mitning av
havsvattnets elektrolytiska ledningsférméga.
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Stora tabellverk ger havsvattnets tdthet vid
alla férekommande salthalter och temperatu-
rer.

Djupvattnets och bottenvattnets salthalt i
de Oppna oceanerna bestdms av ytvattnets
salthalt i de kalla omradena pa héga bredd-
grader, fran vilka djupvatten och botten-
vatten kommer genom att ytvattnet dar
sjunker och strommar mot ldgre breddgra-
der. Salthalten pa djupet av oceanerna ar
darfor relativt 1lag och varierar mellan
mycket sndvare granser an i ytan.

Ytvattnets temperatur kan na upp till
28°C i tropiska och subtropiska omraden,
men sjunker sedan med vixande latitud. Till
en borjan sker detta langsamt men fran
omkring 40° latitud snabbt till nagot over
eller under 0°C i arktiska och antarktiska
omraden. I de storsta havsdjupen dr tempera-
turen ungefir konstant pa 1,5—2°C.

Fran ca 40° nordlig och sydlig latitud
fraktar stora ytstrommar ett relativt kallt
vatten mot ekvatorn vid oceanernas Ostra
granser, medan mot polerna gaende strom-
mar fraktar varmt vatten bort frdn ekvatorn
vid oceanernas vistra grinser. Pa grund hérav
har ytvattnet i de tropiska och subtropiska
zonerna en hogre temperatur i de vistra
delarna av oceanerna dn i de Ostra. Hartill
bidrar att passadvindarna tvingar ytvattnet
bort fran vistkusterna, varvid kallt vatten
viller upp fran djupet. Detta fenomen har
stor biologisk betydelse eftersom det upp-
villande vattnet #4r rikt pa nérsalter. (Se
kapitel 4.) 1 de temporerade zonerna, sir-
skilt i norr, dr forhallandet omvint. Har
fraktar strommarna ett relativt varmt vatten
mot hoégre breddgrader i 6ster, sdsom vid
norska kusten, medan synnerligen kalla
strommar gar mot ligre latituder i vister,
sasom Labradorstrommen vid nordamerikans-
ka atlantkusten.

Av det Jjus som triaffar havsytan reflekte-
ras en del och en del tringer ned i vattnet.
Det nedtrdngande ljuset fOrsvagas genom
absorption och spridning. Genom sprid-
ningen kommer en del av dagsljuset att
atervianda till havsytan. Det dr detta nedifran
kommande ljus som bestimmer havets firg,
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sett uppifrdn. I mycket rent havsvatten
absorberas det bla ljuset minst samtidigt som
det sprids mest. Detta dr orsaken till de
varma havens bld firg. Eftersom dessa hav
har en mycket liten biologisk produktion
sdges blatt vara havets 6kenfdrg. I kalla och
tempererade omraden, sdrskilt ndra kusterna
och i bihav med stor sOtvattentillrinning
forekommer s. k. gulimne, organiskt mate-
rial i 16sning, i sa stor mangd att havets farg
paverkas och Overgar fran blatt till gront.

Dagsljusets intensitet avtar snabbt med
djupet, sdrskilt i kustndra vatten. Gridnsen
for den s. k. eufotiska zonen, inom vilken
dagsljuset ar tillrackligt starkt for vixt-
planktons fotosyntes, ligger i de renaste
vattnen pa nagot 6ver 100 m djup och kan i
mycket grumligt vatten ligga mindre &n 1 m
under havsytan.

Havets samspel med atmosfir och rymd

Vixelverkan mellan havet, atmosfiren och
rymden tar sig manga uttryck. Havets strom-
mar, vagor, tidvatten och is d4r exempel pa
detta.

Stromdrivande krafter ar (1) vindkraften,
dvs. vindens friktion i havsytan, (2) fordnd-
ringar av barometerstandet, (3) inre krafter,
dvs. tryckskillnader p. g. a. tithetsvariationer
i horisontell led samt de tryckskillnader, som
vallas av havsytans snedstillning, och (4)
tidvattenbildande krafter. Modifierande fak-
torer 4r jordrotationens avbojande kraft,
kallad corioliskraften, och friktionen. Strom-
men paverkas ocksa av kustlinjens utseende
och av bottentopografin.

Vinden ir den viktigaste av de stromdri-
vande faktorerna. I ett hav med litet djup
driver den vattnet i vindriktningen, men i ett
hav med nagorlunda stort djup ar vindstrom-
men pa norra halvklotet riktad snett framat
héger om vinden i havsytan for att under
ytan vrida sig 4t hoger och samtidigt forsva-
gas sa att den praktiskt taget gar ned till noll
redan pa 50—200 m djup, beroende pé
vindstyrkan och latituden. Det sammanlagda
resultatet dr att vindstrommen transporterar
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vatten vinkelrdtt mot vindriktningen, at ho-
ger pa norra och at vinster pa sddra halvklo-
tet, medan den transporterar lika mycket
vatten mot som i vindriktningen. Hirigenom
far havsytan en snedstillning, som i sin tur
framkallar en strom i vindriktningen, och
denna strém nar i regel ned till betydligt
storre djup dn den av vinden direkt drivna
vindstrommen. Vindstrommens hastighet i
havsytan dr nagot mer 4n en procent av
vindens hastighet 10 a 15 m Over havsytan.

Vindkraft.

Genomsnittlig
vattentransport

Figur 2.1 Nir vinden gar fram Over nagot si nar
djupt vatten sa orsakar den — om fOrloppet dger
rum pé norra halvklotet — en strom i ytvattnet som
gar snett framat hoger om vinden. Stromriktning-
ens avvikelse fran vindriktningen beror pa jordrota-
tionen. Strommen i ytvattnet astadkommer i sin
tur en ytterligare at hoger vriden strom i narmast
underliggande vattenlager, osv. Mot stdrre djup
forsvagas strommen successivt.
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Om barometerstandet i ett omrade dnd-
ras, sa andras havsytans jamviktsldge i mot-
svarande grad. Om t.ex. barometerstandet
stiger med 1 millibar, sinker sig havsytans
jamviktsldage med omkring 1 cm, och detta
kan inte ske utan att vatten foOrflyttas.
Eftersom barometerstandet omvixlande sti-
ger och faller, astadkommer férdndringar av
barometerstandet ingen stadigvarande trans-
port av vatten, inga permanenta strOmmar.

Téthetsvariationer i vattnet i horisontell
led medfor s. k. inre krafter, horisontella
tryckgradienter, beroende pa att en vatten-
pelare fran ytan ned till viss niva framkallar
ett storre tryck i ett omrade med hog tdthet
in i ett omrade med lag tdthet. Sadana
tathetsvariationer finns alltid och de ger
genom tryckskillnaderna upphov till icke
obetydliga stromningar i vattenmassan.

Snedstillning av havsytan vallas icke blott
av vinden, bade nidra kusterna och i éppna
havet, utan dven av horisontella tithetsvaria-
tioner i havet. Havsytan star hogre i ett
omrade, dir vattnet har lag tdthet, 4n i ett
omrade, dir vattnet har hog tithet.

Tidvattnet orsakas av ménens och solens
dragningskraft dels pa jordklotet i dess hel-
het, dels pa vattnet. De tidvattenbildande
krafterna framkallar periodiska tidvatten-
strommar, som oavbrutet dndrar riktning
och hastighet och endast medfor en mattlig
stadigvarande transport av vatten. Tva ganger
om dygnet héjer sig havsytan vid flod och
tva ginger sinker den sig vid ebb. Vid ny-
och fullmane dr hdjningen storst (springflod)
och vid halvmane dr den minst (nipflod).

Lokalt kan en utjaimning av tidvatten-
effekterna till enbart en hojning och en
sinkning per dygn uppkomma p.g.a. en
mind olika faktorer som komplicerar tid-
vattenbilden. I Nordsjon varierar tidvatten-
héjden mellan 2 och 7 m och dir dr ocksa
flodtiderna mycket olika pa olika hall.
Komplikationerna beror pa att skilda tidvat-
tenvagor mots och reflekteras sa att det
enhetliga monstret stors. Det mycket laga
tidvattnet i Skagerack och Kattegatt, hogst
0,3 m beror pa liknande férhallanden. Tid-
vattnet i Ostersjon uppgar bara till ndgra cm.
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Figur 2.2 Detalj av Golfstrdommen, markerad av tvé isotermer, 15°C och 21°C, 8 juni 1950 (heldragna
linjer) och 21—22 juni 1950 (prickade linjer). Figuren visar att Golfstrommen bildar ett bojningsmonster
med s. k. meandrar (krokar), pd samma sitt som en flod. Meandrarna flyttar sig i stromriktningen och
andrar samtidigt form. Det avbildade omradet har en storlek av 220x630 km“.

De vattenstindsvariationer man observerar
ddr beror framst pa dndringar i lufttryck och
vindférhallanden.

HavsstroOmmarna dr utsatta for stérningar
som gor att de nidstan stdndigt dndrar rikt-
ning och hastighet. En permanent strom sigs
ha storre eller mindre bestdndighet, beroen-
de pa om enskilda dygnsmedelvirden visar
smé eller stora avvikelser fran langtidsmedel-
virdet. Aven vid mycket bestindiga perma-
nenta strommar, sasom de stora ekvatorial-
strommarna, kan enskilda dygnsmedelvirden
skilja sig mycket fran arsmedelvirdet, och
momentanvdrdena visar sjdlvfallet dn storre
avvikelser. Strémmarna i haven runt Sverige
ar mycket mindre bestindiga dn ekvatorial-
strommarna, och man kan darfér inte dra
nagra slutsatser rorande de permanenta
strommarna i dessa hav av ett litet antal
maitningar,

Det finns bade ytstrommar och djup-
strommar. Till de permanenta ytstrommarna
hor de flesta av de vilkinda stora ocean-
strommarna, sdsom Golfstrémmen i Atlan-
ten, de vistgaende ekvatorialstrommarna och
den vildiga, genom alla oceanernas sddra
delar mot Oster gaende s. k. védstvinddriften.
Ytstrommarnas hastigheter varierar mellan
10 och 100 sjomil per dygn.

Till djupstrémmarna hér den i vistra
Atlanten fran s6der kommande Antarktiska
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bottenstrommen som med en temperatur av
—1,3°C till +2,4°C tringer fram pa
4 000—5 000 m djup dnda upp till i hojd
med New York. P4 motsvarande sitt gir en
nagot varmare miktig djupstrém pa en négot
hogre niva fran nordligaste Atlanten ned mot
Sydafrikas breddgrader.

Genom bl. a. vindens inverkan pa havsy-
tan alstras ocksd vdgor, som ror sig i vindens
riktning, Det vdgmonster man ser pa havs-
ytan dr komplicerat och sammansatt av flera
olika vagsystem.

Vagor till havs nar vanligen inte 6ver ett
tiotal meter i hojd. Under onormala férhél-
landen, t. ex. vid orkaner eller undervattens-
jordbdvningar, kan dock o&ver dubbelt sa
hoga vagor uppstd. Nir vdgorna nir grunt
vatten vixer emellertid vagh6jden pé bekost-
nad av vaglangden. Vigorna blir brantare och
till slut 6verfallande., De bryter, varvid s. k.
grundbrott eller brinningar uppstir. Dessa
vagors kraft ar oerh6érd. Det 4r den som
svarar for nedbrytningen av strindernas geo-
logiska bildningar och som kan rubba vig-
brytarblock pa upp till ett tusental ton.

Nybildade vagor 4r i allminhet brantare
dn de dldre vagorna, som nir vinden avtar
overgir i dyningar med ligre vighdjd men
med stor vaglingd.

Nidr de allra storsta vigorna under extre-
ma forhallanden reflekteras mot en brant
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Figur 2.3 Figuren visar en detalj av Golfstrommen, markerad med isotermerna 15°C och 21°C, vid tva
tillfillen: (a) 16 juni 1950, (b) 19 juni 1950. Den streckade ytan markerar det kalla vattnet till vinster om

strommen. Mellan 16 och 19 juni har den smala meandern blivit avsnord och upptrdder 19 juni som en
virvel runt ett omrade med kallt vatten. Virveln har en lingd av 6ver 200 km. En sddan virvel lever kvar i
minst tre veckor, vilket demonstreras av en ildre virvel som forekommer i bada situationerna. Nir
fenomenet observerades en ging under 1820-talet trodde man att fartyget kommit in i smiltvatten efter

ett isberg.

klippkust kan vaghojder pa uppat ett 50-tal
m i vissa fall uppkomma. Abnorma vaghoj-
der kan ocksd upptrdda om vagornas ut-
strickning i sidled tvingas minska, t.ex.
inom avgrinsade havsomraden av typen bi-
hav, bukter eller vikar. En typ av linga
vagor, som skapas genom seismisk oro pi
havsbottnen, kallas med ett japanskt namn
for tsunami. Dessa ror sig med stor hastighet,
ca 700 km/tim., och vallar ofta stor férddel-
se nir de triffar land. De ar vanliga i Stilla
havet.

Havet och atmosfidren uppvdrms genom
solstralning. Det sker ocksa pa olika vagar ett
betydande vdrmeutbyte mellan havet och
atmosfaren.

Viktigast 4r att havet avger en stor mangd
virme till atmosfiren genom att vatten
avdunstar. Denna vidrme dr visserligen bun-
den, latent, men den stora virmemaiangd, som
dven kall vattendnga innehaller, frigors da
vattenangan senare kondenseras i atmosfaren
och atervinder till havet i form av neder-
bord, eventuellt via kontinenterna. Denna i
vattendnga bundna vidrme spelar en stor roll
for bl. a. uppkomsten av tropiska orkaner.
En liten del av den i vattenangan bundna
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virmen aterfors till havet genom kondensa-
tion av vattenanga vid havsytan.

Virmeutbytet mellan havet och atmo-
sfiren medfor att det understa luftskiktet
har nidstan samma medeltemperatur som
havsytan, vilken i genomsnitt ar icke fullt en
grad varmare dn luften.

Det #r som nidmnts i det foregaende i
huvudsak vindarna som driver de stora yt-
strémmarna, och diarigenom utdvar atmosfa-
ren ett stort inflytande pa havet. Ytstrom-
marna paverkar temperaturférdelningen i ha-
vets yta genom att transportera varmt vatten
mot hoga latituder och kallt vatten i motsatt
riktning.

Effekten av detta d4r mycket mérkbar i
norra Atlanten, dir arsinedeltemperaturen dr
betydligt hogre pa den europeiska sidan dn
pd den amerikanska. Det varma vattnet i
norddstra Atlanten uppviarmer luftmassorna
pa deras vdg at Oster, vilket ger Visteuropa
och sirskilt Skandinavien ett betydligt mil-
dare klimat #n det som i genomsnitt rader pa
dessa breddgrader.

Norr eller nordvist om den varma Nord-
atlantiska strommen, vilken dr en fortsitt-
ning av Golfstrommen, ligger kallt vatten
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Figur 2.4 1 haven finns bade ytstrommar och djugstrﬁmmar. Pa bilden ses den Antarktiska bottenstrom-
men som med en temperatur av — 1,3 C till +2,4 C tringer fram pa 4 000—5 000 m djup dnda upp till i
hdjd med New York. Genom Romancherinnan, som i hoéjd med ekvatorn genomtringer den atlantiska

centralryggen, nar bottenstrémmen ocksi den dstra atlantdalen.
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fran Ishavet. Detta skdrper temperatur-
kontrasten i atmosfiren och ger darmed
upphov till en kraftig vind i hogre luftskikt, i
stort sett vistlig over Atlanten och sydvistlig
dver nordvistra Europa. Detta paverkar i sin
tur cyklonbanorma pa ett for klimatet i
nordvistra Europa likaledes gynnsamt sitt.

Isbildning i salt havsvatten och i sGtvatten
sker pa olika sitt. Eftersom sotvatten har sin
stérsta tithet vid 4°C, himmas vertikalcirku-
lationen i en sj6 under hostens avkylning sa
snart vattnet frdn ytan till bottnen avkylts
till denna temperatur. Direfter kan sa sma-
ningom ytvattnet avkylas till fryspunkten.

I havet idr salthalten i regel sa hog att
vattnet har sin storsta tdthet vid fryspunk-
ten, saframt det inte underkyles. Ett nagor-
lunda homogent hav med tillrdckligt hog
salthalt kan darfér inte frysa forrdan allt
vatten i havet avkylts till fryspunkten. Dar-
for intraffar ytterst séllan isbildning i homo-
gent havsvatten utom i extremt kalla omra-
den.

I skiktat vatten, diar ett ytskikt med
mattlig tjocklek Overlagrar ett saltare vatten,
berors endast ytskiktet av vertikalcirkula-
tionen under hostens avkylningsskede. Detta
skikt kan darfor snabbt avkylas till fryspunk-
ten sa att ett isticke bildas, trots att vattnet
nagra meter lingre ned kan vara flera grader
varmt. Detta gynnar isbildning ndra kuster-
na, dir skiktningen ofta dr utprdglad och
ytvattnets salthalt lag, vilket gor att frys-
punkten 4r hogre 4n langre ut till havs.
Omvint kan havsisens smiltning i skiktat
vatten ske Overraskande snabbt genom att
‘ytskiktet bortféres av strom och det saltare
och varmare djupvattnet darigenom kommer
i kontakt med isen.

Medan sotvattensisen ar hard och glasklar,
har havsisen en pords konsistens, beroende
pa att salt i storre eller mindre méngd
innesluts i isen. En avsevdrd del av saltet
kvarstannar dock under isen i vattnet, som
ddrigenom blir tyngre och sjunker. Detta
fenomen har som tidigare ndmnts stor bety-
delse for nybildningen av bottenvatten i
oceanerna.

Havsomrddena runt Sverige

till en

Det svenska fastlandet begréinsas
storre del av hav dn av land. Omkring fyra
femtedelar av den svenska kusten vetter mot
Ostersjon inklusive Bottenhavet och Botten-
viken. En femtedel vetter mot Visterhavet,
dvs. Kattegatt och Skagerack.

Ostersjon har en yta av 360 000 km?, en
volym av 22 000 km? och ett medeldjup av
60 m. P.g.a. sin sniva forbindelse med
Kattegatt och den stora tillrinningen &r
Ostersjéon det mest utpriglade brackvatten-
havet pa jorden. Ytvattnets salthalt @r
knappt 10 promille i sydvdst, 7 promille i
centrala Ostersjon och 3 promille i Botten-
viken. Bottenvattnets salthalt varierar mellan
9 och 13 promille i centrala Ostersjéon och
gar ned till 4 promille i Bottenviken.

Sotvattendverskottet i Ostersjon utgdr
omkring 470 km® per ar. Det dar underkastat
savil langtidsvariationer som variationer fran
ar till ar. Dess tidigare tamligen val kdnda
arstidsvariationer har pa senare tid dndrats
pé ett dnnu ej helt utrett sitt genom att de
flesta dlvar reglerats. Det arliga nettoutflodet
fran Ostersjon 4r av samma storlek som
sotvattenoverskottet. Emellertid strommar
det ocksa vatten frin Kattegatt till Oster-
sjén, bade genom en permanent bottenstrém
i Stora Bilt och, vid vistlig vind, genom en
sydgiende ytstrom i Oresund och Stora Bilt.
Kravet att lika mycket salt skall transporte-
ras i bada riktningarna mojliggdér en nagor-
lunda siker berdkning av hur stor volym
vatten, som arligen strommar fran Kattegatt
till Ostersjon. Resultatet ar att 470 km? per
ar strommar fran Kattegatt till Ostersjon och
940 km?® per ér fran Ostersjon till Kattegatt.
Jimfort med Ostersjons volym ar detta sma
vattenmingder, och Ostersjons vatten for-
nyas dirfér ldngsamt. Om 25 ar kommer
ungefir hilften av det vatten som nu fyller
Ostersjon att finnas kvar, om 50 ar fjardede-
len, osv. Kattegatts volym &r ddremot si
liten att dess vatten byts fyra génger per 4r.

Ostersjobn bestdr av ett antal djupa
bicken, skilda it genom grundare partier. I
de djupa bickenen férekommer en perma-
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nent och tdmligen stark salthaltsskiktning.
Saltsprangskiktet, haloklinen, ligger i storre
delen av egentliga Ostersjon pid 60 m. Mellan
ytan och haloklinen #r salthalten nistan
konstant. Temperaturen vixlar emellertid
kraftigt, sarskilt under sommaren, da ocksa
vissa salthaltsskillnader uppstir. Vattnet
under haloklinen uppvisar inga arstidsvaria-
tioner, vare sig betriffande salthalt eller
temperatur.

Det ovan haloklinen liggande ytskiktet ir
mycket vil syrsatt eftersom hela vattenmas-
san blandas ytterst effektivt genom vertikala
stromningar under hésten. Under vinterhalv-
dret vidmakthélles den goda syrsittningen
utom di havet 4r isbelagt och inget syre
tillfors fran atmosfiren.

Djupvattnet i Ostersjons bicken omsitts
mycket langsamt. Férnyelse sker genom att
vatten med relativt hog salthalt strommar in
fran Kattegatt och p. g.a. sin hdga tithet
sinker sig till djuphalorna. Det instrom-
mande vattnet 4r i regel ndgorlunda vil
syrsatt, dock utan att alltid vara mittat med
syre. Det strdmmar emellertid inte in i
tillracklig méangd for att kunna ersitta allt
det syre, som under haloklinen forbrukas
genom oxidation av organiskt material. Syre-
halten &dr darfor alltid 1dg under haloklinen.
(Se vidare s. 130 ff.)

Strommen 4r i regel svag i Ostersjon nira
kusterna, eftersom den visentligen drivs av
den lokala vinden. Detta medfér #ven att
stromriktningen dr mycket varierande. Ars-
medelvirdet av strommens hastighet nira
svenska kusten utan hidnsyn till riktning
torde vara av storleksordningen 10 cm per
sekund. Ytvattnets temperaturférdelning un-
der sommaren och dess salthaltsférdelning
hela aret visar att det upptridder en cirkula-
tion i Ostersj>n med nordgiende strom i
Oster och sydgaende strom i vister. Denna
cirkulation &4r si svag att den doljs av
vindstrémmarna, men den framtrider renod-
lad, da det ligger is pa havet.

Det saltfattiga vatten, som strommar fran
Ostersjon till Kattegatt, blandas i Biltsjon
och i norra delen av Oresund med saltrikare
vatten och far dédrigenom sin salthalt mer 4n
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fordubblad. Trots sin stegrade salthalt har
detta vatten en betydligt mindre salthalt och
tithet dn det vatten, som frdn norr tringer
ned i Kattegatt. Det fran Ostersjon komman-
de s. k. baltiska vattnet bildar dirfér ett
ytskikt i Kattegatt, medan frin norr kom-
mande vatten bildar det undre skiktet. I ett
mellanliggande sprangskikt vixer salthalten i
regel mycket snabbt med djupet. P. g. a. att
tiathetsskillnaden mellan djupvattnet och yt-
vattnet dr mycket stor, ca 10 kg per m?3, ir
skiktningen i Kattegatt osedvanligt stabil och
kan motstd hirda stormar. Skiktningen for-
svagas langsamt 4t norr. Ytskiktets salthalt
véixer frdn ett rsmedelvirde av omkring 18
promille i s6dra Kattegatt till 24 promille p
grinsen till Skagerack, men dven i Skagerack
rader en utpriglad salthaltsskiktning vid
svenska kusten, avtagande 4t vister. Sprang-
skiktets djup paverkas bade i Kattegatt och
Skagerack av vinden varvid olika vindrikt-
ningar har olika effekter.

Det fran Ostersjibn kommande vattnet
blandas vid utflédet i Kattegatt ytterligare
med fran négot storre djup kommande vat-
ten till en nordgidende ytstrom, kallad Baltis-
ka strommen. Genom fortsatt inblandning av
djupvatten vidxer ytstrommens vattenméangd
ytterligare at norr. I Skagerack torde denna
nordgidende strom ha forhallandevis hog be-
stindighet, men dess ldge varierar i forhallan-
de till kusten. Ibland ligger den néra land,
ibland ldngre ut.

I Kattegatt 4r den Baltiska strommen
mycket beroende av vindférhallandena. Vid
vasentlig vind dr strommen i Kattegatt i regel
sydgiende och har hog hastighet. Harda
vistliga stormar kan darfor driva stora vat-
tenmassor in i Ostersjén och snabbt fornya
vattnet i dess djupbassidnger.




Sjoterritoriet

Mer dn 100 stater griansar till hav — men det
ir bara en liten del av haven som star under
dessa staters jurisdiktion. Den alldeles dver-
viagande delen av havsomradena utgors av det
fria havet.

Havet indelas i rattsligt avseende i inre
vatten, territorialhav och det fria havet.
Dessutom forekommer s. k. tilldggszoner och
fiskezoner. Innebdrden av dessa begrepp
askadliggors i figur 3.1. De inre vattnen och
territorialhavet bildar tillsammans kuststa-
tens sjoterritorium.

Till inre vatten rdknas — forutom insjoar,
vattendrag och kanaler — vid kusten beldgna
hamnar, bukter och vikar samt vattenomra-
den innanfér och mellan 6ar, holmar och
skir. Inre vatten forekommer vid kuster som
den svenska, dir kustlinjen 4dr ojamn eller dar
Oar ligger pa mindre avstand fran den. Stater
med en jiamn strandlinje utan Oar saknar
alltsa inre vatten vid sin kust. Utanfor
kustlinjen eller de inre vattnen, dir sidana
finns, ligger territorialhavet. Griansen mellan
de inre vattnen och territorialhavet utgdrs av
de s.k. baslinjerna, dvs. rdta linjer som
dragits mellan bestimda punkter pa de lingst
ut mot havet beligna Oarna, skidren eller
uddarna. Dir territorialhavet slutar — vid
territorialgransen — vidtar det fria havet.

De grundliggande folkrittsliga reglerna
for territorialhavet m. m. finns i den av 1958
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Havsrittsliga regler

ars Genévekonferens antagna konventionen
om territorialhavet och tilliggszonen (texten
och dess Oversittning till svenska finns som
bilaga i SOU 1965:1). I konventionen be-
handlas sjoterritoriets rattsliga status och
granser m. m. samt de sarskilda rattigheter
kuststaten har inom den s. k. tilldggszonen.
Med tilliggszonen avses enligt konventionen
ett omrade av det fria havet omedelbart
utanfor territorialgrinsen pa hogst tolv sjo-
mils avstand fran baslinjerna, dir kuststaten
har rdtt att utova kontroll f6r att hindra och
bestraffa Overtriddelser pa sitt territorium av
tull-, skatte-, immigrations- och hdlsobestam-

melser.
En stat har 6verhoghet Over sitt sjoterri-

torium liksom Over sitt landterritorium. Me-
dan denna Overhoghet dr oinskrdnkt Over
landterritoriet och de inre vattnen ir en
kuststat skyldig att medge frimmande fartyg
ratt till s. k. oskadlig genomfart genom sitt
territorialhav, dvs. genomfart som inte stor
kuststatens lugn, ordning eller sikerhet. Ut-
lindska Orlogsfartyg och andra statsfartyg
som anvinds i annat dn kommersiellt syfte
skall emellertid enligt svenska bestimmelser
gora anmilan, innan de gar in pa svenskt
territorialhav. Anmailningsplikten giller dock
inte Oresund.

Hur brett territorialhavet far vara har man
inte kunnat ena sig om. De av Forenta
Nationerna sammankallade havsrittskonfe-
renserna 1958 och 1960 misslyckades med
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Nationellt
sjoterritorium

Fritt hav

Tilldggszon,
fiskezon

att faststilla regler om territorialhavsbred-
den. Tiden efter de bada konferenserna har
utmirkts av att ett antal kuststater hdvdat en
alltmer 6kande bredd pa sina territorialhav.
F.n. torde ett 40-tal stater hdvda tolv
sjomils bredd och ungefdr lika manga ett
smalare territorialhav. Ett drygt tiotal stater
gér ansprak pa territorialhav med storre
utstrickning dn tolv sjomil fran kusten, i
nagra fall anda ut till 200 sjomil.

Sveriges territorialhav har en bredd av
fyra nautiska mil (7 408 m), liksom Fin-
lands, Islands och Norges. Danmark har tre
sjdmil i likhet med Polen, Visttyskland,
Osttyskland och Storbritannien. Sovjet-
unionen hivdar tolv sjomils territorialhav.
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Figur 3.1 Havsomradenas indelning i rittsligt avseende (principskiss).

Det fria havet, fiskezoner, miljoskydd

Konventionen om det fria havet, som antogs
vid FN:s havsrittskonferens i Genéve 1958,
definierar det fria havet som de havsomra-
den, vilka inte utgdr nagon stats territorial-
hav eller inre vatten. Aven om Sverige inte
tilltratt konventionen fortjanar dess huvud-
bestimmelser att refereras, eftersom de i det
visentliga ger uttryck for grundlidggande
havsrittsliga principer.

Enligt konventionen dr ingen stat beratti-
gad att ligga nagon del av det fria havet
under sin Overhdghet. Den omstdndigheten
att en kuststat utovar suverédna rittigheter pa
kontinentalsockeln (se s. 40 ff) har inte nagon
inverkan pa de rittsregler, som giller for det
overliggande vattnet sasom fritt hav. Varje
stat har rdtt att pa det fria havet bedriva
sjofart och fiske, att dir ligga undervattens-
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kablar och rorledningar samt att flyga over
det, allt under skiligt hdnsynstagande till
andra staters intressen. De nu ndmnda rattig-
heterna anges sérskilt i 1958 ars konvention,
men upprikningen ir inte uttommande. Sa-
lunda torde det fria havet ocksa sta Oppet
for exempelvis forskning.

Aven om det fria havet inte dr underkas-
tat nagon stats Overhdghet har staterna ratt
till viss maktutovning dir ocksa mot andra
fartyg dn det egna landets — att ingripa mot
fartyg som bedriver sjoroveri eller slavhan-
del, att forfolja och uppbringa fartyg som
misstinks ha forbrutit sig mot kuststatens
lagstiftning m. m. Konventionen aligger vi-
dare staterna att verka for sjosidkerheten och
for assistans till nodstillda samt att forhind-
ra fororeningar av havet genom olja, pa
grund av utsldpp fran fartyg eller pipelines
eller som foljd av verksamhet i havsbottnen.
Dumpning av radioaktivt avfall skall ocksa
forhindras. Alla stater skall samarbeta med
vederborande internationella organisationer
for att forhindra fororening genom radio-
aktivt material eller andra skadliga @mnen.

Som  tidigare ndmnts misslyckades
Genévekonferenserna 1958 och 1960 med
att faststdlla enhetliga regler om territorial-
havets bredd. Bl. a. for att slutgiltigt avgdra
denna fraga besloét FN:s generalforsamling i
december 1970 att till tidigast 1973 sam-
mankalla en ny havsrittskonferens. Konfe-
rensen skall i forsta hand faststdlla bestdm-
melser for den internationella delen av havs-
bottnen, ange dess grianser samt behandla
havsrdtten i Ovrigt, frimst rédttsreglerna for
det fria havet, kontinentalsockeln, territo-
rialhavet (bl. a. frigan om dess bredd) och
tilldggszonen samt fisket. Dessutom skall
man diskutera bevarandet av havets levande
tillgangar, skyddet av den marina miljon och
vetenskaplig forskning.

Det dr inte bara genom att utvidga sjo-
territorierna utover hdavdvunna grianser som
kuststaterna har borjat gora intrang pa det
fria havet. Manga stater har ocksa vidtagit
atgarder for att tillforsdkra sig fisket utanfor
territorialgrinsen genom att upprétta fiske-
zoner av varierande utstrackning.
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Vid den tidigare nimnda 1958 ars inter-
nationella havsriattskonferens behandlades
dven frigan om havets levande tillgingar.
Bl. a. antogs en konvention om fisket och
bevarandet av de levande tillgdingarna i det
fria havet. Denna konvention har dock en-
dast vunnit ringa anslutning. Vidare diskute-
rades vid konferensen 1960 forslag om att
kuststater skulle ha rédtt att inrdtta sdrskilda
fiskezoner av begriansad utstrackning utanfor
de nationella sjoterritorierna. Nagon 6verens-
kommelse kunde dock inte triaffas. Diremot
kunde det efter konferensen knappast hdv-
das att det skulle strida mot folkriatten om
en kuststat forbeholl sig rdatten till fiske
inom rimliga omraden av det fria havet efter
overenskommelse med andra berdrda stater.

Vid en f6ljande konferens i Stor-
britannien med deltagande av samtliga
EFTA- och EEC-stater samt Irland, Island
och Spanien antogs en fiskerikonvention den
9 mars 1964. Konventionen ger avtalsslu-
tande stat ensamritt till fisket inom en zon
om sex sjomil utanfdr baslinjerna for dess
territorialhav. I den utanforliggande zonen
mellan sex och tolv sjomil foreligger rétt till
fiske for kuststaten samt for de andra
konventionsstater, vilkas fiskefartyg vanligen
bedrivit fiske i denna zon under aren
1953—1962. Konventionen dr salunda av
intresse framfor allt for linder med forhal-
landevis smalt territorialhav.

I Kattegatt och Skagerack har Sverige in-
rittat fiskezon enligt 1964 ars konvention.
Island och Norge har inte tilltrdtt konven-
tionen utan hivdar tolv sjomils fiskegrdns.
Islands regering har nyligen beslutat ut-
stricka sin fiskezon till ett avstind om 50
sjomil frin kusten. Sverige har triffat ett
flertal speciella fiskerioverenskommelser
med sina nordiska grannlinder. En del av
overenskommelserna ger riatt att fiska inom
annan stats sjoterritorium och fiskezon,

Av kuststaterna vid Ostersjén har bara
Polen inrdttat en sdrskild fiskezon. For
Ovriga stater sammanfaller fiske- och territo-
rialvattengranserna. Dessa grinser loper alltsa
for Sovjets del tolv nautiska mil utanfér
baslinjen, hos Vist- och Osttyskland samt
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hos Danmark tre nautiska mil utanfér bas-
linjerna samt hos Finland och Sverige fyra
nautiska mil utanfor baslinjerna.

Aven andra modifieringar av det fria
havets status dn de som avser fisket har
aktualiserats pa senare tid. Intresset att
skydda sina kustvatten i de arktiska omra-
dena fran fororeningar foranledde Canada
att 1970 genomféra en lagstiftning som
torde std i strid med de hivdvunna reglerna
for det fria havet. I en kanadensisk lag om
skydd mot fororeningar av de arktiska far-
vattnen ges kanadensiska myndigheter juris-
diktion dnda ut till 100 sjémil fran kusten i
de arktiska omradena. Néagon fullstindig
overhdghet 6ver dessa delar av det fria havet
ir det dock inte fraga om. De kanadensiska
anspriken inskrinks till att 6ppna mdjlighet
fér kanadensiska myndigheter att ingripa
mot den som fOrorenar dessa vatten och
dven mot atgirder som innebir en risk for en
senare fororening. Det kan i sammanhanget
nimnas att Islands regering forklarat sig
imna hivda en 100 sjomil bred férorenings-
zon kring on.

Ensidiga, enligt traditionell folkritt tvivel-
aktiga dtgirder av detta slag hor emellertid
4n sa linge till undantagen. Som regel soker
man sig i stillet fram pa multilateral vag.
Aven om detta kan vara en lingsam metod
kan det senaste decenniet visa upp flera
framsteg, framfor allt pa oljeskyddets om-
rade.

Oldgenheterna av oljeféroreningar till
havs behandlas internationellt frimst i den
mellanstatliga radgivande sjofartsorganisa-
tionen (IMCO) och resulterade 1954 i en
oljeskyddskonvention, vilken vid 1962 ars
revision fick den lydelse som giller for
nidrvarande. Sverige har liksom ett fyrtiotal
andra stater ratificerat konventionen i 1962
ars lydelse. (Betriffande IMCO, se s. 192.)

Enligt konventionen giller totalférbud
mot oljeutsldpp inom sidrskilt angivna s. k.
forbjudna zoner. Dessutom gidller i princip
totalforbud mot utslipp fran ’nya” fartyg
om 20 000 ton eller mer dven utanfdr de
forbjudna zonerna. Detta forbud 4ar dock
forenat med undantag.
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Som férbjudna zoner rdknas allt havsom-
rade inom ett avstdnd av 50 sjomil fran
nirmaste land. Vissa havsomraden utgdr
férbjudna zoner fastdn de stracker sig mer dn
50 sjomil fran nirmaste land. Till sidana
havsomraden hor bl. a. Nordatlanten, Nord-
sjon och Ostersjon. For att fartyg skall
kunna gora sig av med oljerester och oljehal-
tigt barlast- och tankspolvatten skall enligt
konventionen mottagningsanliggningar fin-
nas i vissa hamnar.

Konventionsstaterna har féorbundit sig att
bestraffa overtridelser av de angivna for-
buden.

Under 1969 reviderades denna konven-
tion #nnu en ging. Revisionen innebdr i
princip att ett totalt férbud mot oljeutsldpp
inférs och att alltsi de nu existerande s. k.
fria zonerna slopas. Undantag gors dock for
oljeféororenat tankspolvatten pa visst avstand
(50 sjomil) frdn land med starkt begrinsad
kvantitet och utslippshastighet. Aven for
barlastvatten samt s. k. rdnnstensvatten gors
sirskilda undantag fran det generella forbu-
det. Undantagen har gett upphov till allvarlig
kritik fran skilda hall.

Vid en internationell konferens i Bryssel
1969 fortsatte man pa den inslagna vigen
for att forhindra oljeskador. Konferensen
antog dels en konvention om ingripande pa
det fria havet vid olyckor som kan medfdra
oljeférorening, dels en konvention rdérande
civilrittsligt ansvar for oljeskador. Den forra
konventionen ger varje kuststat rdtt att pa
det fria havet vidta nédvindiga atgiarder for
att undga eller reducera sddana oljeskador pa
dess kust, som kan bli en foljd av att en
sjoolycka intrdffat. Den andra konventionen
Aligger #dgaren av fartyg, som fOrorsakat
oljeskador pa konventionsstats kust, skyldig-
het att betala skadestind for skadorna.
Ersidttningsskyldigheten dr dock begrinsad.

Varken 1969 éars revision av 1954 ars
oljeskyddskonvention eller de bada nyss-
nimnda konventionerna har dnnu trdtt i
kraft. Sverige har hittills inte ratificerat
nagot av instrumenten.

Slutligen kan nidmnas att en konferens i
Oslo med deltagande av tolv stater, ddribland
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samtliga nordiska ldnder, i oktober 1971
antagit en konvention till férhindrande av
havsfororening genom dumpning fran fartyg
och luftfartyg. Konventionen 6ppnades for
undertecknande i februari 1972 och har un-
derskrivits for Sveriges del. I Sverige har med
verkan fran och med den 1 januari 1972 in-
forts en lag mot dumpning av avfall i havet.
Enligt denna far i princip avfall inte dumpas
pa Sveriges sjOterritorium fran fartyg, luft-
fartyg eller annat transportmedel. Mot-
svarande forbud giller fran svenskt fartyg
och luftfartyg pa det fria havet. Kungl. Maj:t
kan medge undantag fran forbudet, om
dumpning kan ske utan oldgenhet frin milj6-
skyddssynpunkt.

Havsbottnen

Vetenskapens och teknikens snabba utveck-
ling under och efter andra virldskriget har
medfort starkt 6kade mojligheter att exploa-
tera havsbottnens naturrikedomar. Kuststa-
terna har darfor sokt skaffa sig kontroll Gver
dessa naturtillgdngar. For att fa till stind en
reglering av staternas skiftande ansprik i
frdga om kontinentalsockeln behandlades ett
av FN:s kommission fér internationell ritt
utarbetat forslag till konvention vid 1958 ars
havsrittskonferens i Genéve. Den 29 april
1958 antog denna en konvention om kon-
tinentalsockeln (konventionstexten med
svensk oversittning finns i SOU 1965: 66).
Konventionen har bitritts av ett fyrtiotal
stater, diribland Sverige och véra grannlin-
der Danmark, Finland, Norge, Polen och
Sovjetunionen.

I Genévekonventionen definieras konti-
nentalsockeln som havsbottnen och dennas
underlag, i omrdden nédra kusterna (’adja-
cent to the coast’) eller i anslutning till dar
utanfor territorialhavet, intill ett djup av 200
meter eller det storre djup pa vilket exploa-
tering av naturtillgdngarna dr mdojlig. Det
senare 4dr naturligtvis av stOrsta intresse
eftersom det innebir att kontinentalsockelns
yttergridns blir beroende av teknikens utveck-
ling.
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Kuststaten utdévar enligt Genévekonven-
tionen suverdna rattigheter 6ver kontinental-
sockeln savitt avser utforskandet av den och
tillgodogorandet av dess tillgdngar. De natur-
tillgangar som hir avses dr dels mineraliska
och andra icke levande tillgangar pa och i
bottnen, dels de levande organismer som
tillhér sedentédra (dvs. bottenlevande) arter.
Kuststaten har vidare ritt att pa kontinental-
sockeln uppfoéra och driva sidana anligg-
ningar som erfordras for att den skall kunna
utforska sockeln och tillgodogora sig dess
naturtillgangar. Omkring anldggningarna far
sikerhetszoner upprittas.

Kuststatens rdttigheter inom sockelomra-
det paverkar inte “de rittsregler som giller
for det 6verliggande vattnet sdsom fritt hav’.
Kuststaten far inte utan vidare hindra utligg-
ning eller underhall av kablar eller rorled-
ningar pa kontinentalsockeln. Utdvandet av
kuststatens suverdna rittigheter far heller
inte ”’pa ett oberdttigat sidtt” forsvara sjofar-
ten, fisket, bevarandet av havets biologiska
tillgangar eller sadan vetenskaplig forskning,
vars resultat ar avsedda att offentliggbras.
Konventionen foérbjuder uppforandet av an-
laggningar i farvatten ’dédr de kan ldnda till
intrdng i nyttjandet av sidana allminna far-
leder som 4r oumbirliga for den interna-
tionella sjofarten’’.

Kuststatens medgivande fordras for alla
undersOkningar av kontinentalsockeln. Sa-
dant medgivande bor dock i regel inte vigras,
ndr ansOkan gors av en kvalificerad institu-
tion och uteslutande avser vetenskapliga
undersdkningar av sockelns fysiska eller bio-
logiska egenskaper, under forutsidttning att
strandstaten ges mojlighet att delta i arbetet
samt att resultaten offentliggérs. Dessa be-
stimmelser har pa manga héll ansetts inne-
bédra inskriankningar i vad som gillde fo6r
internationell havsbottenforskning
konventionen triadde i kraft.

innan

Genévekonventionen utgir frin att grin-
ser pa kontinentalsockeln i forsta hand
bestims genom Overenskommelser mellan
berérda strandstater. Om sidana Overens-
kommelser inte tridffats skall grinsen mellan
stater som ligger mittemot varandra, ’sdvida
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icke sidrskilda omstidndigheter foranleder
annat”, utgdras av en mittlinje, pa vilken
varje punkt dr beldgen lika langt fran de
nirmaste punkterna pa de baslinjer varifran
territorialhavsbredden riknas. Grinsar de ba-
da staterna till varandra skall ”’gridnsen be-
stimmas med tillimpning av principen om
lika avstand” fran de ndrmaste baslinjepunk-
terna.

Mittlinjeprincipen kan férefalla enkel och
klar. I praktiken torde den dock ofta kunna
bli svdr att tillimpa &dven fOr stater som
bitrdatt konventionen, bl. a. beroende pa att
den geografiska bilden kan vara komplicerad.
Regeln i konventionen har inte heller gjorts
absolut, eftersom principen inte skall tillim-
pas om ’’sdrskilda omstindigheter” ger an-
ledning till annan grinsdragning. Vilka sir-
skilda omstdndigheter som kan komma i
fraga redovisas inte i konventionen. FN:s
kommission for internationell rdtt har emel-
lertid i kommentaren till det forslag av
kommissionen, som legat till grund for kon-
ventionen, forklarat att avvikelser fridn mitt-
linjeprincipen kan bli nddvindiga pa grund
av kustens konfiguration, férekomsten av
Oar eller navigerbara kanaler. Detta kan
knappast anses vara en uttémmande redovis-
ning utan far snarare betraktas som en
exemplifiering.

Sverige har hittills traffat 6verenskommel-
se om avgriansning av kontinentalsockeln
med Norge, Med Ovriga grannstater finns allt-
sa dnnu inte nagra avtal. Som fo6ljd av detta
aktualiseras fér svensk del Genévekonven-
tionens regel om att gransen skall utgéras av
en mittlinje mellan de bertérda staternas bas-
linjer.,

I samband med Sveriges anslutning till
Genévekonventionen om kontinentalsockeln
tillkom den svenska lagen om kontinental-
sockeln den 3 juni 1966. Lagen behandlar
villkoren for att sdka efter och tillvarata
naturtillgangar inom den svenska delen av
sockeln. Det bor papekas att begreppet
kontinentalsockeln i den svenska lagen har
en nagot vidare innebo6rd dn i konventionen.
Av praktiska skdl har man ndmligen latit
termen omfatta ocksd havsbottnen inom
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sadana vattenomrdden innanfdr territorial-
grinsen som inte &4r i enskild dgo (s. k.
allmint vattenomrade).

Enligt kontinentalsockellagen (som inom
allmint vattenomrade dock inte giller mine-
ral som dr inmutningsbara enligt gruvlagen)
tillkommer rdtten att utforska kontinental-
sockeln och utvinna dess naturtillgdngar
svenska staten. Tillstand for sadana verksam-
heter kan emellertid ocksa ges till andra men
skall da avse ett bestimt omrdde och en viss
tid samt innehalla de sirskilda villkor, som
kan krdvas fran allmidn synpunkt. Tillstand
behovs ddremot i regel inte for bl. a. veten-
skapliga undersokningar utforda av svenska
institutioner. Sadana undersokningar skall
dock anmilas till kommerskollegium innan
de sdtts igang. Kungl. Maj:t kan foreskriva
att sikerhetszoner inrdttas runt anliaggningar
for undersdkning eller exploatering av havs-
bottnen. Inom dessa zoner giller i princip
svensk lag.

Till skillnad frdan vad som giller for
kontinentalsockeln radde till helt nyligen i
stort sett ett rédttsligt vakuum betriffande
havsbottnen utanfor sockeln. Detta har sin
forklaring i att den teknologiska utveck-
lingen forst under de allra senaste aren borjat
gora ekonomisk och militdr verksamhet moj-
lig pa de stora havsdjupen.

FN:s generalforsamling tillsatte 1967 pa
initiativ av Malta en ad hoc-kommitte” for att
studera fragan om att for uteslutande fredli-
ga dndamal reservera havsbottnen utanfér
kontinentalsockeln och om att utnyttja
djuphavsbottnens naturresurser i hela miansk-
lighetens intresse. Kommittén avslutade sitt
arbete genom att avge en rapport till 1968
ars generalforsamling som beslot att tillsitta
en ny, permanent kommitté — kommittén
for fredligt utnyttjande av havsbottnen utan-
for kuststaternas jurisdiktion (havsbotten-
kommittén). Man gav i en resolution kom-
mittén i uppdrag att bl. a. dvervidga utarbe-
tandet av rittsliga principer och normer,
dgnade att frdmja internationellt samarbete
vid utforskandet och utnyttjandet av havs-
bottnen. Nir det visade sig att enighet i
denna fraga inte kunde nés inom kommittén,
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tillstdllde dess ordférande 1970 ars general-
forsamling en skrivelse, vid vilken fanns
fogat ett forslag till principer. Forslaget
antogs av generalférsamlingen med stor ma-
joritet. De antagna principerna innehaller i
huvudsak foljande.

Havsbottnen och dess underlag liksom
naturtillgingarna diar utgér mainsklighetens
gemensamma arvedel (’common heritage of
mankind”). Ingen far tilligna sig havsbott-
nen, ej heller far nagon del av den underkas-
tas nagon stats 6verhoghet.

Alla stater skall ha samma rétt att anvén-
da havsbottnen uteslutande for fredliga dn-
damal. Havsbottnen skall utforskas och dess
naturtillgdngar utvinnas till hela ménsklig-
hetens vilfard, varvid sirskild hdnsyn skall
tas till u-lindernas intressen och behov.
Internationella Overenskommelser skall sna-
rast ingds i syfte att pa ett effektivt sitt
genomfOra principen att havsbottnen uteslu-
tande dr avsedd for fredliga syften. De skall
utgdra ett steg mot malet att undandra den
fran kapprustningen.

Deklarationens principer skall
grundvalen f6r en internationell ordning,
som skall gilla for havsbottnen och dess
resurser. For att genomfora denna ordning
skall ett internationellt administrativt organ
(”international machinery’’) upprittas ge-
nom ett internationellt fordrag.

Det kan tilldiggas att havsbottenkommit-
téns mandat visentligt utvidgats genom be-
slut av 1970 ars generalforsamling. Den har
salunda fatt i uppdrag att verka som forbe-
redande kommitté for den forestdende havs-
riattskonferensen,

Maltas ursprungliga initiativ i FN:s gene-
ralforsamling 1967 syftade som ndmnts
ocksd till att reservera havsbottnen for ute-
slutande fredliga andamél. Aven om en sadan
begrinsning av de framtida rustningsmojlig-
heterna diskuterats savil av generalférsam-
lingen som inom havsbottenkommittén, har
frigan om demilitarisering av havsbottnen
hittills koncentrerats till de vid sidan av det
egentliga FN-arbetet staende allmdnna ned-
rustningsdiskussionerna i Genéve, forst inom
18-nationskommittén (ENDC) och fr. o. m.

utgora
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1969 i nedrustningskonferensen (CCD) med
deltagande av 26 stater. Konferensen Over-
lamnade 1970 till FN s generalfdrsamling ett
forslag till fordrag om forbud mot placering
av massforstorelsevapen (kdrnvapen, biolo-
giska och kemiska vapen) pa havsbottnen.
Forslaget antogs av generalforsamlingen.
Eftersom fordraget, som har tilltratts av
bl. a. Sverige, inte omfattar exempelvis de
strategiskt sa betydelsefulla kdrnvapenbéran-
de ubatarna och andra rorliga vapen eller
konventionella installationer dr det dock av
begriansat faktiskt virde.

Forslag

Som framgéar av vad ovan sagts befinner sig
havsritten i ett omdaningsskede. En inter-
nationell havsrdattskonferens med en omfat-
tande dagordning kommer att hallas inom de
ndrmaste aren. Man har anledning anta att vi
befinner oss i inledningen till ett skede,
under vilket omfattande internationella reg-
leringar kommer att vidtas betrdffande savil
havet som havsbottnen. Dessa torde i stor
utstrickning komma att bli avgérande for
vilken rdtt de olika staterna har till resurser-
na i dessa omrdden. Havsrittens framtida
utformning kommer sdlunda att fa betydelse
for vilka havsresurser Sverige kommer att
kunna tillgodogora sig.

[0 Enligt utredningens uppfattning bor den
delegation for havsresurser som foreslds i
kapitel 12 verksamt kunna bista vid utfor-
mandet av de svenska stdllningstaganden som
kommer att erfordras i samband med den
av Forenta Nationernas generalférsamling
beslutade internationella havsrdttskonferen-
sen.
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4 Haven som livsmedelskilla

Virldshavens biologiska potential —
en oversikt

Grunden for allt hogre liv i haven dr de
fysiologiska processer som dger rum i vaxt-
plankton. Dessa planktonalger dar encelliga
och vanligen mikroskopiska. Genom att de
innehaller klorofyll kan de genom fotosyntes
binda och omvandla solenergi till kemisk
energi. Det 4r denna kemiska energi som
sedan utnyttjas av havens alla andra organis-
mer ndr dessa dter viaxtplankton, eller dter
organismer som i sin tur dtit vixtplankton,
osv.

For att vixtplankton skall kunna leva och
utvecklas i en vattenmassa krdvs i forsta
hand solljus och koldioxid — detta dr de
komponenter som tillsammans med vatten
utnyttjas i fotosyntesen — men ocksa s. k.
nirsalter, framfor allt fosfater och nitrater.
Aven en del andra dmnen i mindre kvantite-
ter dr vasentliga.

For ett djurliv i haven krdvs bl. a. orga-
nisk substans som kan utnyttjas som fdda,
samt syre. Den organiska substans som kan
komma ifraga bestar just av vixtplankton —
eller av djur som i sin tur dtit vixtplankton
osv. Syret utnyttjas for att bryta ner denna
organiska substans varigenom en del av dess
kemiska energi frigdres och kan utnyttjas i
djurens livsprocesser. Detta forlopp ar alltsa,
kan man sédga, fotosyntesens omvandning.

Det visentliga i det forda resonemanget dr
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att allt liv ytterst dr beroende av — eller drivs
av — solenergin. Men det dr endast vixter
med klorofyll som har formaga att direkt
tillgodogéra sig solenergin — detta giller
bade till lands och till havs. Alla andra
organismer dr darfor pa ett avgdrande sitt
beroende av vixterna.

Med sin stora sammanlagda yta tar vérlds-
haven emot mycket mer solenergi dn jordens
landytor. Sa till vida &4r betingelserna for
produktion av organisk substans i haven
goda. Andd ir stora delar av haven att
betrakta som Oknar i biologiskt avseende.
Huvudskilet dr att de nodvindiga nirsalter-
na, t.ex. fosfater och nitrater, inte fore-
kommer i tillrdcklig méngd.

Narsalterna 4r framst koncentrerade i
kustomradenas vatten till f6ljd av tillforseln
frdn angrinsande landomraden. Dessutom
forekommer hoga koncentrationer av nérsal-
ter i djuphavet, men eftersom solljuset inte
nar igenom dit kan dir inte ske nagon
primirproduktion av organisk substans. Pa
vissa héll i vérldshaven driver emellertid
havsstrommar upp de niringsrika bottenvatt-
nen till ytan och dir uppstar da mycket
gynnsamma betingelser for biologisk produk-
tion. Resultatet dr att huvuddelen av havets
levande organismer finnsi de kustndra omra-
dena Over kontinentalsocklarna och konti-
nentalbranterna samt pa en del andra stéllen
dir bottenvattnet drivs upp till ytan. Sam-
manlagt utgdér dessa omraden omkring en
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tiondel av jordens totala havsyta. Denna
begransning, plus det faktum att produk-
tionen per ytenhet i havens ekosystem for
det mesta dr ldgre 4n i landytans ekosystem,
gor att den samlade produktionen av orga-
nisk substans dr ldgre i haven dn pa land.
Enligt relativt fdrska berdkningar skulle den
totala produktionen av organisk substans pa
jordens landytor vara 25—50 procent hogre
dn produktionen av organisk substans i
haven. Som produktionsmatt i dessa sam-
manhang anvindes ibland méingden kol som
fixeras genom fotosyntes, eller ibland méang-
den solenergi som forbrukas vid fotosynte-
sen,

Men trots att havens produktion av bio-
massa dr ldgre dn landytornas, sa har man pa
manga hall i vdrlden mer och mer borjat
intressera sig for den roll haven kan spela for
jordens livsmedelsforsorjning. Havens pro-
duktion av biomassa dr ju trots allt mycket
stor och for ndrvarande ocksa ofullstindigt
exploaterad. Fisk star idag for bara 3 pro-
cent av minsklighetens totala direkta pro-
teinkomsumtion. De vegetabiliska protei-
nerna Overvidger starkt, och bland de animala
proteinleverantdrerna ar det andra djur @n
fisk som dominerar. Detta giller trots att
en del av animalieproteinproduktionen
ocksa dr indirekt baserad pa fiskproteiner,
vilka anvidnds for uppfodning av t. ex. fjider-
fd och svin. Konsumtionen av havsproteiner
har under senare ar ocksa Okat snabbare dn
jordens befolkning, vilket man inte torde
kunna siga om néagon annan proteinkilla.
(Bortsett fran de allra senaste aren.) For att
forbadttra jordens proteinférsérjning och ge
en bittre sammansatt och mer varierad kost
finns det all anledning att noggrant inventera
de mojligheter haven ger. Detta giller dven
om ocksa landytans proteinresurser idag bara
ar marginellt utnyttjade. Som exempel kan
ndmnas den stora reserven av bladprotein
hos alla vixter. Trots att det existerar
150 000 landvéxtarter sa kommer idag 90
procent av alla vixtlivsmedel fran endast 12
arter, vilka dessutom producerar forhallande-
vis lite protein och mycket starkelse.

Basen for den biologiska produktionen i
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haven dr alltsa vixtplankton. Dessa organis-
mer befinner sig i borjan av de s. k. nédrings-
kedjorna och konsumeras av vixtitare —
framfor allt djurplankton — som i sin tur éts
av kottdtare. Naringskedjorna bildar tillsam-
mans en komplicerad vdv av producenter och
konsumenter av foda av skilda ordningar.
Hela den biologiska produktionen bildar ett
sammanhidngande dynamiskt system. Mot
slutet av niringskedjorna finns bl. a. en del
fiskar och valar samt sjofagel. En stor del av
havets liv befinner sig ocksd under den zon i
ndrheten av ytan som 4r upplyst av solljuset.
Nir ytzonens organismer dor sjunker deras
sonderfallsprodukter mot botten. Genom
den pa sa sdtt uppkomna niringstillforseln —
ett stdndigt pagaende regn av organiskt
material — mdojliggérs liv dven i djupare
vatten dit solljuset icke nar. Levande djur
har fotograferats pa storre djup dn 5 000 m.
Men eftersom livet pa djupare nivaer ytterst
iar beroende av de ytligare vattnens vixt-
plankton, och eftersom dessa plankton vi-
sentligen forekommer Over kontinental-
socklarna, sa dr det 4dndd i anslutning till
socklarna som havslivet — ljusberoende eller
inte — ar rikligast.

Ju ndrmare borjan av ndringskedjorna ett
led i dem ligger, desto storre méngd levande
biomassa innehéller ledet. Detta beror bl. a.
pa att mycket stora fGrluster uppstar varje
gang organisk materia Overgdr fran ett led till
ett annat. Antag t.ex. att vi har en fiskart
som lever pa djurplankton. For att produ-
cera en viss viktsmingd av den fiskarten gar
det dt en maéngdubbelt storre mingd djur-
plankton. Forlusterna fran ett.led till det
ndstkommande i nédringskedjorna kan ofta
vara storre dn 90 procent. Om en nédrings-
kedja innehaller ett flertal steg dr det alltsa
uppenbart att den samlade levande biomas-
san i de tidigare stegen maste vara drastiskt
storre dn i de senare. For att producera ett
ton torsk krivs, for att ta ett exempel, nagot
mellan 100 och 1 000 ton vdxtplankton.

Men detta dr inte det enda skilet till att
den samlade mingden biomassa i de hogre
djurarterna ar en mycket liten del av havens
totala biomassa. Dessutom intréffar ju i varje
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Figur 4.1 Typiska niringskedjor i en kustzon av norra Ostersjon (teckning Fredrik Wulff).

led av niringskedjorna att ett stort antal
individer lever och dor sa att siga i onddan,
dvs. utan att nagonsin bli uppitna av nagot
annat djur.

Niringskedjornas lingd varierar fran eko-
system till ekosystem. De lingsta kedjorna
forekommer i det Oppna havet dir antalet
steg kan vara omkring fem. De kortare
kedjorna finns i omraden dar niringsrikt
bottenvatten trianger upp till ytan. Dessa
korta niringskedjor ir alltsda en del av for-
klaringen till det mycket goda fiske som pa
flera hall i viarlden forekommer i sadana
omraden, Mellanldnga niringskedjor — om-
kring tre och ett halvt steg — brukar fore-
komma i kustvatten. Intressanta ar bardva-
larna, som utgor slutsteget i en mAycket kort
ndringskedja. De livnar sig ndstan uteslutan-
de pa ett litet kraftdjur, krillen, som i sin tur
lever pa vixtplankton. Fran encelliga orga-
nismer till jordens storsta djur dr avstandet
alltsa bara tva steg.

Den i detta sammanhang viktiga konse-
kvensen av det forda resonemanget ir att det
vid sidan om fisken, den havsprodukt som
utnyttjas sdrklassigt mest, finns en mycket
stor livsmedelsreserv i viarldshaven — bade
viaxter och djur, Just eftersom fisken kom-
mer in pa ett sent stadium i ndringskedjorna
utgodr den blott en mycket liten brakdel av
havens samlade biomassa.

Hur mycket levande organismer som to-
talt finns i haven dr okédnt, men en del grova
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skattningar forekommer. Man har berdknat
att den drliga produktionen av vixtplankton
i virldshaven dr 130 miljarder ton (vatvikt).
Den fisk maianniskan arligen tar ur haven

(omkring 50 miljoner ton) representerar
alltsa mindre 4n en halv promille av havens
produktion av vaxtplankton.

Fisket — den hittills viktigaste anvind-
ningen av havens livsmedelstillgangar

Virldsfisket — en 6versikt?

Fiskefangsterna ur haven har Okat snabbt
anda fram till de senaste aren. Den hittills
storsta virldsfangsten togs 1970 och uppgick
till 69,3 milj. ton. Fangstviardet har berik-
nats till omkring 40 miljarder kronor. I
siffran 69,3 milj ton ingar s6tvattenfisk, som
emellertid inte utgér mer an drygt 10 pro-
cent. Aven musslor och kriftdjur — samman-
lagt omkring 8 procent — ingar, Den alldeles
overvigande delen av virldens arsfangst ut-
g6rs alltsd av den egentliga havsfisken., Efter
stindiga Okningar under en foljd av ar
intriffade 1969 att virldsfiskefangsten blev
2 procent ldgre dn foregiaende ar. Ett brott i
den uppatgaende trenden inregistrerades.

! Den foljande framstillningen ar baserad pa bl. a.
Georg Borgstrom, Revolution i virldsfisket, 1966,
och Jorgen Mgller Christensen, Haven som nérings-
kalla, 1968.
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Ger denna nedgang i virldsfisket en anty-
dan om att havens fiskbestdind borjar bli
alltfor hért anstringda, eller har nedgangen
andra orsaker? Utan att direkt svara pa
fragan kan sdgas att bedomningarna av hur
omfattande exploatering fiskbestanden tal,
utan att atervixten dventyras, varierar starkt.
De finns, som hidvdar att uttaget i framtiden
inte kan bli mer 4n 100 milj. ton per ar,
medan andra menar att ett uttag pa 500 milj.
ton nog kan vara riskfritt. Vid dessa bedom-
ningar har man forutsatt ett fiske som &r
inriktat mot nya fangstomraden och mot en
del dnnu ej exploaterade arter. Didremot
tycks man inte ha rdknat med nagon syste-
matisk odling eller artificiell stimulans av
tillvixten, I det senare fallet skulle uttaget
eventuellt kunna Okas ytterligare.

Eftersom en total storre varldsfangst dn
den nuvarande tycks vara mojlig, dr det
sannolikt att den nimnda nedgéngen i varlds-
fisket sammanhinger med en alltfor héard
beskattning av just de fiskbestdnd, som for
niarvarande exploateras. Saledes foreligger
det en internationell kris i sillfisket, Skilda
arter av sillfamiljen, som star for mer &n en
tredjedel av det totala viarldsfisket, har stor
reproduktionsférméga och snabb tillvixt.
Trots detta ar emellertid flera av virldens
viktigaste bestand hotade av, eller utsatta
fér, overfiskning, Detta giller Perus anchove-
ta, den nordatlantiska sillen och nordsj6-
sillen, Sillfiskekrisen berdr dven Sverige i
hogsta grad. Ser man i stéllet exploateringen
av havens livsmedelstillgdngar fran geografisk
synpunkt, s giller att fiskevattnen pa norra
halvklotet pa det hela taget blivit hardare
exploaterade dn fiskevattnen pa sodra halv-
klotet (med undantag fér Sydamerikas vist-
kust). Mycket héart exploaterat ar t. ex. norra
Stilla havet dir japanska, ryska och ameri-
kanska fiskare utsatt ett flertal fiskarter,
dven krabba, for mycket harda beskatt-
ningar. Potentialen for ett utokat varldsfiske
finns darfér huvudsakligen pa sddra halvklo-
tet och i tropiska och subtropiska vatten.

Aven om det rader skilda meningar om
vilken kvantitet fisk som kan tas ur haven &r
det mojligt att ange en del forhallanden som
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bestimmer denna kvantitet. En typ av mo-
dell for fiskens populationsdynamik beskrivs
pa s. 56 f. Har skall bara sigas att noggranna
studier av vad som bestimmer olika fisk-
bestands tillvixt dr av storsta betydelse for
att man skall kunna bedriva ett sa stort fiske
som mojligt utan att atervdxten spolieras.
Det dr ndr man tar ut for mycket fisk, med
pa sikt minskade fangster som fo6ljd, som
man talar om 6verfiskning.

Virldens idag storsta fiskenation dr Peru.
Fran att i slutet av 1940-talet knappast ha
haft nagot fiske alls, har landet genom en
explosionsartad utveckling kommit att inta
en klart markerad tdtposition. Hela denna
fantastiska utveckling — med sdkerhet den
snabbaste utvecklingen hos nagot fiske — ir
baserad pa en enda fiskart, anchovetan.
Denna ca decimeterlanga ansjovisart har pa
kort tid blivit den mest fiskade av alla
virldens fiskarter. Perus darliga anchoveta-
fangst 4r for narvarande mer 4n 12 milj. ton,
dvs. ndra 20 procent av det totala varldsfis-
ket.

Produktionen gar i sin helhet till fiskmjol
och fiskolja, som exporteras till en del av
virldens rika linder (USA, Europa, Japan)
for bl.a. svin- och fjaderfauppfédning. I
sparen av anchovetafisket har en lang rad
fiskmjolsindustrier, varv, sickfabriker, nit-
industrier, m.m., vuxit upp. Hela denna
foretagsamhet bédr i hogsta grad en interna-
tionell pragel. Amerikanska, europeiska och
japanska foretag dger t.ex. ett flertal fisk-
mjolsfabriker. Fiskebatarna diremot ar va-
sentligen i peruansk #go. Samtidigt som
batarna snabbt blivit allt fler har de genom-
gatt en teknisk utveckling. Till en borjan
byggdes de av inhemskt trd, direfter i storre
utstrickning av ek som importerades fran
USA, och dnnu senare har ocksda storre
stalbatar blivit allt vanligare. Detta har lett
till battre ekonomi i fisket och storre mojlig-
heter att folja stimmen langt ut till havs nir
sa erfordras. Batarna ar utrustade med den
materiel som &r karakteristisk for mycket av
det moderna fisket med inriktning pa mass-
fiske, nimligen snorpvad och kraftblock.

Anchovetafisket dr helt baserat pa den
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kalla Humboldtstrommen som frin omrédena

i soder kring Antarktis for med sig stora
mingder niringsrikt vatten. Detta vatten
viller upp till ytan nir de foérhirskande
sydostliga passadvindarna driver bort ytvatt-
net utanfér Sydamerikas vistkust. I de be-
grinsade omraden dir Humboldtstrdmmens
vatten nar ytan rader en valdsam plankton-
produktion, som utgdr grunden fér de enor-
ma anchovetabestanden. De korta nirings-
kedjorna bidrar till den rikliga fiskproduk-
tionen,

Periodvis dndrar Humboldtstrémmen n&-
got sitt lopp varfor de omridden dir ancho-
vetan upptrider ocksa flyttas. Ibland méste
dirfor fisket bedrivas flera hundra sjomil
utanfér kusten, vilket stiller speciella krav
pa batarna. Fiskeomradena kan ocksa flyttas
i nordsydlig riktning.

Det kan for 6vrigt ndmnas att en annan av
detta omrades vilkinda exportprodukter,
guanon, ocksa har den niringsrika Humboldt-
strommen som fOrutsittning. Den figel-
spillning, som guanon utgdrs av, kommer
fran skarvar och pelikaner som fiskar ancho-
vetan. Framfor allt exporterades guano un-
der s. k. guanoboomen i slutet av 18u0-talet,
dd man pa ett fatal decennier lyckades silja
bort néstan all da tillginglig guano.

Vad man naturligtvis fragar sig idag 4r om
den harda exploateringen av anchovetan
innebdr en liknande rovdrift. Hur linge
kommer det att vara mojligt att fiska i
nuvarande takt? Fragan ir svar att definitivt
besvara, dven om allt klarare tecken pa
overfiskning borjar upptrida. Samtidigt kan
emellertid sdgas att en del av de fluktua-
tioner i anchovetafisket som #gt rum under
senare ar helt enkelt har berott pi att de
omrdden dir fisken upptritt forflyttats ut
till havs, varigenom fisket forsvarats. Savil
fiskeindustrin som sjo6fageln har drabbats
svart av detta.

Efter Perus vildiga framgingar med
anchovetafisket har dven andra linder —
framfo6r allt Chile — naturligt nog forsokt
félja efter i samma spar. Stora investeringar i
batar, fiskmjolsfabriker, m. m. har gjorts i
Chile dir ett alltmer omfattande fiske vixer
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fram. Intressant dr emellertid att detta fiske
har en mindre ensidig inriktning pa anchove-
tan dn vad Perus fiske f, n, har.

Virldens andra och tredje fiskenationer,
Japan respektive Sovjetunionen, har en in-
riktning pad sitt fiske som klart skiljer sig fran
Perus visserligen oerhort omfattande men
samtidigt lokalt begrinsade och héirt speciali-
serade fiske. Bade det japanska och det ryska
fisket har genomgétt en explosionsartad ut-
veckling under efterkrigstiden. Vad som
karakteriserar de bdda lindernas fiske ir en
tekniskt avancerad och globalt utbredd stor-
drift som 4r inriktad mot ett mycket brett
sortiment av havens produkter. Denna sats-
ning pa langdistansfiske — en av huvudten-
denserna i det moderna fisket — har bl. a.
kommit att innebidra att de tidigare relativt
oexploaterade tropiska och subtropiska vatt-
nen blivit alltmer utnyttjade.

Japan var under mellankrigstiden virldens
ledande fiskenation, men under kriget upp-
horde fisket nidstan helt. Direfter har emel-
lertid fisket utvecklats pa nytt i en fantastisk
takt. Till en borjan exploaterade japanerna
sina gamla fiskeomrdden i Japanska havet
men rakade i svarigheter p. g. a. tvister med
grannldnderna. Man sokte sig da allt lingre
bort, till Okhotska sjén, Berings hav och
ovriga delar av norra Stilla havet. Men dven
dessa vatten visade sig efter hand otillrick-
liga for den krdvande japanska livsmedelsfor-
sorjningen. I en stort upplagd och nationellt
styrd plan riktade man sina anstringningar
mot dvriga delar av Stilla havet, och mot in
avlagsnare omraden. Idag finns det knappast
nagra fiskevatten i vérlden i vilka man inte
ser japanska batar. Parallellt med hela denna
utveckling har emellertid vattnen i Japans
omedelbara nidrhet spelat en icke obetydlig
roll, dven om bade Overfiskning och forore-
ningar efter hand skapar allt storre svarighe-
ter dar.

Till viss del har japanerna arbetat efter
den av ryssarna givna modellen med stora
moderfartyg — ofta ocksa innehallande kon-
servfabriker — med tillhdrande mindre
fangstfartyg. En viktig skillnad ir emellertid
att medan ryssarna nistan uteslutande arbe-
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Bild 1 och 2 Skal av marin kiselalg. Kiselalgerna, eller diatoméerna, dr liksom en del andra
mikroorganismer mycket betydelsefulla sedimentbildare i haven. Den mindre bilden visar algens
kiselskal sett rakt uppifrén i ett vanligt ljusmikroskop i 1 500 ggr forstoring. I den storre bilden ar
skalet sett fran sidan i svepelektronmikroskop i 3 600 ggr forstoring. Bilderna visar den ofta
eleganta formen och regelbundna skalstrukturen hos dessa alger. (Foto: Urve Miller, Sveriges
geologiska undersokning.)

e

Bild 3 Torskfiske i Bohuslin. Inrikining pd konsumtionsfisk och ett omsorgsfullt hanterande av
fangsten 4r for det svenska fisket typiska drag. (Foto: Tio Fotografer, Stockhdim.)



| Bi i i 6 i id industrifiske som detta

Bild 4 och 5 Sillfiske med ringnot och kraftblock utanfor Alesxfn_d i NOJ{gfe. Vi : et
toms hela fingsten ner i lastrummet och sillen 4r ofta i mycket dlig kondition vid landningen. (Foto: Tio
Fotografer, Stockholm.)




6 och 7 Det ryska dstersjofisket dr betydande. P4 den ena bilden ses en uppankrad fiskeflottilj
ende av ett fisktransport- och moderfartyg, tvd fangstfartyg typ KASPI och itta mindre tralare. P4
ndra bilden ses ett fingstfartyg typ KASPI. Fartyget, som ar byggt i Osttyskland 1970, ir speciellt
at pa skarpsillfiske med ljus och fiskpumpar. Fartygets lingd dr 66 m. (Foto: Férsvarsstaben.)

Borrplattformen SEDCO 135 har ett deplacement pa 3 527 ton, den erfordrar en bogserbat med
hk och den forankras med 9 ankare a 15 ton. Forliggningsutrymme finns for 52 man och
asten (borrdr) uppgar till 1 500 ton. M&jligt vattendjup ar 200 m och borrdjup 8 200 m. P4 bilden -
nyare version (SEDCO 135 K) som byggs i Texas for leverans till Nordsjon under senare delen av
(Bild: BP.)



Bild 9 Oljeborrplattformarna anvinds over hela
virlden och transporteras linga strickor. 1966
bogserades plattformen Ocean Traveler av tva
hollindska hogsjobogserare fran Louisiana i USA
till Stavanger i Norge. Den 5000 sjomil linga
strackan avverkades pa 52 dygn med en genom-
snittsfart av 4 knop.

- Bild 10 Stora mingder s. k. smutslager kan bildas

i dd nérsalter slipps ut i vattnet, t.ex. genom
5 kommunala utslapp. (Foto: Tio Fotografer, Stock-

. holm.)




Bild 11 Svanar som fallit offer for oljeddden.
Bilden tagen i Vaxholm i samband med Lon-
don—Harmony-olyckan 1969. (Foto: Pressens Bild,
Stockholm.)

ld 12 Sandsugning i havsomradena kan medf6ra risk for erosionsfenomen av skilda slag. Flygfotogra-
et som ar taget fran 3 300 m hojd forestiller norra delen av Skandr-Falsterbo-néset. Vid pilen har under
: senaste aren intensiv sugning av framfor allt glassand bedrivits. Prickarna utgdr spér efter sugroret, 3 a 4
eters fordjupning har intriffat dver ett omrdde med ca 400 m lingd och 100 a 150 m bredd. Den
arkerade punkten dr en baspunkt i det svenska baslinjendtet. Mdjligheten finns att baspunkten genom
osion fororsakad av sandsugningen foOrsvinner under vattenytan. Infér den méjligheten har de




Bild 13 och 14 Fiskeristyrelsen utfér omfattande oceanografiska mitningar i de svenska
havson:nrﬁdena. Den ena bilden visar arbete med en 10 liters vattenhimtare ombord pi
forskningsfartyget “Skagerak”. Vattenprover kan tas upp frin olika djup. Den andra bilden visar
analys av vattenprover i fartygets laboratorieutrymmen. (Foto: Stig R Carlberg.)

Bild 15 Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) utfor recipientundersdkningar
nir industrier kustlokaliseras. Kartliggning av temperaturforhillandena i vattenomrdden dar
kylvattenutslipp frin kraftverk sker eller planeras 4r en sidan uppgift. Skirplanet pa bilden drasi
en kabel efter ett fartyg pa onskat vattendjup. I kabeln finns temperaturregistrerande element

(termistorer) som ger temperaturen pd skilda djup mellan ytan och skirplanet. (Foto: Ulf
Karstrom.)




i

16 Vid sjdmitning utfores ligesbestimning med elektroniska eller optiska precisionsinstrument. For
erfaldiga sjdmitningskapaciteten anvinds smd motorbitar i samverkan med den kvalificerade
ingsenheten — s.k. parallellodning. Bilden visar sjomitningsfartyget “Johan Maénsson” med
rbatar vid utsjolodning.




Bild 17 Geologiska institutionen vid Stockholms universitet ar specialinriktad pé bl. a. maringeologi. Pa
bilden ses undersokningsfartyget Admete med en seismisk ljudsdndare vid sidan. (Foto: Tom Flodén.)

kningsfartyg ”Thetis’.



tat efter denna modell i sitt ldngdistansfiske,
sd har japanerna ocksd runt hela virlden
byggt upp ett stort antal fiskebaser med
tillhoérande fabriker, m. m. Ofta har detta
skett i direkt kompanjonskap med virdlan-
det. Det japanska fisket bedrivs visentligen
av stora privata fGretag, men ramarna for
dessa foretags verksamhet ges av den statliga
fiskeripolitiken. Genom den faststills fiske-
kvoter, godkdnns investeringar, osv. Pi si
sdtt samordnas fiskeanstriangningarna i enlig-
het med den uppgjorda nationella planen.

Karakteristiskt for det japanska utnytt-
jandet av havens ndringsmedel ir férmégan
och fantasin i tillvaratagandet och tillredan-
det av de mest skilda organismer. Inte bara
fisk av alla de slag utan ocksid alger och
maneter utnyttjas, for att nimna tva exem-
pel. Men trots denna bredd i verksamheten
ar det intressant att konstatera att en av
huvudtendenserna har varit inriktningen pa
oceanernas tonfisk. FOr japanerna utgér fisk,
som blivit en oumbirlig del av folkhushallet,
64 procent av animalieproteinkonsumtionen,

Den ryska efterkrigsutvecklingen inom
fisket kom iging nigot fore den japanska.
Denna ryska utveckling har medfort att
havsfisket fatt en allt stdrre betydelse i
jdmférelse med det traditionellt viktiga ryska
inlandsfisket. Vid sekelskiftet utgjorde t. ex.
havsfisket bara en brikdel av inlandsfisket. I
vdra dagar 4r situationen omvind med ett
havsfiske som 4r minst fem ginger si stort
som inlandsfisket.

Det ryska havsfisket som linge bedrivits i
bl. a. Ostersjén har successivt strickt sig till
allt avlagsnare omrdden. En tyngdpunkt lig-
ger vid de vistra delarna av den ryska
ishavskusten. I detta omréde dir kontinen-
talsockeln 4r mycket bred ligger en av
virldens storsta fiskehamnar, .Murmansk.
Dirifran har det ryska fisket expanderat i
olika riktningar, till Nordvistatlanten och
efter hand &ven till andra delar av Atlanten;
liksom fran norra Stilla havet till allt stérre
delar av virldens havsomriden iven pi den
andra sidan klotet,

Av speciellt intresse fér Sveriges del r det
stora ryska Ostersjofisket. 1969 uppgick det .
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till i det ndrmaste 280 000 ton, medan
Sverige inte tog ut mer 4n knappt 60 000
ton ur samma vatten. Till stor del utgjordes
de ryska fangsterna av skarpsill, eller vassbuk
som den ocksa kallas. Skarpsillen i Ostersjon
har svenskarna knappast dgnat nagot intresse
alls. Aven Polen och Tyska demokratiska
republiken fiskar i betydande utstrickning i
Ostersjon.

Skarpsillen dr utmirkt god att ita firsk,
Eftersom den 4r si liten — mindre dn
strdmmingen — tar emellertid tillagningen
léng tid. Som bekant férekommer skarpsillen
ocksa i burkinldggningar — t. ex, ansjovis och
sardiner. Aven som industrifisk ir skarpsillen
anvindbar, #ven om den anvindningen
ibland forsvaras av att det ocksi gir strém-
ming i skarpsillsstimmen. Féangsterna far
ddrigenom en ojimn storlekssammansittning
och kan bli svdra att hantera i fiskmj6lsfabri-
kerna.

Tabell 4.2 Fangster i Ostersjon i 1 000 ton.
(Uppgifter frin Tyska demokratiska republi-
ken har ej funnits att tillga.)

1968 1969
Sovjetunionen
Sill/stromming 124,6 119,0
Torsk 43,6 41,6
Skarpsill S5l 90,5
Totalt 253,3 279,3
Polen
Sill/stromming 41,1 37,1
Torsk 63,2 60,8
Skarpsill 14,7 17.3
Totalt 127,9 126,4
Sverige
Sill/stromming 5342 36,3
Torsk 18,5 16,7
Skarpsill 0,1 0,1
Totalt 84,6 58,9

Bakom den storartade utvecklingen av det
ryska fisket ligger, liksom i det japanska
fallet, omfattande forskning inom olika ve-
tenskaper med anknytning till havet, Ett
pionjirbetonat tekniskt utvecklingsarbete,
inriktat t.ex. pa metoder fér konservering
till havs eller pa fangstmetoder, har inte varit
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mindre betydelsefullt. Moderfartygen i de
ryska fiskeflottorna ir i realiteten stora och
hogeffektiva konservfabriker. Stora delar av
fangsterna fryses direkt och innan dddsstel-
het intriader hos fisken, vilket dr vidsentligt
for det goda slutresultatet. De fiskefartyg
som arbetar i anslutning till moderfartygen
har ocksi de en hogst ansenlig storlek, dven
om de ir mindre #n moderfartygen. Har
finns t. ex. stora moderna hicktralare.

Ytterligare nigra av virldens stora fiske-
nationer bor nimnas, Pa fjirde plats i fangst-
statistiken kommer Norge som rekordéret
1967 tog upp sammanlagt 3,1 milj. ton.
Flera ar dessférinnan hade de norska total-
fangsterna varit kraftigt stigande, och dir-
efter borjade de kraftigt avta. Orsaken till
uppgingen fére 1967 var inférandet av det
nya hogeffektiva fiskeredskapet ringnot med
hjilpmedlet kraftblock. Redskapen sattes in
forst pa sill och direfter pa makrill. Orsaken
till nedgingen efter 1967 var sillbrist till
foljd av overfiskning. Dessa forhallanden ar
av storsta intresse for Sveriges del eftersom
vara visentligaste fiskevatten dr desamma
som dem norrminnen utnyttjar. Under re-
kordaret 1967 tog norrménnen ur Nordsjon
och Skagerack 341 100 ton sill och 866 500
ton makrill. Norrminnen har betydande
fisken ocksd i Norska havet och i Barents
hav. P4 den senare platsen tas bl. a. stora
mingder av lodda, som ir en fiskart tillho-
rande laxfamiljen.

Forst pa femte plats i fiskeristatistiken
kommer USA, som emellertid gor stora
anstrangningar f6r att Oka sin utvinning av
livsmedel ur haven.

Det kinesiska fisket har hittills
nimnts, vilket beror pad svarigheter att fa
fram uppgifter och inte pé att detta fiske dr
betydelseldst. Enligt vissa bedémningar kan
det snarare vara si att Kina idag ir virldens
storsta fiskenation. Det forefaller i alla hén-
delser klart att en mycket betydande upp-
rustning och modernisering av det kinesiska
fisket genomférts under senare dr. Det &r
ocksa klart att det kinesiska fisket har en
mycket betydande omfattning — dven om vi
inte vet exakt hur stor den &r.

inte
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Viktig dr naturligtvis frigan om véarldsfis-
kets sammansittning med hiansyn till fiskar-
ter. Om man fran siffran for det totala
virldsfisket 1970 — dvs. 69,3 milj. ton —
drar bort dels s6tvattenfisket och dels krift-
djur, musslor, m. m., si finner man att fangs-
ten av egentlig fisk ur haven uppgick till
drygt 50 milj. ton. Bland havsfisken ir
sillfiskarna (sill, sardiner, ansjovis, anchoveta
m. fl.), som lever i ytliga vatten, i sdrklass
viktigast. Deras andel av varldsfisket var 1970
inte mindre #n 21 milj. ton. Den nist
viktigaste fiskgruppen dr torskfiskar (torsk,
kolja, kummel, m. fl.) som lever nira botten.
Fangstkvantiteten av dessa fiskar 1970 var
10 milj. ton, men deras antal ar avtagande.
Makrillfiskar, inklusive tonfisk, stod fér 4,7
milj. ton.

Den i virldshaven fingade fisken anvands
i allt storre utstrickning for djuruppfédning.
Omkring hilften av virldsfingsten omvand-
las idag till fiskmj6l i detta syfte. Denna
utveckling beklagas ofta av niringsfysiologer
och andra, Skilet 4r att en mycket stor andel
av fiskens proteininnehéll — kanske 90 pro-
cent dven om meningarna dr mycket delade
pa den punkten — fOrsvinner i samband med
omvandlingen till t. ex. svinkétt eller broiler.
Mekanismen #r densamma som alltid vid
Svergingen mellan tvé steg i en naringskedja.
Det ir klart att denna proteinforlust fram-
star som sléseri i den rddande globala fédo-
amneskrisen. Lingt bittre hade det varit om
fisken direkt konsumerades av ménniskor.
Bland Ovriga trender betriffande fiskens
omhindertagande kan nimnas att den andel
som konserveras pa burk ir relativt konstant,
medan den frysta fisken snabbt 6kar och nu
ligger pa omkring 12 procent.

Den bild av de stora fiskenationernas
fangster som givits i detta avsnitt har utgétt
fran fangsternas vikt. En ndgot annorlunda
bild av vilka nationer som &r betydelsefulla
skulle man antagligen f4 om man i stillet sag
till forsiljningsvirdet. Sverige skulle t.ex.
gynnas i en sidan jimforelse eftersom vi
fiskar foérhallandevis mycket konsumtions-
fisk (fisk som direkt anvinds som ménnisko-
féda) medan ménga andra lidnder fiskar
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foérhallandevis mera av den billigare industri-
fisken (vilken efter fiskmjolstillverkning an-
vinds for djuruppfédning).

Det svenska havsfisket

Det svenska fisket dr med sin arsfingst pa
omkring 300 000 ton blygsamt i ett inter-
nationellt perspektiv. Av virldens samlade
fiske utgér denna fangst ungefir en halv
procent. Fangstvirdet 1970 var 211 milj. kr,
vilket 4r mindre 4n 0,2 procent av den
svenska bruttonationalprodukten. Men dven
om det svenska fisket inte uppvisar ndgra
stora kvantitetssiffror, si 4r det i flera
avseenden kvalitetsinriktat. Sillfisket ar t. ex.
i stor utstrackning inriktat pa konsumtions-
fisk i stidllet for pa industrifisk. Och de
svenska fiskarnas metoder att hantera fisken
ombord idr av hog internationell klass. Detta
ar av stor betydelse for den forsilda slutpro-
duktens kvalitet.

Pid senare &r har emellertid denna kvali-
tetsinriktning blivit mindre markerad i och
med att andelen industrifisk i de svenska
fangsterna 6kat. (Se s. 69.)

Havsfisken dominerar kraftigt éver insjo-
fisken i de svenska fiskefingsterna. Inom
havsfisket dominerar vistkustfisket med om-
kring 80 procent av fingstmingden — och
den klart betydelsefullaste delen av vistkust-
fisket dr sillfisket. Eftersom sillen och strém-
mingen ocksa dr betydelsefulla for syd- och
ostkustfiskena, si idr det svenska fisket i
vasentlig utstrickning ett sillfiske. Tva tred-
jedelar av de fingster som svenska fiskare
landar utgdrs av sill. Det svenska fiskets
nuvarande kris dr ocksd i vidsentlig utstrick-
ning en del i den internationella sillfiske-
krisen,

Lat oss se lite mera:i detalj pa den svenska
sillfiskestatistiken. Under 1950-talet lag
fangsterna under en f6ljd av ar en bit under
100 000 ton om aret. Direfter bérjade
fangsterna stiga timligen kraftigt och 1964
noterades den stOrsta svenska sillfingsten
under detta arhundrade, 244 000 ton. Sedan
har fangsterna successivt sjunkit och 1969
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var fangstsiffran likvirdig med den som
gillde vid ingidngen av 1960-talet. I bérjan av
1970-talet har siffrorna sjunkit ytterligare.
En intressant parentes i detta sammanhang
ar att den storsta arsfingsten under den stora
sillfiskeperioden i slutet av 1800-talet dver-
steg 200 000 ton. Da gick sillen idnda in till
land och med landvadar och sittgarn fiskade
man alltsd upp nistan lika mycket som man
maximalt lyckats ta i vara dagar — med
modernt och effektivt fiske dver hela Nord-
sjon och Skagerack.

Vad dr det da som gor att man kan tala
om en kris fér det svenska fisket trots att
fangstsiffrorna dr ungefir desamma som de
varit under 1950-talet? Bortsett frdn en rad
problem som mera direkt har med fiskets
ekonomiska struktur att gora, sd har ocksé
fangstutvecklingen skapat svarigheter. Under
de gynnsamma éren i bOrjan och mitten av
1960-talet gjordes stora investeringar i btar
och annan utrustning. Dessa investeringar
skall nu goras rdntabla samtidigt som fisk-
mingden p.g.a. Overfiskning &r allvarligt
decimerad. Det problemet ir svirlést. Och
ndgon ljusning f6r framtiden kan man knap-
past heller se — &atminstone inte vad de
nirmaste dren betriffar, Aven den framtida
tillgadngen pa sill 4r allvarligt hotad.

Bakom sillens tillbakagidng i Skagerack,
Nordsjon och Nordostatlanten ligger till stor
del senare ars norska storfiske. Fram till
borjan av 1960-talet tog norrménnen knap-
past ndgon sill alls i Nordsjon och Skagerack,
men didremot desto mer i Nordostatlanten.
Detta ledde till Overfiskning dir, varfér
anstringningarna sedan riktades mot Nord-
sjion och Skagerack. I detta senare fiske
intrdffade en dramatisk férindring 1964 da
norrmédnnen inforde ringnoten och hévade
upp nistan 200 000 ton sill. 1965 fortsatte
den utvecklingen. Norge blev den stdrsta
sillfiskenationen i Nordsjon och tog in inte
mindre 4n drygt 600 000 ton. Men direfter
kom tillbakagéngen i snabb takt #ven for
Norges del. Sillen bdrjade uppenbarligen ta
slut. Den slutsatsen stéds dven av noggran-
nare analyser. Tecknen pa Overfiskning ir
tydliga. Bl.a. har man funnit att genom-
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Figur 4.2 For sillfisket och for den 1angsiktiga varden av fiskbestinden ar det av stor betydelse att kinna
sillens vandringsviigar. Figurerna visar vandringsvigar for norsk varsill 1950—1968. Figurerna a—b visar
vandringen frin évervintringsomradet dster om Island till lekomrddet vid norska kusten i januari—februari
och vandringen till niringsomrddet nordost om Island. Under 1963—1966 uppdelades sillen i tva bestamd
med bl. a. olika lekomriden, dvervintringsomrdden och niringsomraden (fig. c). 1967—1968 var sillen
forenad i ett bestind och vandrade enligt fig. d. (Efter Hans Ackefors, havsfiskelaboratoriet, 1970.)
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snittsaldern hos sillen i de upptagna fangster-
na sjunkit kraftigt.

En annan faktor bakom o&verfiskningen
kan vara det danska fisket efter ungsill for
fiskmjolstillverkning i syddstra Nordsjon.
Detta fiske &r direkt inriktat pa de upp-
vixande bestanden.

For att pa sikt fa balans i nordsjoomra-
dets silifiske ar kraftiga fiskerestriktioner
nédvindiga — det dr biologerna i Nordsjons
olika fiskenationer Overens om. Den totala
normalfangsten av sill i nordsjdomradet bor
kunna bli omkring 800 000 ton per ar, vilket
kan jamforas med fangstutvecklingen under
senare ar (se tabell 4.3).

Tabell 4.3 -Samtliga nationers sillfiske i

Nordsjon och Skagerack.

Ar Ton

1965 1425 000
1966 1 040 000

1967 975 000
1968 998 000
1969 660 000
1970 618 000

For att aterstilla balansen i fisket — och
alltsa mojliggéra normalfangster pa 800 000
ton — foreslog biologerna i ICES:s (se kapitel
9) arbetsgrupp 1969 att sillfangsterna under
en foljd av ar skulle begridnsas till 400 000
ton. De sillfiskeforbud som infordes 1971
och 1972 har emellertid en mycket mer
begrinsad effekt, varfér dnnu stringare re-
striktioner 4n 400 000 ton om 4&ret blir
noédvindiga i framtiden. P& basis av nya data
har arbetsgruppen inom ICES senare fGre-
slagit att man fran och med 1972 och tre ar
framat skulle fiska endast 300 000 ton sill
om aret, Mycket stringa restriktioner &r
alltsd nu en absolut nédvindighet. Utan en
internationell Overenskommelse om sidana
restriktioner kommer varken Sverige eller
andra lander att ha nigon framtid vird att
tala om i nordsjofisket.

Overfiskningen har lett till starkt minska-
de fangster for alla nationer som fiskar sill i
Nordsjon. Men dessutom har fisket blivit
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svarare genom att den nodvindiga arbetsin-
satsen for att fa upp en viss kvantitet fisk har
Okat drastiskt i takt med Overfiskningen.
Detta dr ocksé en del av forklaringen till den
forsimrade ekonomin i det svenska fisket.

Utvecklingen av sillfisket har av allt att
doma drabbat Sverige hardare 4n andra
sillfiskenationer som 4r beroende av Nord-
sjon. Skilet dar att Sverige traditionellt haft
en inriktning pa den storre konsumtions-
sillen. Och ett av symptomen pa Overfisk-
ning ir ju just att de yngre — och mindre —
argangarna av sillen far en storre representa-
tion i fangsterna. For det fiske som ér
inriktat pa industrifisk betyder detta inte
lika mycket.

Till den ogynnsamma bilden for Sveriges
del bidrar ocksd att vi nu blivit utestingda
fran omradena mellan 6 och 12 sjomil fran
norska kusten diar vi fiangade sill under
1960-talet.

Medan norrminnen under 1960-talet ut-
rustade flera hundra béatar med ringnot och
kraftblock, sa fortsatte de svenska fiskarna
hela tiden att fiska med det redskap som
man regelmissigt anvdnt sedan borjan av
1950-talet, parflyttralen. (Endast fyra
svenska batar har utrustats med ringnot.)
Efter hand som 6verfiskningen blev pataglig i
slutet av 1960-talet och sillen ej lidngre
upptrdadde i lika kompakta stim, forlorade
ringnoten sin Overldgsna effektivitet. Med
nuvarande struktur hos fiskbestanden ir i
sjdlva verket parflyttralen effektivare.

Aven andra svenska fisken in sillfisket har
konfronterats med stora problem under se-
nare ar. Raikfisket, som under borjan av
1960-talet var Sveriges nist storsta fiske med
hdnsyn till fingstens virde, rasade t.ex.
senare under decenniet ner till mindre 4n
hélften av tidigare omfattning. Orsakerna till
denna nedgang dr inte helt utredda, men
man tror att den kan ha haft ett samband
med dndrade temperaturférhallanden i de
djupare delarna av Skagerack. Dessutom kan
det ha varit friga om Overfiskning. I alla
hindelser har en viss aterhdmtning skett
under de allra senaste aren.

Den svenska internationella handeln med
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fisk uppvisar — om man ser till vikten — ett
exportoverskott. Om man daremot tar hin-
syn till fiskens virde rader ett importover-
skott. Dessa tendenser har dessutom for-
stdarkts under senare ar. Nagra aktuella siffror
ar foljande. Det viktmissiga exportover-
skottet som i slutet av 1950-talet var 5 000
ton hade 1968 stigit till 114 000 ton. Ut-
rikeshandelns vidrde hade i slutet av 1950-
talet ett importoéverskott pa 32 milj. kr, mot
155 milj. kr 1968. Den okade importen
giller frimst dyrare produkter som beredda
varor, skaldjur, m. m. Det forekommer ocksa
en ibland ganska langviga import till svensk
konservindustri. Den vidsentliga orsaken ar
behovet av kontinuerlig ravarutillférsel. Den
svenska fiskexporten giller billigare produk-
ter som sill och industrifisk, till stor del
direktlandningar i Danmark.

Vid sidan om det traditionella svenska
fisket bedriver numera dven Astra (egentli-
gen ett konsortium bestdende av ett dotter-
foretag till Astra och ett norskt rederi) ett
omfattande industrifiske i Atlanten utanfor
Nordvistafrika. Med hjilp av ett tiotal norska
ringnotsbatar tar man dar upp 150 000 ton
fisk om aret. Fisken behandlas pd en fisk-
mjolsfabrik som installerats i ett medfol-
jande fore detta valkokeri. Detta fiske &r
som synes av en betydande omfattning —
viktmassigt utgér det ungefdar hilften av det
totala svenska fisket i Gvrigt.

Annu si linge anvinds Astras fiskmjol
visentligen som djurfoder, men en mindre
del av det foradlas till s. k. fiskprotein-
koncentrat (FPC). FPC skiljer sig frin fisk-
mjolet genom att fettet &r borttaget —
produkten blir ddarigenom hallbar — och icke
onskviarda lukt- och smakimnen &4r ocksa
borttagna. FPC kan dirfor anvindas som
minniskofdda, t. ex. genom att man blandar
in det i soppor, brod, pastor, osv. En
brodskiva som &dr bakad av mjol med en
tillsats av 10 procent FPC far ett proteinvir-
de motsvarande en kottbit av brodskivans
storlek. FPC ger alltsd en mdojlighet att
utan proteinférluster utnyttja industrifisk
direkt som ménniskoféda. Astras utveckling
av FPC har skett i samarbete med Alfa-Laval.
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Astra sidger sig syfta till att alltmer till-
verka FPC f6r ménniskofoda i stidllet for
fiskmjol for djuruppfédning. Svarigheterna i
det sammanhanget ar patagliga, men i den
man man lyckas dr det av utomordentligt
stor betydelse (se s. 67). Astra forhandlar
med Chiles regering om anldggande av
FPC-fabriker diar. En ytterligare diskussion
av det svenska fisket, bl. a. frin ekonomiska
utgdngspunkter, foljer i detta kapitels for-
slagsdel.

Valfingst

De mest ohyggliga exemplen pa 6verexploa-
tering av havsdjur ger valfangeriets historia. I
tva omgangar med kort tidsmellanrum har
likartade utrotningsprocesser genomforts.
Den ena dgde rum under segelfartygens tid
pa 1700- och 1800-talen och kanske en bit
in pa 1900-talet. Den andra under tiden efter
andra varldskriget. Sammanlagt har detta lett
till det néstan totala utrotandet av fyra stora
valar: gronlandsvalen, nordkaparen, blavalen
och knolvalen. Dessa arters fortsatta existens
ar osdker dven om jakten helt skulle upp-
héra. De bada fOrsta arterna dr mojligen
redan helt utrotade.

Under den tid da fangstfartygen dnnu inte
blivit motoriserade och harpunkanonen inte
var uppfunnen var det endast vissa valarter
som lit sig jagas. Eftersom de egentliga
fangstbatarna var roddbatar fran vilka harpu-
nen kastades i valen, sa kunde man endast ge
sig pa valar som simmade relativt ldngsamt.
Ett annat krav var att valen skulle flyta i
dott tillstand. De valar som med hédnsyn till
dessa restriktioner kunde jagas var de stora
bardvalarna gronlandsval (pa norra halvklo-
tet) och nordkapare, samt dessutom den
mindre bardvalen graval och slutligen kaske-
lotten, som ér en tandval.

Gronlandsvalen och nordkaparen decime-
rades redan under denna valfangstepok si
kraftigt att det &r oklart om det finns nagra
exemplar kvar i vara dagar. Observationerna
ir mycket sillsynta. 1963 observerades t. ex.
i ndrheten av Novaja Zemlja nagot som
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mojligen var en nordkapare. Under 1960
dodades tre exemplar i antarktiska vatten.
Men idven om enstaka exemplar av dessa djur
aterstar ar det langt ifrn sdkert att dessa dr
tillrdckligt manga for att arten i langden skall
kunna Overleva.

Aven gravalen, som 4r mindre, decimera-
des kraftigt under denna tidigare valfangst-
epok, men har sedan till viss del dterhdmtat
sig. Kaskelotten slutligen blev aldrig hart
dtgangen under detta skede i valfingeriets
historia, men ir desto mera hotad i var tid.
Den andra stora utrotningen av valar har
visentligen genomférts under tiden efter
andra virldskriget. Harpunkanoner och mo-
tordrivna fangstfartyg hade da funnits sedan
linge, och en omfattande valfangst utveck-
lades framfor allt vid Antarktis. Den stora
krisen i denna fangst intrdffade i borjan och
mitten av 1960-talet. Fangsterna avtog
mycket snabbt i storlek, och de fingade
valarna blev allt mindre. Knolvalen (en bard-
val) utrotades nistan helt pa kort tid liksom
blavalen. Bida arternas existens ar nu i
uppenbar fara — &dven om jakten pd dem
skulle upphora helt.

Nir blavalen blev allt fataligare sattes
fangstanstringningarna i stillet in forst pa
sillvalen och direfter pa sejvalen. Aven dessa
bada arter — bardvalar liksom bldvalen — &r
nu hotade, dven om hotet inte dr omedel-
bart. Vad man nu framfor allt fangar for-
utom sillval och sejval ir ett antal mindre
bardvalar samt kaskelotten. Denna senare dr
i sjilva verket den betydelsefullaste enskilda
arten i valfingsten just nu. Framtidsutsik-
terna dr dirfor osikra dven for denna art. En
foljd av den bedrivna rovdriften dr att

valfangsten i Antarktis — tidigare av sir-
klassig betydelse — har upphort att dominera
fangsstatistiken.

Valfingsten har ett starkare behov én
kanske nigon annan jakt till havs av interna-
tionellt Overenskomna fangstkvoter. Vissa
o6verenskommelser har triffats — sa t. ex. ar
jakten pa bldval och kndlval forbjuden Gver
nistan hela virlden — men &verenskommel-
serna har varit ineffektiva. De kan ha varit
for begrinsade, kommit for sent, eller helt
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enkelt inte blivit efterlevda. Bade Sovjet-
unionen och Japan, som tillsammans star for
85 procent av virldens valfingst, har varit
obenigna att Aaligga sig nagra patagligare
restriktioner. Aven andra nationer deltar i
den hérda beskattningen.

Virldens totala valfingst uppgick vid
overgangen fran 1950- till 1960-talet — den
tid da jakten var mest omfattande och
mangdubbelt storre dn idag — till ungefir 2
milj. ton per ar. Valfingsten utgdr alltsa
blott en brikdel av virldsfisket.

Mojligheterna att 6ka utvinningen av
livsmedel ur haven

Fangst i naturliga ekosystem

Havens biologiska produktion 4r enorm —
men inda ir det bara en mycket liten del av
den producerade biomassan som Vi idag
utvinner for livsmedelsbruk. Kan haven i
detta avseende utnyttjas bittre? Atminstone
i teorin finns ett flertal mdjligheter som ar
vil viarda att diskutera. Beskattningen av nya
arter — och da avses inte bara fisk utan dven
mindre djur och vixter — samt fiske i nya,
hittills oexploaterade vatten kan eventuellt
ge goda resultat. Forbittrad fiskeriteknik —
bade nir det giller uppsékande och infang-
ande av fisken — dr en annan mojlighet. Att
‘med olika medel direkt paverka och styra
fiskproduktionen i havet eller i inhéignader,
dvs. fiskodling, dr ytterligare ett alternativ.
Med sikerhet kommer alla dessa metoder att
utnyttjas i framtiden, dven om det &r svart
att siga i vilken omfattning. I detta avsnitt
diskuteras mojligheterna att hirdare beskatta
naturliga ekosystem, och i det fdljande
avsnittet behandlas odling av marina orga-
nismer i s. k. akvakulturer.

En mojlighet att 6ka havens bidrag till
livsmedelsforsorjningen 4r att fiska intensi-
vare. Detta tycks emellertid, som vi tidigare
sett, inte kunna ge en fangst som dr mer &n
hogst nagra ginger storre 4n den nuvarande
virldsfangsten. For andra havsprodukter dn
fisk ar emellertid méjligheterna — atminsto-
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ne i teorin — mycket storre. Frigan ir om
dessa mojligheter pa ett ekonomiskt sitt kan
utnyttjas i praktiken.

Dessa stora mojligheter sammanhinger
med det redan patalade forhallandet att
fisken befinner sig i slutet eller mitten av de
néringskedjor som i andra #nden boérjar med
vixtplankton. Fisken utgor diarfér bara en
mycket liten brakdel av havens totala bio-
massa. Den helt dominerande kvantiteten
biomassa befinner sig vid niringskedjornas
borjan. Det dr den biomassan som eventuellt
skulle kunna utnyttjas.

Den visentliga svarigheten vid en sidan
exploatering dr att ju nirmare niringsked-
jornas borjan en viss kvantitet biomassa
befinner sig, desto mer finférdelad brukar
den ocksé vara. (Storre djur iter ju i allmin-
het mindre djur och vixter.) Och den mer
finférdelade och utspridda biomassan &r
fangstmassigt mycket svdrare att komma at.
Om man t.ex. ville skorda encelliga vixt-
plankton maste ju enorma vattenmassor silas
med finmaskiga redskap.

Ar det under sidana férhallanden bist for
ménniskan att sjalv fanga den finférdelade
biomassan, eller skall man i stillet lita de
storre fiskarna tillvarata sméiorganismerna
for att darefter finga dessa fiskar? I det
senare fallet far vi mycket arbete utfort
gratis, men forlorar i gengild stora mingder
biomassa. Hur det optimeringsproblemets
16sning ser ut beror i hog grad pid vilka
fangstmetoder f6r sméorganismer som kan
utvecklas. Men bortsett frdn dessa fingstme-
toder finns ocksé andra problem férknippa-
de med en exploatering av havets mindre
organismer vid néringspyramidens bas.
Eventuellt kan dessa sméorganismer inne-
hélla giftiga dmnen, eller i varje fall vara
tdmligen oaptitliga.

Detta plus de matsmiltningsbesvir som
en del av organismerna kan féranleda gor att
beredningstekniken blir av fundamental be-
tydelse. Uppenbara ekologiska risker ir dess-
utom férknippade med en systematisk be-
skattning av dessa smaorganismer. Ingreppet
kan ju — om det 4r déligt planerat — fa
mycket stora konsekvenser fér andra orga-
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nismer ndrmare pyramidens topp.

Det antagligen mest diskuterade exemplet
pa en icke konventionell djurart som borde
kunna exploateras ir den s. k. krillen i de
antarktiska vattnen. Krillen dr en liten lys-
rdka — ndgra cm ldng — som utgdr huvud-
féda at bardvalarna. Framfér allt har ryssar-
na intresserat sig for krillen. 1967 igadngsattes
arbeten pd det ryska unders6kningsfartyget
”Akademik Knipovich” fér att utréna moj-
ligheterna att tillvarata krillen. Fartyget ir
forsett med laboratorier och fabriksanligg-
ningar. Rapporterna fran projektet forefaller
hittills gynnsamma. Ett av problemen ir att
upptédcka krillen ndr den upptrider si kon-
centrerat att det dr 16nsamt att ta upp den.
Det sdgs emellertid vara mojligt att
nattetid direkt observera krillen p. g.a. det
ljus den ger ifran sig. Fingster pa upp till 7
ton i timmen har rapporterats. Andra pro-
blem giller beredningen — t.ex. att bli av
med skalen och fa krillen att hélla sig under
de langa transporterna. Omvandling av kottet
till mjol och pastor — enligt uppgift vil-
smakande — har forsokts. Arsfangster pa 100
milj. ton krill vid Antarktis dr enligt vissa
berdkningar mojliga — s man forstar att det
satsas pa utvecklingen av detta fiske. En
sddan fangst skulle ju vara storre 4n det
nuvarande samlade virldsfisket.

Vare sig man intresserar sig for fisk eller
andra vattendjur dr det visentligt att beskatt-
ningen ej blir sa hard att dtervixten drabbas,
Vi har tidigare sett att det rdder skilda
meningar om den exakta storleken av den
méingd fisk man kan ta ur haven med
bibehallen Aatervixt. Men iven om dessa
bedémningar varierar dr det litt att ange en
del forhéallanden som bestimmer kvantite-
ten.

Vi tar som exempel en viss fiskpopula-
tion, dvs. en bestimd fiskart inom ett
avgrinsat geografiskt omrdde. Om f6delse-
talet Overskrider dodstalet si okar popula-
tionens storlek. Nir populationen okar kan
det emellertid handa att d6dstalet nirmar sig
fédelsetalet. Om detta sker dirhin att de
bada talen blir lika stora nar populationen en
maximal storlek, som ej dverskrides.
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Om populationen ej har denna maximala
storlek finns alltsa en viss skillnad mellan det
storre fodelsetalet och det mindre dodstalet.
Om man fiskar en kvantitet motsvarande
denna skillnad forblir populationens storlek
konstant. Ett jamviktstillstdnd intrider. Mot
varje vdrde pa populationens storlek svarar
alltsa en viss fingstkvantitet som man kan ta
ut, utan att dndra populationens storlek.
Denna kvantitet betecknas den uttagbara
maingden.

Vid maximal storlek hos fiskpopulationen
dr alltsd, inom ramen for de antaganden som
hir gjorts, denna uttagbara mingd noll.
Minskas populationen néagot si Okar den
uttagbara mingden. A andra sidan ir det
klart att fér en mycket liten population
maste ocksa den uttagbara mingden bli
mycket liten. Det finns alltsd ett mellanlig-
gande virde péa fiskpopulationen, kanske
ndgonstans mellan 1/3 och 2/3 av maximi-
virdet, vid vilket den uttagbara mingden har
ett maximivirde. Detta virde anger den
maximala arliga fangsten med bibehallen
biologisk jiamvikt. Tar man ut mera si
minskar populationen — efter hand allt
snabbare — eftersom den uttagbara mingden
minskar med minskande population. Detta
ar mekanismen bakom 6verfiskning.

Det finns mycket att tilligga om denna
modell, som ir en grov forenkling dven om
den ocksd innehaller en visentlig del av
sanningen for vissa fiskpopulationer. I verk-
ligheten dr det ett mycket stort antal fakto-
rer som i ett komplicerat samspel bestimmer
storleken av en population. Mycket viktiga
ir t. ex. betingelserna for dggens och larver-
nas fortlevnad och utveckling. Viktigt &r
ocksa att en fiskpopulation kan drabbas
indirekt genom att man fingar dess naturliga
féda. Den starkt expanderande fingsten av
kungsfisk i Atlanten kan komma att drabba
torskfisket, eftersom den fullvuxna torsken
ofta idter kungsfisk. Att tobisen alltmer
utnyttjas som industrifisk kan pa samma sitt
drabba torsken och makrillen som livnir sig
bl. a. pa tobis.

Det dr naturligtvis visentligt att si nog-
grant som mojligt forsoka bestamma den
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maximala uttagbara mingden f6r en fisk-
population. Emellertid kan marginalkostna-
derna for fiskeanstringningarna vara sidana
att det fran ekonomisk synpunkt 4r gynn-
sammare att ta ut mindre 4n den maximala
uttagbara mingden. Om 6verfiskning intrif-
far sd blir resultatet inte bara att fiskpopula-
tionerna efter hand minskar utan ocksa,
vilket dr viktigt, att de n6dvindiga insatserna
i kapital och arbete for att fi ut en given
miangd fisk snabbt 6kar.

Mbjliga korrigeringar mot 6verfiskning ir
t. ex. mindre insatser av fisketonnage, eller
utnyttjande av lampliga redskap med t. ex.
storre maskstorlek, I det senare fallet kan
man undgd att finga de uppvixande och
mindre fiskarna i ett bestind. I vissa fall
finns det mycket stora ekonomiska vinster
att gora pa detta slags ingripanden mot
overfiskning, Restriktionerna maste emeller-
tid samordnas internationellt, vilket i viss
omfattning skett men i andra fall stétt pa
odverkomliga svarigheter, Ett annat problem
vid reglering av fangsterna #r att igarna av
det kapital som ligger bundet i fiskeflottorna
och annan utrustning naturligt nog soker
gora detta rintabelt.

Men samtidigt som vissa bestidnd drabbats
av Overfiskning finns det sikert ocksi be-
stdnd som fram till nu 4r oexploaterade, Att
vissa bestand upptickts — eller d4tminstone
borjat bli utnyttjade — férst under senare ar
illustreras ju viltaligt av t.ex. anchovetan,
eller av skarpsillen i Ostersjon for att ta ett
oss néraliggande exempel. Japaner och ryssar
har ocksa under efterkrigstiden systematiskt
och framgangsrikt skt efter nya fiskbestand
Over hela jordklotet. P4 goda grunder kan
man anta att det finns ytterligare bestand
som pd samma sitt fortfarande vintar pj att
bli exploaterade. Engelsminnen har t.ex.
intresserat sig for kummel utanfér Sydafri-
kas véstkust, det finns stora mingder ansjo-
vis utanfoér Kalifornien, kungsfisk i Alaska-
bukten, tonfisk i Atlanten, och diverse bot-
tenfiskar i Berings hav, f6r att nimna négra
exempel. Annu viktigare ir sikerligen de
stora fiskmangder, bade torsk- och sillarter,
som finns pa den breda kontinentalsockeln
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utanfor Argentinas kust. Mojligen ér detta
jordens pi sikt rikaste fiskevatten. Aven i
flera andra fall ligger nya fiskemojligheter i
nira anslutning till de proteinfattiga u-lin-
derna. Indiska oceanen ir mycket ofullstin-
digt exploaterad. I vattnen utanfér Syd-
arabien finns t.ex. stora tillgdngar av ton-
fisk, rikor, hummer och sardiner. Ett pro-
blem ir emellertid svarigheten for u-linderna
sjilva att utnyttja dessa tillgdngar da de inte
behirskar den nddvindiga tekniken och inte
kan gora de nodvindiga investeringarna.
Fo6ljden har ménga ginger blivit att de rikare
linderna fiskar for eget behov vid de fattiga
lindernas kuster.

Vid exploateringen av alla dessa fiskbe-
stand dr det av grundliggande betydelse att
forstda fiskens populationsdynamik for att
bestimma hur stora fingster som maximalt
kan tas ut utan risk for Overfiskning. Ett
fiske som skall vara effektivt i det avseendet
kriaver grundliggande kvalitativa och kvanti-
tativa studier av havens ekosystem, samt en
utforlig och kontinuerlig fiskeristatistik. Det
kan i det sammanhanget f. 6. ndmnas att en
allvarlig brist i det svenska fisket dr att nagon
indamélsenlig fingststatistik knappast fore-
kommer.

Vid sidan om dessa grundlidggande popu-
lationsdynamiska fragor spelar dven fiskeri-
tekniken en stor roll for virldsfiskets fram-
tida utveckling. Nir man.védl bestdmt hur
stor féngst som kan tas ut pa ett visst stille
ir det ju angeldget att gora detta sa effektivt
som mojligt — dvs. med minsta mojliga insats
av kapital och fiskemanskap. En forbattrad
fiskeriteknik ger ocksd bittre arbetsforhal-
landen for fiskarna. Dessutom &r en utveck-
ling av fingsttekniken fér havens smaorganis-
mer, av skidl som tidigare redovisats, av
storsta intresse.

Fiskeritekniken utvecklas efter manga lin-
jer och utvecklingen giller savil sjdlva fangst-
metoderna som olika metoder att séka upp
fisken. Av avgorande betydelse har ocksa
fartygsutvecklingen och framtagandet av nya
konserveringsmetoder som i stor skala kan
anvindas till havs varit,

En av de visentligaste hindelserna pa
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redskapssidan under senare dar har varit ut-
vecklingen av ringnoten. Denna kan beskri-
vas som en jittelik snérpvad med en lingd pa
600 meter och ett djup pa 150—200 meter.
Noten sitts ut runt ett observerat stim och
dras direfter samman i botten samtidigt som
den halas in med hjilp av hydrauliska block
— ocksd det en utveckling mot ett effektivt
fiske. For att ta ombord fingsten fran noten
finns flera mdojligheter, t. ex. att pumpa upp
fisken med slangar som sticks ner i vattnet.

Ringnoten anvinds for fangst av pelagisk
fisk, dvs. stimfisk som ror sig fritt i vatten-
massan. Ett annat effektivt redskap for
pelagisk fisk dr flyttralen, som forbattrats
avseviart under senare ar. Parflyttralen dras
mellan tva batar som genom att anpassa
hastigheten och avstandet mellan sig kan
reglera tralens djup. I vissa ssammanhang har
det emellertid varit en nackdel att flyttra-
larna varit beroende av tvd batar. Mycket
arbete har dirfér lagts ner pa konstruktion
av enbétsflyttrilar, och en del typer har natt
en mera allmidn uppskattning utomlands.
Aven Sverige har bidragit med flera kon-
struktioner av enbétsflyttrilar for mindre
batar. En svarighet med alla flyttralar har
varit att veta att de verkligen ror sig pa
6nskat djup. Det problemet har man emeller-
tid lyckats losa med hjdlp av den s. k.
nitsonden, vilken ir ett specialiserat ekolod
som visar redskapets djup under vattenytan
och' 6ver bottnen. Nitsonden ger ocksa
upplysningar om trilens Oppning i vertikal-
led och visar t.o;m, hur fisken gar in i
tralen, Flyttralarna har nu blivit allmédnna,

Aven bottentrdlningens teknik har ut-
vecklats under senare ar, bl. a. sé att tralning
pa stérre djup mojliggjorts. I vissa fall kan
man nu arbeta pé dnda ner till 1 000 meters
djup. For att minska trilens friktion mot
bottnen anvinds rullar eller hjul, s. k. bob-
bins.

Det finns alltsd idag moderna och effek-
tiva fiskeredskap for fiske i vattenvolymens
alla djup, fran ytvattnet till bottenvattnet.
Denna utveckling mot bittre fiskeredskap
har ocksd i hoég grad underldttats av de
syntetiska fibrerna, som revolutionerat nat-
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Komb. enbatsflyttrdl och bottentral

Trilen drages av en eller tvd batar.
Vid dragning med tvd batar skall det
vara tyngder i stéllet for tralbord och

Tralbord med faste pd bordets utsida (4 st langor)
Tralbordet kan ej forlora sin skarande verkan.
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Figur 4.3 Kombinerad bottentrdl och enbatsflyttral av svensk konstruktion.

tillverkningen. Man fér lattare, starkare och i
vattnet mindre synliga nét, som fangar battre
och kan hanteras maskinellt. Underhéllet ir
minimalt.

Utvecklingen av fartygen har gatt paral-
lellt med utvecklingen av fangstredskapen.
Exempel dr de moderna hicktralarna med en
mycket stor trdl, som hanteras fran fartygets
akter, i stillet for fran dess sida, och
maskinellt med en tralvinda. Resultatet har
blivit storre tralar och mindre tungt arbete.
Till det yttre kan en sddan tralare likna ett
valkokeri med det jittelika infGrselhalet i
aktern. Men genom halet birgas i detta fall
trilen. Till fartygsutvecklingen maste natur-
ligtvis ocksa ridknas tillkomsten av langdi-
stansfiskets moderfartyg med konservfabri-
ker ombord.

Men det dr inte bara metoderna att ta upp
fisken ur vattnet som genomgatt en snabb
utveckling under efterkrigstiden. An viktiga-
re 4r utvecklingen av metoderna att sdka
fisk, framfor allt de akustiska metoderna.
Ekolodet som hjdlpmedel att registrera fisk-
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stim rakt under fiskefartyget har blivit stan-
dardutrustning. Ekolodet avsldjar inte bara
om det finns fisk eller inte, utan man kan i
vissa fall ockséd utldsa arten pa ekogrammet.
Detsamma giller det instrument som kallas
sonar.

Sonarn kan beskrivas som ett ekolod med
en i det niarmaste horisontell sokriktning.
Frin en svidngare under fartyget skickas
ljudvigor ut i vattnet frdn batens sidor.
Dirigenom blir ett nigot eller nagra kilo-
meter brett omrade avsokt ndr baten ror sig
fram genom vattnet. Instrumentet &r uppen-
barligen ett utomordentligt effektivt hjalp-
medel i jakten pa pelagisk fisk Over storre
djup. Det #dr ocksd arbetsbesparande efter-
som man inte tvingas sitta ut stora fiskered-
skap pa vinst och forlust. Sonarn har varit
standard under flera ar pa t.ex. norska
batar, Diremot forekommer den &4nnu sa
linge inte allmint pa svenska batar,

Aven flyg har borjat anvindas i sGkandet
efter fisk. De ryska langdistansflottorna har
t.ex. ibland med sig helikoptrar fran vilka
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vattenmassan genomsoks. FOr att en sidan
optisk genomsOkning skall vara framgangsrik
krdvs klart vatten och ibland ocksa gynnsam-
ma bottenforhéllanden for kontrastens skull.
Aven vid valfangst anvinds helikopter for att
soka valen. I det peruanska anchovetafisket
utnyttjas helikoptrar. Flygspaningen efter
fisk utnyttjar alltsa ofta det vanliga dagslju-
set, men experiment med anvidndning av
laserljus pagar ocksa.

I framtiden dr det inte heller omdjligt att
den moderna fjarranalystekniken (remote
sensing) sidtts in i fiskletandet. Mojligen
kan fiskolja fran vissa fiskarter ibland upp-
trada i vattenytan, t. ex. om fisken simmar
ndra ytan. Annu patagligare effekter kan
kanske upptrida om t. ex. tonfisk iter olje-
haltiga sardiner. Om man kan bestimma
fiskoljeangornas absorptionsspektra kan man
kanske ocksd registrera fiskolja pa vatten-
ytan — och ddrmed fisk i vattnet — fran ett
flygplan eller en satellit med spektrometerut-
rustning.

Vid sidan om dessa direkta metoder finns
ocksa indirekta metoder att soka fisk. Man
kan t. ex. faststélla temperatur eller salthalt i
vattnet, for att darifran dra slutsatser an-
gaende fiskforekomsten eller Over huvud
beddma mdjligheten att vissa arter kan vistas
i vattnet. En regelmaéssigt bedriven hydro-
grafisk observationstjinst dr naturligtvis av
stor betydelse i detta sammanhang. Man kan
kanske ocksa — for att fortsitta med de
indirekta metoderna — se djur som é&r litta
att upptidcka och som brukar férekomma
tillsammans med den fisk man s6ker. Vilbe-
kant 4r ju t.ex. att sjofagel ofta upptriader
pa samma stille som makrillstim, helt enkelt
darfor att makrillen och faglarna dter samma
smésill. Givetvis kan indirekta sokmetoder
pa olika sitt kombineras med direkta meto-
der.

Bland fangstmetoder under utveckling
bor ocksa ljusfiske, elektriskt fiske och
akustiskt fiske ndmnas. Ljusfisket 4r en
urgammal fiskmetod som genomgéir en mo-
dern utveckling. Ryssarna har t. ex. kombi-
nerat ljusfiske med pumpfiske. Med hjilp av
en sugpump, som stickes ner i vattnet, suger

60

man in all den fisk som samlat sig kring en
ljuskédlla under vattnet (eller strax ovanfor
vattenytan). Pa detta sdtt bedrivs ett mycket
omfattande ansjovisfiske i Kaspiska havet.
Aven ryskt skarpsillsfiske i Ostersjon bedrivs
med ljus och pump. Vid det svenska skarp-
sillsfisket pa védstkusten anvénds ljus i kombi-
nation med snorpvad.

Elektriskt fiske forekommer i flera for-
mer. Anodfiske utnyttjar det forhallandet
att fisk, som utsitts for ett elektriskt filt,
tenderar att simma mot anoden (den positiva
polen). Detta leder alltsa till en koncentra-
tion av fisken. Men strommen kan ocksa
anviandas for att genom chockverkan doda
fisken. Detta kan ske i kombination med
anodfiske — men ocksa i andra sammanhang
genom att man helt enkelt sticker ner
elektroder i fiskstim for att genom en kraftig
elektrisk impuls massdéda fisken. Ostersjon
kan tack vare sitt brickta vatten eventuellt
vara lampad for elektrofiske.

Tralfiske kan ocksd utnyttja elektricitet.
Vid tralning av en i Mexikanska bukten
forekommande ridkart stoter man t.ex. pa
problemet att rdkan ligger nergriavd i botten-
dyn under dagtid for att komma fram forst
pa kvillen. Diarfér kan man inte med fram-
gang trala under hela dygnet. Amerikanska
forskare har emellertid utvecklat en metod
enligt vilken trdlen, ndr den dras fram Over
havsbotten, foregas av stromforande elektro-
der som skrimmer upp riakorna. Pa sa sitt
kan de kammas in av tralen dven under
dagtid. Experiment med denna metod har
utforts i Mexikanska bukten, dven om detta
dannu inte lett till nagon kommersiell tillimp-
ning.

Vid tonfiske forekommer att man skickar
en elektrisk impuls genom linan och darmed
dodar fisken ndr den nappat pd kroken.
Fiskens lidande forkortas och den blir littare
att dra upp. P4 samma sitt kan man skicka
en impuls genom harpunlinan vid valfangst.

Liksom fisken kan lockas av ljussignaler
och elektriska signaler, kan den ocksé paver-
kas av akustiska signaler. Ryssarna har t. ex.
simulerat ljudet av dtande fisk for att locka
fisk av samma art till en lamplig fangstplats.
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Men liksom fisken kan lockas kan den
naturligtvis ocksa skrdimmas i onskade rikt-
ningar. F6rsok har t. ex. gjorts att skrimma
sill till 6nskad plats genom att simulera
ljudet av en flock jagande tonfisk.

Det finns ytterligare metoder 4n de hir
berdrda att styra fiskens beteende. Man kan
t.ex. spdrra av vatten med bubbelridaer,
eller elektriska ridder, som fisken inte gidrna
tar sig igenom. Alla de beskrivna metoderna
att paverka fisken kan ocksd anvidndas i
kombination med mer traditionella fiskeme-
toder. Man kan t. ex. med hjilp av elektriska
impulser eller ljusblixtar hindra fisk att
simma ut ur underdelen av en ringnot innan
den édr tilldragen.

Det grundldggande for alla hiar beskrivna
metoder 4ar att man soker styra fiskens
beteende genom att med olika medel paver-
ka dess sinnen. Vidare forskning kring fiskars
sinnesfysiologi leder till forbattring av dessa
metoder. Det finns inom detta omrade
manga grundliggande problem som 4nnu
icke dr losta. Trots att man vet att fisk dras
till ljus, sa vet man t.ex. inte vad detta
egentligen beror pa.

Fiskodling m. m.

Pa landytan var det linge sedan minniskan
overgick fran att enbart jaga villebrad till att
ocksa halla husdjur for sin livsmedelsforsérj-
ning. Nér det giller marina organismer har
svarigheterna att bedriva en planerad odling
varit mycket stérre. Annu i vara dagar spelar
jakten — dvs. det vanliga fisket — en ojam-
forligt mycket stérre roll 4n den av méinni-
skan odlade fisken. Vissa former av odling
har emellertid forekommit under lang tid. I
Japan fanns lagstiftning betriffande ostron-
odlingens former for redan ett par tusen ar
sedan., Likasa forekom ostronodling i de
grekiska och romerska kulturerna. I bade
Asien och Europa finns en gammal tradition
att odla karp i sotvattendammar. Pa Java har
saltvattenfisken Chanos chanos (eng. milk-
fish), som &r vixtitare, drivits upp i dammar
sedan 1400-talet. Over huvud har fiskod-
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lingstraditionen varit — och dr — starkast i
Asien, vilket till en del sammanhidnger med
naturliga férutsattningar.

Virldens nuvarande arsproduktion av od-
lade vattenorganismer uppskattas till 4 milj.
ton vilket kan jimféras med det samlade
varldsfisket pa drygt 60 milj. ton. Tre
fjardedelar av dessa odlade djur adr fisk
medan resten dr ostron och musslor. De
stora odlarnationerna ir Kina med 1,3 milj.
ton per ar, samt Indien och Japan med
vardera omkring 0,5 milj. ton. I den japanska
siffran ingar dven alger, I Ovrigt dr det bara
Sovjetunionen, Thailand och Indonesien som
producerar mer d4n 100 000 ton om aret. Hos
Kina och Indien giller odlingen framfér allt
sOtvattenfisk — den stora odlaren av havsor-
ganismer ar Japan.

Den japanska utvecklingen har under se-
nare ar varit snabb. 1955 odlades och skor-
dades i grunda havsvatten 154 000 ton ma-
rina produkter (ostron, fisk, alger m. m.).
Detta utgjorde da 3,1 procent av Japans
totala skordar av marina produkter, hogsjo-
fisket inraknat. 1963 hade den siffran, trots
en allmin stark expansion av fisket, dkat till
5,8 procent. I absoluta siffror innebar detta
en Okning till 389 000 ton. Havsodlingen
hade alltsa under perioden blivit omkring 2,5
ganger mer omfattande. Aven senare har
utvecklingen varit snabb, dven om den inte
varit snabbare dn den allminna utvecklingen
av havsfisket. 1968 skordades 522 000 ton
odlade havsprodukter, och dessa utgjorde da
fortfarande 5,8 procent av det totala havs-
fisket. Eftersom odlingen ar inriktad pa
forhallandevis virdefulla arter dr emellertid
dess viardemaissiga andel storre, eller omkring
13 procent. Odlingen i sOtvatten dr mindre
betydande och nar for det mesta inte upp till
en tiondel av havsvattenodlingen.

Men vid sidan om de nimnda exemplen
férekommer havsodling pd manga andra hall
i virlden. Primitivare former av fiskodling —
t. ex. sadana dir man helt enkelt stinger av
laguner i vilka fisken péa egen hand vandrat in
— forekommer i ett flertal tropiska och
subtropiska ldnder. Mera vetenskapligt un-
derbyggda forsok att odla fisk och skaldjur
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har pa senare tid ocksa startats i bl. a. USA,
Storbritannien,  Frankrike, Nederlinderna,
Italien, Norge, Danmark och Sverige.

Fiskodlingen kan nd en 4nnu mycket
storre omfattning i framtiden. FAO har
t. ex. berdknat att 550 000 kvadratkilometer
i sdédra och Ostra Asien skulle kunna avsittas
for fiskodling, utéver den yta som redan
anviands for andamalet.

Det kan synas egendomligt att 6vergidngen
fran jakt till kontrollerad odling genomférts
sa mycket fullstindigare f6r landdjur 4n for
havens djur. Fran vissa synpunkter kan man
tycka att odling borde 16na sig bittre pa den
marina sidan. Dels ar ju fisk i sitt naturliga
tillstand ofta mycket utspridd och svar att
observera, vilket forsvarar infaingandet. Dels
har fisken, genom att varje hona hos ménga
arter kan ldgga hundratusentals dgg per ar, en
mycket stor fortplantningspotential. I den
harda naturliga miljon dr det fa av dessa igg,
eller de klackta ynglen, som Gverlever. Man
borde, tycker man, kunna fi4 hogre overle-
vandefrekvens under kontrollerade betingel-
ser. Till dessa tinkbara fordelar kommer sa
mojligheten att i samband med odling foriad-
la fisken.

Problemen dr emellertid ocksd stora och
sammanhidngande med arternas limplighet
for odling. En visentlig friga vid varje
fiskodling 4r foderkostnaderna. Fisk #r ofta
kdnsligare med hidnsyn till fodans art #n
t. ex. fjaderfa och svin. Om man har en
kottatare skall fodret innehélla tillrickligt
med djurprotein. Dessutom skall det ha ritt
konsistens, osv. Fiskfodret skall si mycket
som mojligt likna den foda fisken #ter under
naturliga betingelser. Anskaffandet av sidan
foda dr dyrt. I enlighet med de resonemang
som forts tidigare i detta kapitel inser man
att det gar at ett mycket stort antal kilo féda
for att framstélla ett kilo fardig fisk., Efter-
som fédan i det naturliga tillstindet ocksa 4r
mycket finférdelad dr den svir att samla in
pa ett ekonomiskt sdtt. Utvdgar ur detta
dilemma kan finnas i de fall dd f6dan ocksa
gar att odla eller kan tillverkas med industri-
fisk som utgingsmaterial, och di den odlade
fisken &r en efterfrigad och dyrbar produkt.
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En annan svarighet ar att fisk ofta ir
mycket kidnslig for parasiter och sjukdomar.
Forskning kring dessa sjukdomar och deras
bekdmpande dr darfor nédvindig i samband
med fiskodling.

For att forddling av den odlade fisken
skall vara mojlig krdvs att fisken halls i
fangenskap under hela sin livscykel, och fran
generation till generation. Dessviarre dr det
ofta svart att fa havsfisk att foroka sig i
fangenskap. En i detta sammanhang mycket
viktig framging 4r att japanerna nyligen
lyckats fa al i fangenskap att ligga befrukt-
ningsbara igg. Alen har bedomts som spe-
ciellt svar i detta avseende. Den japanska
bedriften giller dock icke den atlantiska alen
utan ett annat slikte. I den man man lyckas
hélla fisken fangen under hela livscykeln
stoter man ocksd pa problemet att anpassa
fiskens foda, samt dessutom vattnets salt-
halt, temperatur m. m., till vad fisken kriver
under sina skilda utvecklingsstadier. Detta
kriver helt naturligt omfattande fiskeribiolo-
giska kunskaper.

Eftersom det dr svart att halla fisken
fangen under hela dess livscykel forekommer
det méanga former av fiskodling dir minni-
skan bara griper in under en viss period av
fiskens liv. I vissa fall fangar man klickta
yngel i naturen for att darefter driva upp
dessa yngel till fardig fisk i inhdgnader. I
andra fall klicker man i stidllet dggen och
driver upp ynglen i odling for att darefter
slippa ut den unga fisken i naturliga fiskevat-
ten. Vad som kan ge lonsamhet varierar
naturligtvis fran art till art, beroende pa dess
levnadssdtt. Det giller att identifiera och
vidga de forekommande flaskhalsarna — ba-
de i den naturliga produktionen av marina
organismer och i det traditionellt bedrivna
fisket. Av det sagda framgar ocksa att det
knappast gar nagon skarp grins mellan fisk-
odling a ena sidan och fiskevardande atgir-
der a den andra.

Av alla havets djur torde ostron vara
lattast att odla. Ett ostron producerar mer
dn 100 milj. romkorn vid ett enskilt romligg-
ningstillfalle. Dessa utvecklas till sma larver,
vilka efter nagon tid sdtter sig fast pid en
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tillgdnglig ren yta for att ddr utvecklas till
ostron. Ostronodlaren tillhandahéller en
limplig yta pa vilken odlingen byggs upp.
Ytan kan vara stor och sammanhidngande
och tillverkad av t.ex, keramiskt material.
Traditionellt ser ostronodlingar ut pa det
viset.

Men ytorna kan ocksd utgdras av storre
snickskal som #r fistade i rader pa lodritt
hingande snoren. Denna teknik — en avse-
vird forbittring — har introducerats av
japanerna pa senare ar. Fordelarna dr att
ostronens smak inte skadas av bottenslam,
att ostronen skyddas fran sina naturliga
fiender, och att de blir mer védlndrda genom
att en storre vattenméangd kommer att passe-
ra varje ostron under dess livstid. Liknande
fordelar har ocksd norrminnen uppnatt da
de under senare ar framgangsrikt odlat bla-
musslor i ett slags nitstrumpor av konstfiber
som hédnger ner i vattnet.

Mussel- och ostronodling ger i jamforelse
med andra odlingar av havsorganismer en
mycket hog avkastning mitt i kott per
ytenhet och tidsenhet. Detta framgir av
nedanstiende uppstillning. Idag finns stora
ostron- och musselodlingar 6ver hela virlden,
dven om de kanske &r vanligast i Asien.

Djur- och odlingsslag Ton/km?, ar

Chanos? b(Filippinerna, ingen fer-

tilizer®) 30
Chanos (Taiwan, med fertilizer) 200
Chanos (Indonesien, med kloak-

vatten) 500
Japansk rikodling 1 000
Ostron (Japan) 5 150¢
Ostron (Rhode Island) 6 250¢
Andra musslor (Spanien) 26 800¢

2 En saltvattenfisk

Eftersom Chanos #r vixtitare kan man Oka
produktionen genom godsling av vattnet. I forsta
hand fir man di en 6kad vixtproduktion.

C Kottvikter

Rikodling har tagits upp av bl. a. japaner-
na, som astadkommit en del fina resultat.
Det dr emellertid fraga om andra rékarter d4n
de hos oss forekommande. Man har lyckats
klicka dgg frdn honor, som tagits i havsfis-
ket. Varje hona ligger uppemot en miljon
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4gg. Rikodlingen och det till havs bedrivna
rakfisket pagar silunda parallellt. Under od-
lingens gang lever dggen, larverna och de
vuxna riakorna i successivt olika typer av
behallare och inhignader. I odlingen ingar
ocksa odling av vixtplankton (kiselalger) och
en del mindre djur som utgér féda at de
uppvixande rikorna, Tillgdngen pa fdda
maste vara riklig fér att kannibalism skall
undvikas, I senare utvecklingsstadier dter
rikorna bl. a. malda musslor, fiskmjol och
majs. 100 ton odlade rikor skickas arligen
till Tokyo fér férsiljning pa den stora
fiskmarknaden. Framgingen med den japans-
ka rikodlingen tycks emellertid inte enbart
bero péa ett skickligt biologiskt och tekniskt
utvecklingsarbete, utan ocksa pa att rakpri-
serna ir hoga i Japan.

I USA, England och Frankrike fOrsiggar
forsok med odling av andra rakarter. Frans-
minnen riknar med att ha en l6nsam pro-
duktionsprocess utvecklad om nagra fatal ar.
Engelsminnen har berdknat att det skulle ga
at 5 kilo foder a 60 Ore per kilo for att
producera ett kilo rikor. Foderpriset for ett
kilo rikor skulle alltsd uppga till tre kronor.
Man riknar med att kunna silja rdkorna for
omkring 15 kr per kilo.

Engelsminnen bedriver i Skottland och
pa Isle of Man en lovande forsoksodling av
flatfisk. Man har visat att dggen av rodspétta
kan klickas i mainsklig regi och djuren
ddrefter drivas upp till full storlek i odlingen.
Man har uppnatt 6verlevnadsgrader som lig-
ger ldngt dver dem inaturen, och ocksd dver
dem som uppnatts i fiskodlingar i andra
linder. Man har t. ex. lyckats producera en
miljon rédspéttor ur dggen fran 20 rédspatts-
honor.

Konstbefruktningen sker med en teknik
liknande den som lidnge utnyttjats for sdtvat-
tenfisk. Romkomen och mjolken pressas ur
konsmogna djur som féngats i havet. Betrif-
fande tillimpningen av denna teknik pa
havsfisk har for Ovrigt norrmédnnen gjort
visentliga pionjdrinsatser pa torsk och flat-
fisk.

En av vinsterna med de engelska odlingar-
na bestar i att ynglen under sin forsta tid, da
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de i den naturliga miljon ir litta offer for
omvirldens faror, lever skyddat i odlingen.
Som yngel simmar rédspittan iytli’ga vatten
och ser ut som en vanlig fisklarv. Efter nagon
tid borjar emellertid det vidnstra Ogat att
vandra Over till hogra sidan, som samtidigt
blir grifirgad och far roda prickar medan
vianstersidan behaller sin vita firg. Efter
denna omvandling Overgar fisken till sitt
vuxna bottennira liv.

Nir rodspédttan kommit forbi den forsta
farliga perioden i sitt liv kan fiskodlaren
vilja mellan olika tillvigagangssitt. En tanke
nir de engelska forsoken inleddes var att
r0dspittan skulle kunna sittas ut i naturliga
fiskevatten for att dir vixa sig fullvuxen.
Detta var emellertid forknippat med en del
svarigheter. Bortsett frdn att det ir svart att
hitta fisken igen sd tycks ocksa den i
fangenskap fodda rédspittan klara sig forhal-
landevis daligt i naturen. Ett av skilen ir att
de odlade rédspidttorna ofta inte fir nigon
gra pigmentering péa sin hogersida utan for-
blir vita, vilket man inte vet vad det beror
pa. Diarfor uppticks spittorna littare av sina
fiender.

Engelsminnen har ocksa forsokt att sitta
ut spdttorna i en avgriansad havsvik, Till en
borjan var man rddd for att madsar skulle
konsumera de sma spittorna, men krabbor
visade sig vara en langt farligare fiende. Vid
ett senare forsok fiskade man dirfér upp
25 000 krabbor ur viken innan spittorna
sattes ut. Andra problem orsakades av nigra
mycket kraftiga regnfall. Nir vattnet spiddes
ut av regnvattnet sjonk salthalten. Dessutom
forde regnet med sig stora mingder déda
vixtdelar fran land, som bréts ner under
syreférbrukning i viken, Manga spittor dog
darfor av syrebrist,

En tredje mojlighet, som ocksd provats i
de engelska forsoken #r att sitta de smai
rodspéttorna i speciella bassinger. Som vat-
ten har anvints kylvatten frdn atomkraft-
verk, varigenom man kunnat halla en tempe-
ratur pid omkring 20°C 4&ret runt. I sin
naturliga miljo vixer flatfisken knappast alls
under vinterhalvaret da vattnet dr férhallan-
devis kallt. I odlingen med sitt regelbundet
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varma vatten dr tillvixten diremot stindig.
En flatfisk nar darfor fullvuxen storlek
ungefir dubbelt si fort som i naturen (4 ar i
stillet for 7 for en rodspitta).

Frdn svensk synpunkt dr de engelska
fiskodlingsférsken intressantare studieob-
jekt @n t.ex. de japanska fiskodlingarna.
Eftersom det brukar anses nodvindigt att
anvinda uppvdarmt vatten i fiskodlingar pa
vara breddgrader for att odlingen skall ha en
chans att bli lonsam, ir ju de engelska
erfarenheterna speciellt intressanta. I vissa
avseenden dr emellertid betingelserna for
fiskodling i Sverige och i England ocksa
skilda. I England finns ju t.ex. ett kraftigt
tidvatten som skapar problem, men som
ocksd orsakar en ibland onskad vattenom-
sdttning. Betriffande l6nsamheten har an-
tytts att om man odlat en viardefullare fisk —
t. ex. tunga istillet for rodspiatta — sa hade
verksamheten redan nu kunnat vara 16nsam.,

Den i Sverige bedrivna fiskodlingen giller
nistan uteslutande laxfiskarter. Betydelseful-
last dr laxodlingen, som i avseende pa resul-
taten anses sta i internationell sirklass. Bak-
grunden till denna odling #r vattenlagens
bestimmelse att vattenutbyggnad inte far
ske om “fiskeri- eller annan niring av storre
Betydenhet lider visentligt forfang’”. Man
har darfor varit tvungen att sdka bevara
laxbestanden i dlvar som utbyggts for kraft-
dndamal. Da t.ex. laxtrappor visade sig
otillrickliga fér den uppgiften, har man
ocksa borjat odla fisken. De fiskar som
utnyttjas for konstbefruktningen kan fingas
i naturen, men det har ocksa visat sig mojligt
att fa fram koénsmogna fiskar i fingenskap.
Dirfor 4r det ocksd mojligt att bedriva
systematisk avel, vilket sker.

Ynglen frin de klickta romkornen drivs
sedan i odlingsanstalter upp till utvandrings-
fardiga laxar — s. k. smolt — vilket tar tva ar.
Odlingen #r intensiv, dvs. man samlar ett
stort antal fiskar i en liten vattenvolym och
utfordrar dem stdndigt. Nir laxen blivit
drygt 15 centimeter ldng och fatt en vikt av
30—40 gram, sitts den ut i naturliga vatten.
Den vandrar ut i Ostersjon (eller Visterha-
vet), tillvixer snabbt, och aterfangas till viss
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del som vuxen lax for konsumtion.

Aven om huvudsyftet med laxodlingen ir
att motverka den aderlatning av laxbestdndet
som kraftutbyggnaden medfér, si ir det i
detta sammanhang ocksd av intresse att
betrakta odlingens ekonomi. Lonar sig od-
lingen fran strikt ekonomisk synpunkt? Hir
ar nagra siffror som belyser den fragan.

Numera utsdttes totalt 1,8 milj. smolt per
ar i Sverige. Den genomsnittliga produktions-
kostnaden per styck har beridknats till tre
kronor. Det totala produktionsvirdet av den
utsatta smolten ar alltsd 5,4 milj. kr.

Eftersom laxen vandrar efter utsittandet
kommer den att beskattas av flera linders
fiskare. Totalt tar dessa fiskare upp omkring
10 procent av den utsatta fisken. Mest tar
danska fiskare — svenskarna tar upp omkring
fyra av de tio procentenheterna.

Fangstviardet av en fiskad lax (3 a4 kilo)
ir ofta omkring 30 kr. Eftersom det gir at
tio smolt a:ca tre kronor fér att producera
en fangad lax A 30 kr. si gir affiren si
till vida just jamnt ihop. Men tar man ocksi
hinsyn till att svenska fiskare bara tar upp
en mindre del av aterfangsten — och ocksi
till att fiskarna inte betalar fiskodlingsanstal-
ten for den fisk de tar upp — sé framstar det
hela frin svensk ekonomisk synpunkt som
en klart dalig affir.

Négra ytterligare kommentarer till laxod-
lingens ekonomi dr emellertid nédvindiga.
Till att borja med dr det en mycket stor
spridning pa produktionskostnaden per
smolt. Detta beror pd sjukdomar som kan
drabba odlingarna och pd de mycket varie-
rande kostnaderna for transporten fran od-
lingsplats till utsdttningsort. Dessutom ir de
nuvarande produktionskostnaderna hogre in
vad de skulle bli om huvudsyftet var laxod-
ling ritt och slitt. Vattendomarna, som ju
syftar till att aterstilla enskilda dlvar i si
langt mojligt naturligt skick, innebdr att
speciella krav stélls pa odlingen. Slutligen har
produktionskostnaden per smolt under den
tid laxodling pégatt varit sjunkande.

Forutom lax odlas i Sverige ocksa havs-
oring (200 000 smolt per ar), regnbagsforell
och roding. Till betydande del sker denna
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odling for att tillgodose fritidsfiskets behov
— fisken sitts ut i vatten for vilka sportfiska-
re kan kopa fiskerdtt. Den i handeln fore-
kommande regnbégen dr diremot till stor del
importerad — #4ven om den till hundra
procent dr odlad. Fran Danmark importerar
vi fér narvarande 500 ton regnbége om éret,

Det bor ocksa ndamnas att 4lodlingsforsdk
i en liten skala startats inom Sydkraft. Detta
kraftféretag har pa olika sitt konfronterats
med dlen och de mdojligheter den ger. Dels
har foretaget enligt olika vattendomar skyl-
dighet att transportera dlyngel som stoppats
vid kraftanldggningar till andra vatten. Dels
far fOretaget en stor varmvattentillgdng vid
Barsebidckskraftverket. Varmvatten ir av in-
tresse i samband med édlodling dels dirfor att
dlen med fordel odlas i uppvirmt vatten och
dels darfor att glasilen soker sig till kraftver-
kets varmvattenutsldpp och alltsa kan fingas
latt didr. Alodlingen tillgdr si att det i
naturliga vatten fingade A&lynglet sitts i
dammar eller bassinger dir det utfordras
och far vixa till full storlek.

I Sverige har éven livsmedelsforetaget
Abba AB, som ir dotterforetag till Pripps,
langt framskridna planer pa att tillsammans
med utvecklingsforetaget Arbman develop-
ment starta fiskodling. Syftet ir i detta fall
primirt att tillgodose Abbas behov av fiskra-
vara. Med hidnsyn till att den naturliga
tillgangen pé fullvirdig sddan ravara bedoms
osiker, bl. a. beroende pa féroreningarna i
havsomradena, utvecklas fiskodling med slut-
na vattensystem. Mojligheten att utnyttja
avfall fran bryggeriniringen som utgingsma-
terial for fiskfoder beaktas ocksa.

Det finns manga andra exempel pi fiskod-
ling dn de hir nimnda. Sétvattenfisken har
vi hittills gitt helt férbi, och vi skall ocksa
ndja oss med att nimna ett enda exempel.
Det dr det mycket eleganta vixelbruk som
kineser och dven en del andra folk bedriver i
sina risfdlt. Under en del av sisongen odlas
dédr karp som livnir sig p4 resterna av gamla
risplantor, samtidigt som de godslar filtet
med sina exkrementer. Under en annan del
av sdsongen odlas ris pa filten.

For att avgrinsa en fiskodling finns
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maénga andra metoder 4n dammar med meka-
nisk, och kanske vattentit, avgransning. Man
kan t.ex. omge en odling i havet med nit,
eller med elektriska barridrer, bubbelridaer,
eller kanske med system av ljusramper.
Sadana metoder haller fisken pa plats samti-
digt som man fir en genomstrdmning och
niringstillforsel frén de kringliggande vatt-
nen. I det sammanhanget kan ocksd nimnas
att japanerna lyckats kalla odlade foreller till
utspisning med hjilp av ljudsignaler. Under
den tid fisken lir sig att reagera pa ljudsigna-
lerna halls den i en stor nitinhdgnad i
havet. Nir detta pagétt nagon tid 4r det
emellertid mojligt att helt plocka bort nitet
for att lata fisken fritt simma omkring. Vid
utspisning kommer den dnda pa anrop.

Att gora en samlad bedomning av fram-
tidsutsikterna for odling av marina organis-
mer dr svart. Uppenbarligen finns stora
svarigheter t. ex. betriffande foderkostnader
och sjukdomsbekimpning. Hos oss tillkom-
mer dessutom de svarigheter som ett kallt
klimat skapar. A andra sidan finns ocksé
uppenbara utvecklingsmojligheter. For att
eliminera kylan finns ju en efter hand allt
storre tillging pd kylvatten fran atomkraft-
verk, och for sjukdomsbekdmpning ger na-
turligtvis de medicinska vetenskaperna efter
hand allt storre mojligheter.

Till detta kommer andra gynnsamma fak-
torer. Foridling bor i princip kunna drivas
lika 1angt som skett for andra husdjur. Men
den utvecklingen har for fiskens del —
bortsett frdn karp — knappast startat. Emel-
lertid finns en del uppmuntrande forsksre-
sultat. Genom urval och hybridisering har
man fitt fram foreller som vixer snabbare,
foreller som #r mindre salthaltsberoende,
flatfisk som ir resistentare mot férandringar
i den yttre miljon, osv.

Foderkostnaderna ar fortfarande ett avgo-
rande problem, men &dven didr tycks man
kunna peka pé intressanta utvecklingsmojlig-
heter. For andra djur dn fisk framstills ju
redan idag foder ur olika slags avfallsproduk-
ter. Vid Cardo, moderbolag for bl. a. Socker-
bolaget och Felix, framstills ett proteinpre-
parat ur resterna fran potatisskalning, och i
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Sovjetunionen lir avfallsbarr (bladproteiner)
fran skogsavverkning anvindas for kyckling-
uppfédning. Dessa exempel skulle kunna
mangfaldigas. For fiskodling har det nimnts
att man skulle kunna anvdnda t.ex. visst
bryggeriavfall och avfall fran skogs- och
cellulosaindustrin. Generellt borde avfallet
fran livsmedelsindustrin ge stora mojligheter
i detta sammanhang. Det ir sannolikt att ett
medvetet utvecklingsarbete sa sméningom
kan ge ett avsevirt billigare fiskfoder.

Sammanfattningsvis kan man peka pa ett
antal intressanta utvecklingsmojligheter for
marina odlingar. Fa av dessa mdjligheter ar
innu sa linge foérverkligade. Aven om man i
fiskodlingsférsok stott pa svarigheter, sa har
man ingenstans sd att siga slagit huvudet i
taket. Trots att ménga av dagens fiskodlingar
kimpar med l6nsamhetsproblem finns det
darfor anledning att Sverviga ett utvecklings-
arbete inom detta omrade.

Tidigare nimndes att grinsen mellan fisk-
odling och fiskevérd inte dr skarp. Att driva
upp fiskyngel i odlingar for att ddrefter sitta
ut dem i naturliga fiskevatten dr ju t. ex. ett
grinsfall.

Ett annat sitt att frimja havsfiskens
tillvaxt 4r att flytta fisk fran ett havsomrade
till ett annat. Danskarna har t.ex. flyttat
rodspitta fran Visterhavet till Bdlten och
Kattegatt (dock utan lonsamhet). Brittiska
och hollindska vetenskapsmin har flyttat
yngel av rddspitta fran omraden utanfor
hollindska kusten till Doggers Bank i Nord-
sjon. Resultatet var strilande sa till vida att
fisken vixte tre a fyra ginger sa fort i
Nordsjéon som utanfor Holland. Men dess-
virre var det fler nationer som fiskade pa
Nordsjon #n utanfor Holland, och holldn-
darna och britterna lyckades inte fa nagon
ersattning for att de forbdttrade nordsjo-
fisket. Darfor fullféljdes aldrig verksamheten
i stor skala.

Aven ryssarna har visat intresse for dessa
metoder. De har transporterat lax fran Stilla
havet till Atlanten, flundra frdn Ostersjon
till Kaspiska havet, stér fran Sibirien till
Ostersjon och strémming fran Ostersjon till
Aralsjon. I enstaka fall har dessa flyttningar
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varit klara framgangar. Mycket lyckad har
ocksa inplanteringen av havsborstmask i Kas-
piska havet frdn Aralsjén varit. Eftersom
denna mask &dr viktig foda for stéren har
storfisket fatt en utomordentligt livgivande
injektion. 65 000 exemplar av masken sattes
ut omkring 1940. Senare har man beriknat
att mingden mask i norra Kaspiska havet
skulle uppgd till 150 000—200 000 ton.
Ryssarna har ocksa foreslagit inplantering av
sill i de nédringsrika vattnen kring Antarktis.

I Sverige har mojligheten att importera
alyngel fran England f6r inplantering i svens-
ka insjoar diskuterats. Utanfér dammluckor-
na i de engelska floderna samlas nimligen
mycket stora mangder alyngel.

”’Ogrdasbekdmpning” till havs kan kanske
ocksa aktualiseras. Man vet t. ex. att havets
sj0stjdrnor konsumerar mycket stora ming-
der av sadant som annars skulle kunna
utgdra fiskféda. Fragan dr bara hur bekimp-
ningen skall ga till.

Ett annat mellanting mellan odling och
havsfiske ar att genom niringstillfrsel eller
uppvarmning forbéttra livsbetingelserna for
fisken i de naturliga fiskevattnen. Mdjlighe-
terna att med artificiella medel efterlikna
naturens uppvillande nédringsrika botten-
strommar har ocksa studerats. Ett foérslag ar
att atomkraftverk pa havets botten skulle
virma upp bottenvattnet och dirigenom féra
det upp till ytan. Ndar man tinker pad den
utomordentliga biologiska produktionen i
Humboldtstrommen utanfor Peru forstir
man att metoder att bringa néringsrikt djup-
vatten till ytan har en stark attraktionskraft.

Sammanfattande bedémningar

Det totala virldsfisket, som idag uppgar till
ndra 70 milj. ton per ar, bidrar med omkring
3 procent av de proteiner ménskligheten
konsumerar. Havsproteinerna ir alltsa inte av
ngon avgorande betydelse for jordens pro-
teinférsorjning. Kan den situationen #ndras?

Av den per ar nyproducerade biomassan i
virldshaven utgdr det arliga virldsfisket blott
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en halv promille. Anda anses det inte mojligt
att fiska mer 4n 100—500 milj. ton per
ar utan risk foér &verfiskning. En annan
mojlighet att 6ka féngsterna ir att exploa-
tera de av havens organismer som befinner
sig i ndringskedjornas borjan, t. ex. plankton,
vars samlade biomassa dr mycket stérre in
fiskens. En sddan exploatering stoter emel-
lertid pa stora teknisk-ekonomiska problem.
En djurgrupp som trots allt erbjuder vissa
mojligheter 4r den antarktiska krillen, av
vilken man enligt osikra bedémningar skulle
kunna fanga 100 milj. ton per ar.

Omkring hilften av den fisk som fér,
ndrvarande tas ur vdarldshaven omvandlas till
fiskmjol, vilket 4r ett valdsamt proteinslo-
seri. Vi kan grovt rdkna med att det bara ir
den andra halvan — dvs. 30 milj. ton — som
utnyttjas effektivt. 30 milj. ton fisk star
alltsa for 3 procent av minsklighetens pro-
teinkonsumtion.

Kan man 16sa problemet att gora aptitlig
minniskoféda av den fisk som idag gar till
fiskmjolsfabrikerna, s vore dirfér mycket
vunnet. I sa fall — och under férutsittning av
ett intensivare fiske — skulle fisket och
krillfangsten sammantagna kunna ge 6,6—20
ganger mer protein till virldshushéllet 4n det
nuvarande fisket (200 milj. ton respektive
600 milj. ton har dividerats med 30 milj.
ton).

Ytterligare mojligheter att 6ka livsmedels-
utvinningen ur haven ir att med artificiella
medel 6ka fiskproduktionen. Odling av fisk
inriktas emellertid i forsta hand pd dyrbar
konsumtionsfisk, eftersom foderkostnaderna
dr hoga. Mojligheten att med konstodlade
medel féra upp niringsrikt bottenvatten till
ytan fOr att stimulera havens biologiska
produktion har ocksa diskuterats, men ligger
i alla hidndelser mycket ldngt ifrdn ett tek-
nisk-ekonomiskt férverkligande.

En annan md&jlighet som ofta nimnts ir
att i en storre utstrickning dn vad som redan
sker skorda havens storre alger (tdng) — och
ockséd odla sddana havsvixter. Detta framstar
som en intressant mojlighet ddrfor att dessa
vixter befinner sig i ndringskedjornas bdrjan
och alltsa representerar en stor sammanlagd
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biomassa. I linder ddr sadana vixter redan
utnyttjas — t. ex. Japan och Kina — skulle ju
ocksa en sadan odling anknyta till ett existe-
rande konsumtionsmonster, vilket &dr av
mycket stor betydelse. A andra sidan ir det
viktigt att komma ihag, ndr man diskuterar
vixtproteiner, att ocksa landomradenas vaxt-
proteiner 4r mycket ofullstindigt utnyttjade.

De livsmedel som kan tas ur haven &r
alltsd, for att sammanfatta, inte av nagon
mycket stor betydelse i det nuvarande
virldshushallet aven om de &r av stor bety-
delse for enskilda linder. Det forefaller inte
heller sannolikt att den situationen kommer
att dndras i framtiden. Visserligen kan man
utnyttja havens livsmedelsresurser effekti-
vare dn vad som sker idag. Det 4r mojligt att
man far fram teknik fér att finga och bereda
de organismer som befinner sig i naringsked-
jornas borjan, och tekniska genombrott kan
komma nir det giller att med konstlade
medel stimulera den biologiska produk-
tionen i haven. Allt detta kan dndra den
giorda bedomningen — men & andra sidan
h6ér det ju ocksd till bilden att vérldens
befolkning snabbt viixer. Det dr ocksa viktigt
att papeka att en drastisk Okning av livs-
medelsutvinningen ur haven kraver olika slag
av tekniska genombrott. Nagra mycket stora
osikerheter om hur omfattande havens na-
turliga biologiska produktion ar torde inte
rada.

Men man féar naturligtvis inte heller un-
dervirdera havens roll i livsmedelsforsorj-
ningen. P4 ménga hall ar fisket av stor lokal
betydelse — t.ex. i Japan och 6ver huvud i
u-lindernas kustregioner. Fisket betyder
mycket for att ge en mer varierad och
niringsriktigare kost — t.ex. i avseende pa
aminosyresammansittning. Det finns darfor
all anledning att sd langt det gar utnyttja och
varda de livsmedelsresurser haven innehaller.
Men, som redan framhallits, det finns ocksé
anledning att varna for den ofta férekom-
mande forestédllningen att varldssviltens pro-
blem relativt ldtt skulle kunna hitta sin
16sning i havsdjupen. Si forhaller det sig
inte.
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Forslag
Havsfiske

I vilken utstrickning och pa vilka sitt bor
man frin svensk sida delta i exploateringen
av havens livsmedelsreserver? En grundlég-
gande foOrutsdttning for en sadan exploate-
ring dr att den skall vara 16nande. Fran den
utgangspunkten kan man diskutera det
svenska fiskets nuvarande situation for att
komma fram till eventuella forslag om for-
dndringar.

Eftersom det svenska fisket hjdlps upp
genom statliga stodatgirder — dven om man
inte kan tala om direkta subventioner — &r
det svart att bilda sig en uppfattning om
I6nsamheten. Det dr mojligt att det nuvaran-
de svenska fisket gar ihop, men det &r inte
sikert.’

Om vi inte hade néagot fiske i Sverige och
stod infor valet att eventuellt bygga upp ett
sadant, vore det sjdlvfallet riktigt att ta reda
pa om verksamheten hade forutsdttningar att
bli 16nsam. Vi forutsitter emellertid i det
féljande att ett svenskt fiske existerar och
diskuterar istillet frigan hur detta fiske skall
kunna géras sd positivt som mojligt.

For att fi en inblick i produktivitetsfor-
hallandena #r det av intresse att gora en
jimfdrelse mellan det traditionella svenska
fisket 4 ena sidan, och det av Astra bedrivna
industrifisket utanfér Vistafrika & den and-
ra.

I det traditionella svenska havsfisket fang-
ades 1970 sammanlagt 284 000 ton fisk,
vilket hade ett fangstvirde dvs. f6rsdljnings-
pris vid forstahandsforsiljningen av 211 milj.
kronor. For att ta upp denna fisk anvindes
en produktionsapparat bestdende av 5 000
yrkesfiskare samt batar och redskap till ett
beridknat ateranskaffningsvirde av 600 milj.
kr. Mdjligen har den senare siffran sjunkit
nigot under senare ar till f6ljd av forséljning
ur riket av en del storre vastkustbatar.

For fullstaindighetens skull bor namnas att det
norska fisket, och dven flera andra linders fisken,
bérs upp av mycket stora subventioner.
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Industrifisken, inklusive den i detta sam-
manhang jimforbara s. k. skrapfisken, upp-
gick ar 1970 till 132 795 ton och hade ett
fangstviarde av 29 357 000 kronor. Industri-
fisken utgjorde salunda 46,8 procent av det
svenska fiskets vikt och 14,4 procent av dess
fangstvirde.

Astrafisket utanfor Nordvistafrika drivs
av ett dotterbolag till Astra tillsammans med
ett norskt rederi. Syftet 4r att f fram révara
till fiskmjol och fiskproteinkoncentrat. Fis-
ken ir sill- och makrillarter.

I Astras fiskeflotta, som totalt represen-
terar en investering av ca 40 milj. kr. ingar
dels en fiskmjolsfabrik installerad ombord pa
ett gammalt valkokeri och dels ett tiotal
norska ringnotsbatar vilka anvidnds som
fangstfartyg. Sammanlagt sysselsitts 200
man. For att kunna gora jamforelsen med
det svenska industrifisket i Ovrigt maste
emellertid investeringar och arbetare i fisk-
mjolsfabriken riknas bort. Den fiskande
personalen pa fangstbatarna uppgar da till
100 man, och investeringarna i fangstbatarna
med redskap uppskattas till omkring 15 milj.
kr.

Med den produktionsapparaten tar Astra
upp 150 000 ton fisk om aret — dvs. mer dn
hela det svenska industrifisket i 6vrigt. Efter-
som fisken gar direkt till fiskmjolsfabriken
inom samma foretag finns det inget fOrsta-
handsférsiljningspris pi den. Om man emel-
lertid rdknar med samma pris som pa Ovrig
svensk industrifisk, dvs. genomsnittligt 22
ore per kilo, sa blir fangstvdrdet av Astrafis-
ken omkring 33 milj. kr.

For att jimfOrelsen mellan Astrafisket
och det Ovriga svenska fisket skall kunna
genomforas fullt ut, sa behdver vi ocksa
siffror pa hur stor del av den svenska
yrkesfiskarkaren samt batar och redskap,
som &dr engagerade i just industrifisket. Sa-
dana uppgifter dr svara att fa fram eftersom
ju samma batar och fiskare ofta 4r engage-
rade i bade industrifiske och konsumtions-
fiske. Man far darfér noja sig med féljande
kvalitativa resonemang.

100 fiskare pa Astra dr 2 procent av
5 000 svenska yrkesfiskare — och batar och
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redskap for 15 milj. kr pa Astra ar 2,5
procent av motsvarande 600 milj. i det
svenska fisket. Man torde med sidkerhet
kunna péstd att de andelar av det svenska
fiskets produktionsapparat som 4r engage-
rade i industrifisket d4r mycket mer dn 2
respektive 2,5 procent. I industrifisket ut-
nyttjas ju till mycket stor del de stora och
nya béatarna pa vistkusten.

Slutsatsen blir att det industrifiske som
bedrivs inom ramen for det traditionella
svenska fisket forefaller ha en mycket lag
produktivitet.

Men trots denna laga produktivitet fore-
faller industrifisket 4nda vara den starkaste
delen av det traditionella svenska fisket. Vi
vet ju att andelen industrifisk i det svenska
fisket Okar. Exporten av. industrifisk har
Okat, medan importen av konsumtionsfisk av
hogre kvalitet 6kar. Det viktmaéssiga export-
overskottet har dkat dven om en stagnering
intriffat under senare tid till foljd av att
flera av de tralare som varit engagerade i
industrifisket salts till Danmark. Det virde-
massiga importoverskottet 6kar. Detta pekar
pa att situationen for konsumtionsfisket
mojligen dr dn mer problematisk &n situa-
tionen for industrifisket.

For att gora bilden négot fullstindigare
boér man emellertid ocksa skilja pa olika slag
av konsumtionsfisk. Av allt att doma dr det
den stora och dominerande del av konsum-
tionsfisket som varit inriktad pa den stora
sillen som drabbats héart under senare ar. For
annat konsumtionsfiske, t.ex. det som é&r
inriktat pa torsk och kolja, kan situationen
manga ganger nog vara relativt gynnsam.

Det svenska fisket har traditionellt varit
inriktat pa konsumtionsfisk. Det har bl. a.
varit i det omsorgsfulla hanterandet av fis-
ken som svenskt fiske haft ett av sina
kvalitetsbetonade sdrmirken, Det dr heller
inget tvivel om att fiskarna varit stolta over
just denna inriktning. Trots detta, och trots
att det svenska fisket inte byggts upp med
tanke pa industrifiske, forefaller alltsa in-
dustrifisket med alla sina svéarigheter vara
den livskraftigare delen av svenskt fiske.

Den givna redogorelsen har pekat pa flera
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grundliggande problem f6r det nuvarande
svenska fisket. Tillgdngen pa fisk i traditio-
nella fiskevatten har blivit allt knappare (se
s. 51 ff). Industrifisket dr férhallandevis starkt
trots att det svenska fiskets produktions-
apparat icke dr byggd for detta slags fiske.
Andra fiskeformer dn de traditionella fore-
faller kunna ge avsevirt hogre produktivitet.

Mot denna bakgrund ldgger havsresursut-
redningen fram forslag som eventuellt kan
leda till en forbéttring av situationen.

Till en borjan torde det finnas majligheter
att i vissa avseenden forbdttra villkoren for
det traditionellt bedrivna fisket i Nordsjon
och Skagerack. Ett grundliggande problem
ar ju hir overfiskningen. Mycket kraftigare
restriktioner dn de for narvarande radande dr
nodvindiga om detta fiske skall kunna ge en
kontinuerlig och rimlig avkastning i fram-
tiden.

Dessa restriktioner maste komma som ett
resultat av internationella Gverenskommel-
ser. Overenskommelserna kan innehélla be-
stimmelser om kvotering av fisket mellan de
olika nationerna. Vilken kvotering man for-
handlar sig fram till blir bl. a. beroende av de
nuvarande féngstuttagen. Frdn bl. a. den
synpunkten dr det oroande att Sverige inte
har négon fangststatistik som talar om hur
mycket fisk som féngas i vilka omrdden.

[0 Havsresursutredningen vill dirfor starkt
stryka under behovet av att en dndamadlsenlig
fangststatistik snarast pabdrjas.

Aven andra &tgirder for att stédja det
nuvarande fisket 4dr mdojliga. Bl a. finns
utrymme fo6r Okade insatser for att hitta
fisken. Sillfisket i Nordsjéon och Skagerack
skulle gynnas av att nagot eller nigra fartyg
utnyttjades for systematiska rekognoseringar
efter sill. En annan atgird vore att skapa en
serviceorganisation vars uppgift skulle vara
att dagligen halla kontakt med utlindska
tralare och med fiskehamnarna runt Nord-
sjon. Detta dr betingat av behovet att snabbt
kunna informera den svenska fiskeflottan
om mdjligheterna for ett givande fiske av
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nagot slag, som de svenska fiskarna skulle
kunna deltaga i.

[0 Havsresursutredningen vill betona vikten
av dtgirder som syftar till att hédlla fiskarna
underrdttade om limpliga fingstplatser.

Vrak pa bottnarna i de traditionella fiske-
vattnen, bl.a, Kattegatt och Skagerack,
asamkar fisket stora redskapsforluster vid
bottentralning.

O Enligt havsresursutredningens uppfattning
vore det av stort virde om sdrskilda fiskekar-
tor gavs ut pd vilka kinda vrak med sina
Decca-positioner markerades.

Vid sidan om forsok att forstirka det
nuvarande fisket skulle det ocksd vara av
intresse att undersdka mdojligheterna for ett
svenskt ldngdistansfiske. Som framgétt tidi-
gare i detta kapitel finns det ju manga
fiskevatten runt om i virlden som #nnu icke
ar fullstindigt exploaterade. Ett flertal av de
stora nyanskaffade fiskebatarna pa vistkus-
ten skulle ocksda mycket vil kunna sittas in i
langdistansfiske.

For att ett langdistansfiske skall kunna bli
effektivt krdavs emellertid att det utférsi viss
skala och samordnas. En atgird att 6verviga
— som komplement till nuvarande stodat-
girder for fisket — vore diarfor att staten
stimulerade utvecklingen av ett ldngdistans-
fiske bl.a. genom att underldtta vissa néd-
viandiga investeringar. I vissa fall skulle t. ex.
moderfartyg kunna behévas, och fingstba-
tarna skulle ocksd kunna vara betjinta av
bittre utrustning. Visst ldngdistansfiske kan
antagligen ocksa stimuleras genom att man
helt enkelt skapar gemensamma stédfunk-
tioner: t.ex. for marknadsféring, foér for-
handlingar (t.ex. besdttningsanstillningar),
gemensam varvsservice, etc.

Det ir inget tvivel om att ett lang-
distansfiske sddant som det foreslagna ocksa
ar forknippat med atskilliga problem. Vi-
sentligast dr kanske att fiskaren tvingas vara
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hemifrdn under lidnga perioder. A andra
sidan #r alternativet ofta det svdra och
ekonomiskt ogynnsamma fisket i Nordsjon.
Redan har ett flertal svenska fiskare i den
situationen forsokt sig pa fiske i avlagsnare
vatten.

Ett annat problem ir att allt fler stater
med storsta sannolikhet efter hand kommer
att hivda vidgad fiskerijurisdiktion. Detta
behoéver inte ndodvindigtvis omojliggdra lang-
distansfiske i dessa vatten, men kan 4nda
forsvara det bl. a. genom att t. ex. licensav-
gifter for fiske kan krévas. Det dr inget tvivel
om att svarigheterna av detta slag kan bli
mycket stora i framtiden. Trots detta finns
emellertid for nirvarande inte grund att helt
utdéma lingdistansfiskets mojligheter.

O Havsresursutredningen foreslar darfor att
forutsdttningarna for ett svenskt langdistans-
fiske undersoks.

En annan mdojlighet till nyorientering av
det svenska fisket kan eventuellt Ostersjon
erbjuda. Som framgatt av avsnittet ’Virlds-
fisket — en Oversikt” fiskar andra linder
atskilligt mer i Ostersjon 4n vad svenska
fiskare gor. Framfor allt giller detta ifraga
om skarpsillen., Forutom Ostersjolinderna
borjar nu dven andra ldnder visa intresse for
Ostersjofisket.

Det dr inte omdjligt att dven Sverige kan
utvidga sitt Ostersjofiske. Detta krdver emel-
lertid forundersokningar och forsoksverk-
samhet. Till att borja med dr det oklart vilka
avsittningsmojligheter som finns for ett sa-
dant fiske. Tdnkbart dr att fiska med inrikt-
ning péd burkinldggning eller for fiskprotein-
koncentrattillverkning. Ett annat problem ir
att vi vet mycket lite om vilken beskattning
Ostersjons fiskbestand til. Har skulle darfor
havsfiskelaboratoriets fiskeribiologiska resur-
ser kunna utokas for att undersdka dessa
fiskbestdnd,

Ytterligare ett motiv for att mer intensivt
engagera sig i Ostersjofisket dr de svarigheter
pa sikt for det internationella fisket som
berdrs i diskussionen ovan om ett svenskt
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langdistansfiske. Det bor i sammanhanget
ocksd nimnas att samtliga Ostersjostater visat
ett starkt intresse for reglering av Ostersjo-
fisket for att undvika oOverfiskning. Ett ut-
tryck for detta intresse var det internationella
mote som holls i Stockholm i juni 1972 for
att diskutera Gstersjofiskets framtid. Initiativ-
tagare var Sveriges fiskares riksforbund.

O Havsresursutredningen foreslir att moj-
ligheterna till ett intensivare Ostersjofiske
ndrmare underséks och provas.

Ovan har olika mdojligheter till forbattring
av det svenska havsfiskets produktivitet dis-
kuterats. Forbittring av fisket i Nordsjon
och Skagerack samt utredningar om svenskt
langdistansfiske och Gstersjofiske har féresla-
gits. I samtliga dessa fall d4r det mojligt att
atminstone en del av fisket blir inriktat pa
sadan fisk som brukar anvindas for fisk-
mjolstillverkning. Med hidnsyn till att sidan
tillverkning innebédr stort sloseri med den
dyrbara ravaran vill havsresursutredningen
starkt betona virdet av alternativa metoder
for bearbetningen av denna fisk (se bl. a.
s. 67 f). En sidan mdojlighet dr att tillverka
fiskproteinkoncentrat som efter inblandning
i t.ex. brod kan anvindas direkt som min-
niskofdda.

Beredningsmetoder som gor det mojligt
att direkt anvidnda fisken som méanniskofoda,
istdllet for att tillverka fiskmjol, d4r emeller-
tid som tidigare papekats ocksd av storsta
generella betydelse, och icke enbart en ange-
lagenhet for det svenska fisket.

O Havsresursutredningen foresldr darfor att
forskning och teknisk utveckling som okar
mojligheterna att anvinda fisk direkt som
mdnniskofoda stimuleras.

Fiskodling

Eftersom foderkostnaderna vid fiskodling
ofta 4r hoga ar det framf6r allt kvalitetsfisk
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(delikatessfisk) som man kan tdnka sig att
odla. Eftersom vissa fiskarter far en snabbare
tillvixt i uppvdrmt vatten utgér atomkraft-
stationernas kylvatten en tillgdng som bor
kunna utnyttjas. Arter som kombinerar
egenskaperna att vara delikatessvara och ha
snabbare tillvixt i uppvarmt vatten dr bl. a.
al, akta tunga, rika, hummer, ostron och
olika laxarter.

Ett Overslagsmissigt rdkneexempel kan
belysa kostnaderna vid &lodling. Alens fort-
plantning sker i Sargassohavet och man har
ej lyckats fa den att fortplanta sig i fangen-
skap varfor man vid alodling arbetar med
naturligt fodda éllarver, s. k. glasil. Denna al
fangas ndr den efter att ha drivit med
Golfstrommen &dr pa viag mot, eller redan
befinner sig i, Europas floder. Alen ir da tre
ar gammal, 6—7 cm lang, och viger nagra
tiondels gram. Direfter placeras alen i bas-
singer med uppvdarmt vatten — tillvixten
uppges vara maximal vid omkring 26°C.
Alen kan da vixa kanske mer dn dubbelt si
fort som i naturen. Efter kanske tva ar tas
alen ur bassingen for konsumtion.

Nagra intressanta priser i sammanhanget
ir foljande. Glasdlen har uppgivits kosta
omkring 40 kr per kilo, och ett kilo innehal-
ler ca 2 500 alar. D& man kan rikna med en
overlevnadsfrekvens pa kanske 80 procent i
odlingen blir kostnaden for glasdl som synes
rent marginell i den totala odlingskostnaden.
Langt viktigare dr foderkostnaden. Det har
berdknats att den totala foderkostnaden for
att fa fram ett kilo odlad al skulle kunna
uppga till kr 4:80 (Astra-Ewos). Den siffran
ar intressant att jimfora med fangstvirdet —
dvs. forstahandsforsiljningspriset — for al
fangad av svenska fiskare. 1970 var det priset
i genomsnitt kr 10:90 per kilo al. Med
hidnsyn till att foderkostnaderna brukar be-
doémas som en stor — kanske den stOrsta —
kostnaden vid fiskodling sia antyder dessa
siffror att alodling vil kan bli en lonsam
affir.

Aven betriffande laxfiskarna finns intres-
santa mojligheter att beakta. Havsoringen
vandrar ej lika langt som laxen utan stannar
istdllet i narheten av den dlvmynning dir den
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blivit utsatt. Darfér kan man rdkna med att
smolt av havsoring fran svenska odlingar blir
aterfangade av svenska fiskare i langt storre
utstrdckning dn smolt av lax. Detta talar for
att odlingen av havsOring kanske skall inten-
sifieras.

Betriffande den odlade laxen rader en
viasentlig skillnad mellan den smolt som siitts
ut i Ostersjons dlvmynningar och den som
sitts ut pa vistkusten. Av den tidigare far
svenska fiskare bara en mindre del av ater-
fangsten. For den senare finns uppgifter om
att svenska fiskare tar upp den helt 6vervi-
gande delen av aterfangsten. Detta talar for
att odlingen av lax pé vistkusten kanske
skall intensifieras.

Sammanfattningsvis finns alltsi ett flertal
arter som vid odling kan tdnkas ge ett
ekonomiskt utbyte; t.ex. al, tunga, tdng-
rdka, hummer, lax och havsoring. Havsresurs-
utredningen foreslar att de ekonomiska be-
tingelserna for detta slags odlingar nirmare
undersoks. Det forefaller emellertid uppen-
bart att en god skattning av odlingens
ekonomi inte kan goras utan att férsdoksan-
laggningar startas. Vissa av de berorda arter-
na (lax och havsoring) som redan idag odlas i
Sverige berors inte av detta forslag.

O Havsresursutredningen foreslir alltsé att
forsoksanliggningar sdtts upp for odling av
t. ex. dl, tunga, krabba, hummer, tingrika
och ostron.

De foreslagna forsoksanliggningarna skall
drivas med det -klart uttalade syftet att
utréna betingelserna for en kommersiell pro-
duktion. Det dr viktigt att forsdksverksam-
heten bedrivs pd ett siddant sitt att de
betydande erfarenheter av fiskodling som
finns inom landet i maéjligaste man nyttiggo-
res.

I samband med den féreslagna odlingen
av marina organismer bor ocksid siddana
odlingars anviandbarhet f6r avfallsatervinning
beaktas. Pa s. 66 har denna aspekt berdrts.
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[0 Havsresursutredningen betonar betydel-
sen av att den foreslagna odlingen av marina
organismer bedrivs med beaktande av mdjlig-
heterna till avfallsdtervinning.

Utvecklingsbistand

Fisket spelar en visentlig roll for forsorj-
ningen i atskilliga u-linder, framf6r allt i
kustregionerna. I den man Sverige kan ge
bistand inom fiskeriomradet dr darfor detta
av sjalvklart intresse. Mojligheterna att ge
sadant bistand skall emellertid inte Over-
skattas, bl. a. beroende pa att effektivt bi-
stand for det mesta forutsitter god kidnne-
dom om de lokala fiskevatten det i det
enskilda fallet dr fraga om. Sadana erfaren-
heter har svenska fiskare endast i mycket
begrdnsad utstrackning.

Samtidigt dr det md&jligt att svenska fis-
kare tack vare en allmint god yrkesskicklig-
het forhallandevis litt kan skaffa de erfaren-
heter som behdvs. Detta kan ske pa olika
sitt — kanske i samband med ett svenskt
langdistansfiske.

Det har redan tidigare nimnts att allt fler
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linder av allt att doma inom en nidra framtid
kommer att hivda avsevirt vidgad fiskeriju-
risdiktion. Manga av dessa linder saknar
tekniska resurser for en rationell exploate-
ring av fiskbestinden inom de vidstrickta
territorialvattenomradena. Ddrigenom accen-
tueras behovet av tekniskt bistdnd inom
fiskeriomradet. Om Sverige i det samman-
hanget kan erbjuda tjinster som stir sig i
jamforelse med vad andra i-linder kan 4stad-
komma, sa bor det vara av intresse fran
bistandssynpunkt.

Vid sidan om bistdnd for att finga fisken
finns ocksd mojligheter till bistdnd avseende
beredningstekniken. Kanske dr detta med
hinsyn till Sveriges mojligheter vil sa bety-
delsefullt. Den viktigaste aspekten inom
detta omrade — men icke den enda — ir det
redan patalade behovet av att kunna anvinda
sd mycket av fisken som mdjligt direkt till
minniskoféda och undvika fiskmjolstillverk-
ning (se bl. a. s. 67).

O Havsresursutredningen anser sdlunda att
mojligheterna till svenskt utvecklingsbistind
for att underlitta u-lindernas exploatering
av havens livsmedelstillgingar bor provas.
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Inledning

I minniskans stindiga jakt pd mineralrdvaror
har intresset alltmer kommit att riktas mot
haven, vars totala mineraltillgdngar dr ofant-
liga. Men en exploatering av dessa férekoms-
ter stéter ocksd pé stora tekniska svarigheter.
Efterfragan pa ett antal viktiga mineral har
hittills Okat exponentiellt. Det &r denna
starkt Okade efterfrdgan — i kombination
med efter hand allt bidttre mojligheter att
arbeta till havs och utvinna resurser dir —
som lett till det starkt Okade intresset for
havens mineraltillgdngar.

Trots detta har emellertid nagon riktigt
omfattande exploatering dnnu inte borjat ta
fart — om man bortser fran olja och natur-
gas. For oljan giller att én snabbt 6kande
andel — idag nirmare 20 procent — av den
vixande virldsproduktionen kommer frian
fyndigheter pd kontinentalsocklarna. Efter-
som socklarna i sin tur utgér ungefir 20
procent av jordens landomraden innebir
detta att socklarna per ytenhet rdknat just
haller pé att bli en viktigare oljeproducent dn
landomrédena. Men i 6vrigt har vdrdet av de
mineral som tas frin haven varit lagt och
under ett flertal ar praktiskt taget konstant.
Samtidigt dr det dock sa, vilket d4r en viktig
nyansering, att den nuvarande virldsproduk-
tionen av vissa mineral nistan uteslutande
kommer fran haven.

Den geologiska bakgrunden till havens
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Haven som mineralkiilla

Virldsproduktionen av mineral frain havsomradena
1969. (Efter Marine Science Affairs 1970.)

Resurs Virde
procent- milj./kr
andel

Frin havs-

vattnet
Koksalt 29 865
Magnesium

(metall) 61 375
Farskvatten 255
Brom 70 225
Magnesium-

Oreningar 6 205
Ovriga 140
Mineral pd

havsbottnen
Sand och grus mindre dn 1 500
Snickskal (Shell) 150
Tenn 4 120
Ilmenit, Rutil,

Monazit,

Zirkon, m. fl. 65
Diamanter mindre dn 1 45
Jarn mindre dn 1 20
Mineral i

havsbottnens

berggrund
Olja och gas 16 30 500
Svavel 4 130
Kol 2 1675
Jarnmalm mindre dn 1 85

Totalvirde 35 355

skilda mineraltillgdngar dr synnerligen varie-
rande. Det finns mineral 16sta i vattnet, och
det finns fyndigheter pa och under botten —
bade i anknytning till djuphavsbottnarna och
till kontinentalsocklarna.

I havsvattnet finns praktiskt taget alla i
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Figur 5.1 Havsbottnens geologiska uppbyggnad samt en del i havsomradena forekommande mineral.

naturen forekommande grundimnen i rela-
tivt konstanta halter. Visserligen tillfors vatt-
net stindigt nytt material genom erosion pa
jordens landytor, genom vulkanisk aktivitet
pa land eller pa havsbottnen, genom utflode
av material frdn de mittoceaniska bergsryg-
garna osv. — men genom anrikningsprocesser
som ir biologiska eller kemiska tillfors bot-
tensedimenten ocksd stindigt nytt material.
Det dr friga om ett stindigt pagaende
kretslopp. Ursprunget for mineral i konti-
nentalsocklarnas och oceanbottnarnas berg-
grund dr ofta osdkert. Ytterst sammanhénger
ju dessa mineralkoncentrationers tillkomst
med oceanernas och kontinenternas utveck-
lingshistoria. Och betriffande dessa fragor ar
mycket — kanske det mesta — oklart dven
om vetandet hir forts framét pa ett ndrmast
fantastiskt sitt under de senaste femton a
tjugo aren.

Av fig. 5.1 framgar i grova drag vilka
havets mineralfyndigheter dr och kan foérvén-
tas vara. De i havsvattnet 16sta &mnena, t. ex.
metalljoner samt klorid- och sulfatjoner,
lampar sig till viss del for exploatering. En
del damnen har ocksé fallit ut och avsatts pa
havsbottnen. Viktigast av dessa forekomster
ir antagligen de s. k. mangannodulerna som
féorekommer rikligt pa de djupa bottnarna av
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de tre stora oceanerna. Geologin hos bottnen
sjdlv — slutligen — 4r bl. a. starkt beroende
av om det giller djuphavet eller kontinental-
socklarna. Till att borja med dr sedimenten i
regel mycket tunnare i djuphavet (maximalt
nagra hundra meter) dn pé socklarna, dir de
kan ha mycket stora miktigheter (atskilliga
kilometer). Det 4r bl.a. detta som ligger
bakom de stora forvintade tillgdngarna av
olja och gas pa kontinentalsocklarna och
kontinentalbranterna. Dessutom 4r berggrun-
den omedelbart under sedimenten av annan
karaktdr i djuphavet dn pa kontinentalsock-
larna. Den basaltrika djuphavsbotten &r ge-
nomsnittligt fattigare pa koncentrationer av
for minniskan virdefulla mineral dn berg-
grunden i kontinenterna och dess fortsitt-
ningar i kontinentalsocklarna. Jordskorpan
under djuphavsbottnen ir ocksd tunn (ge-
nomsnittligt kanske knappt tio kilometer
medan den under kontinenterna kan vara
30—50 kilometer) och till sin sammansdtt-
ning forhéllandevis homogen.

Mainga av havens mineraltillgangar befin-
ner sig dnnu under grinsen for lonsam
exploatering. Om exploateringen kan bli
I6nsam eller inte beror .naturligtvis till va-
sentlig del pa efterfrigeutvecklingen och pa
landtillgdngarnas storlek. Men l6nsamheten
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beror ocksa i hog grad — vilket dr viktigt —
pa utvecklingen av exploateringstekniken.
Denna teknik dr idag svar och dyrbar, men
eftersom den 4r ny och dnnu ligger i sin linda
kan den komma att genomgd en mycket
snabb utveckling. Om detta sker kan relativt
snabbt mycket stora mineraltillgdngar flyttas
upp ovanfor grinsen for 16nsamhet. Att en
sadan utveckling 4r mdgjlig illustreras vil av
vad som hint pa oljesidan. Knappast nagon
trodde vil for ett par artionden’ sedan att
oljeproduktionen till havs sa snart skulle fa
den omfattning den idag har. Bakom denna
ovdntade expansion ligger bl. a. utvecklingen
av prospekteringstekniken och av plattfor-
marna for oljeborrning. Till detta kan fogas
att en exploatering av havens mineraltill-
gangar inte enbart stoter pa svarigheter. I
vissa avseenden dr haven mera ldttarbetade
dan kontinenterna. Seismisk prospektering dr
t. ex. omkring tio ganger billigare till havs dn
pa land. Mineral som utvunnits till havs kan
ocksa fraktas pa havet, den sirklassigt billi-
gaste, transportleden.

Mineral i havsvattnet

Totalt finns pa jordklotet omkring 1,5 mil-
jarder kubikkilometer havsvatten. I varje
kubikkilometer finns upplost i genomsnitt
35 miljoner ton fasta 4mnen (dvs. 3,5
viktsprocent). Metalljoner samt kloridjoner

Négra grunddmnens koncentration i havsvatten

amne ton/km'q amne ton/km‘q
Klor 19400 000 Rubidium 120
Natrium 10 800 000 Fosfor 88
Magnesium 1290 000 Jod 64
Svavel 904 000 Indium 23
Calcium 411 000 Barium 21
Kalium 392 000 Molybden 10
Brom 67 300 Nickel 6,6
Kol 28 500 Zink 5,0
Strontium 8100 Jarn 3,4
Bor 4450 Uran 3.3
Kisel 2900 Arsenik 2,6
Fluor 1300 Vanadin 119,
Kvive Aluminium 1.0

(jonbundet) 670 Koppar 0,9
Argon 450 Tenn 0,8
Litium 170 Mangan 0,4
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och sulfatjoner dr en del av de visentliga
bestandsdelarna i denna uppldsta substans.
Av alla de dmnen som finns 16sta i havsvatt-
net dr det idag enbart koksalt, magnesium
och brom som ir féremaél for kommersiell
exploatering. Dessutom utvinns s6tvatten
genom avsaltning.

Ett flertal av de Ovriga i vattnet lOsta
imnena ar synnerligen virdefulla men atmin-
stone for narvarande olonsamma att exploa-
tera d4 de upptrider i alltfor ldga koncentra-
tioner. For att en industri skall kunna
behandla en kubikkilometer vatten om aret
sa maste den, fOrutsatt att den 4r igang hela
dygnet, behandla i det ndrmaste 2 000 ku-
bikmeter vatten i minuten. Att detta blir
dyrbart inses ldtt. Trots att det finns tio
miljoner ton guld i viarldshaven — for att ta
ett exempel — sa talar allt for att det guldet
far fortsitta att flyta omkring i vattnet utan
att vi kan ldgga oss till med det. Tyskarna
gjorde emellertid under mellankrigstiden ett
storstilat men misslyckat forsok att ur havs-
vattnet fa fram guld f6r betalningen av sina
krigsskulder.

Utvinningen av koksalt ur havsvatten har
emellertid praktiserats sedan urminnes tider,
och i méanga kulturer. Denna utvinning 6kar
successivt och kan kombineras med avsalt-
ning av havsvatten. Man fér alltsd salt och
farskvatten pd samma ging. Virdet av det
arligen ur virldshaven utvunna koksaltet
berdknas for ndrvarande vara 875 milj. kr.

Metallen magnesium — den har viktiga
anviandningar bl. a. som legeringsmetall i
lattmetallegeringar, som reduktionsmedel vid
framstéllning av zirkonium och titan, samt
vid organiska synteser — har sedan 1930-ta-
let framstillts ur havsvatten. Idag tas huvud-
delen av virldens magnesiumproduktion fran
havet, For att fdlla ut magnesium ur havs-
vattnet anvdnds bl.a. — vilket kan vara
intressant att notera — en annan havspro-
dukt, namligen ostronskal. Frin dessa tas for
processen nodviandig kalk. Aven andra meto-
der att utvinna magnesiet (t. ex. med jonby-
tare) utvecklas och kan antagligen férbilliga
framstdllningen. I Norge utvinns magnesium
ur havsvatten av Norsk Hydfo.
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Aven brom framstills kommersiellt ur
havsvatten. Detta gar bra trots att koncentra-
tionen av brom i vattnet 4r sa lag som
0,0067 viktsprocent. Som jamforelse kan
nidmnas att magnesium har en koncentration

pa 0,13 procent och koksalt omkring 3,0.

procent. Brom har sin vésentligaste anvand-

ning som antiknackningsmedel i bensin, men:

utnyttjas dven inom den fotografiska indu-
strin och inom likemedelsindustrin. 70 pro-
cent av virldsproduktionen kommer idag
fran havsvatten. En modern anldggning for
framstillning av brom ur havsvatten kan
behandla upp till ett par hundra kubikmeter
vatten i minuten. Fér en magnesiumfabrik ir
siffran vanligen ungefar hilften.

Metallen wran har i havet en koncentra-
tion langt under grinsen f6r en idag I6nsam
exploatering. Att utvinna uran ur havsvatten
har berdknats kosta mellan 20 och 100
dollar per pund ($/1b) urankoncentrat, vil-
ket kan jaimforas med dagens uranpris pa 5 a
6 dollar per pund. Atminstone fram till
1990-talet rdknar man med att uranpriset,
uppskattat i dagens penningvirde, kommer
att ligga inom intervallet 5—15 dollar per
pund.

Dessa ekonomiska forhédllanden hindrar
emellertid inte att forsdk gjorts att utvinna
uran ur havsvatten. Engelsmannen arbetade
med en metod vilken utnyttjade att titan-
oxid binder havsvattnets uran. For att an-
vinda metoden i stor skala tinkte man sig
att anvdnda ett avgrinsat vattenutrymme,
dir tidvatteneffekten stiandigt stod for nytill-
forseln. En av de svarigheter man stotte pa
var att titanoxiden slets bort frdn underlaget
av det strommande vattnet. En annan svarig-
het i dessa sammanhang ar att hitta metoder
och platser — t. ex. utnyttjande av tidvatten
eller strdmmar — som maojliggér bearbetning
av mycket stora vattenmingder. Men mojli-
gen kan dessa eller andra férs6k att utvinna
havens uran komma att tas upp pa nytt i
framtiden — kanske mot slutet av artusen-
det. Ett av skilen till detta skulle i si fall
vara att uranpriset — den ging bridreakto-
rerna kommit i bruk — har en forhéllandevis
liten inverkan pa energipriset.
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Den visentliga svérigheten vid utnyttjan-
det av mineral som &r 16sta i havsvattnet &r
att dstadkomma en anrikning pa ekonomiskt
rimliga villkor. Aven om man for de flesta
metaller inte lyckats utveckla lonsamma
utvinningsmetoder si pekar foljande syn-
punkter péd att den situationen kanske kan
indras med tiden. Havet d4r som mineralra-
varukilla extremt homogent. Just denna
egenskap gor att utvinningsprocesserna med
fordel kan automatiseras. Med forbattrad
processteknik kan darfér kanske utvinningen
forbilligas. Redan den nuvarande magne-
siumutvinningen ir exempel pad en langt
gdngen automatisering. Processerna for ut-
vinning av mineral ur havsvatten dr ocksa i
allminhet synnerligen energikravande. Om
energipriserna i framtiden sjunker — t.ex.
beroende pé bridreaktorer eller sa smaning-
om fusionsenergin — kan detta relativt sett
gynna mineralutvinningen ur havsvatten.

Foér utvinning av havsvattnets mineral kan
man kanske ocksd i vissa sammanhang ut-
nyttja den mycket kraftiga anrikning av en
del idmnen som sker i biologiska system. Det
ir bekant att djur tar upp och anrikar &amnen
som 4r visentliga for deras fysiologiska
funktion — t.ex. koppar, zink, jarn och
vanadin. I en del djur, t.ex. sjopungar,
upptridder vanadinkoncentrationer som &ir
280 000 ganger hogre 4n i det omgivande
vattnet. Aven andra dmnen 4n sddana som 4r
nodvindiga for livsuppehéllandet — t. o. m.
direkt giftiga amnen — anrikas som bekant
successivt i niaringskedjorna i biologiska sy-
stem. Det dr diarfor naturligt att fraga om
ocksd amnen som ir attraktiva for mén-
niskan anrikas i tillricklig grad i négra
biologiska system. Nir det giller metaller
kan man i vissa fall genom bakteriell lakning
astadkomma en siddan anrikning. Det éar
ocksa virt att papeka att jod linge utvunnits
ur de stora brunalgerna (den utvinningen har
emellertid nistan helt upphort), och kal-
ciumkarbonat ur snidck- och musselskal. I
dessa bada fall utnyttjas alltsd redan den
biologiska anrikningen. En kuriositet ir att
engelsmidnnen under slutskedet av andra
varldskriget forsokte exploatera sjopungar-
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nas vanadin for att fa legeringsmetall till sina
kanoner. Det bor for 6vrigt papekas att vi
vet mycket lite om hur det gar till nir
levande organismer anrikar olika dmnen.
Bl. a. en svensk forskargrupp arbetar emeller-
tid med sddana fragor. Lir man sig mer om
detta sd kanske det ocksd blir mdojligt att i
mainskligt byggda anrikningsfabriker efter-
likna dessa biologiska processer.

Den mest uppenbara mineralresursen i
havsvattnet dr emellertid — om man tillater
sig att tdnja begreppen nagot — det rena
vattnet i sig sjdlvt. Efter hand som vattenfor-
sOrjningsproblemen forsvaras pa allt fler plat-
ser pa jorden dr det klart att mojligheten att
avsalta havsvatten blir attraktiv. De kvantite-
ter havsvatten som avsaltas Okar snabbt for
varje ar. 1966 avsaltades totalt i virlden
200 000 m* vatten per dygn, 1968 hade
siffran stigit till 440 000 m® per dygn och
1970 till omkring 500 000 m® per dygn. Allt
talar for att produktionen av avsaltat vatten
kommer att fortsitta att Oka snabbt., Ett
flertal principiellt skilda tekniker dr féremal
for ett intensivt utvecklingsarbete.

De metoder som i dag bedoms komma till
anvindning ar baserade pa avdunstning, pa
forangning, pa frysning av vattnet, pd om-
vind osmos, pa elektrodialys, eller pa jon-
bytesprocesser. Grovt giller att kostnaden
for avsaltat vatten i dag dr 1—5 kr/m®.
Kostnaden beror pa anldggningsstorlek, ra-
vatten- och produktvattenkvalitet, I de stors-
ta forangningsanlidggningarna 4r kostnaden
ca 1,5 kr/m?.

Den i dag vanligaste avsaltningsmetoden
ar forangning, och den metoden har ocksé
givit de hittills bdsta ekonomiska resultaten.
Foringningsanliggningar med en produk-
tionskapacitet pa 29 000 kubikmeter per
dygn har byggts. Emellertid talar mycket for
att metoden omvind osmos — pa vilken det i
dag i USA satsas mer utvecklingspengar in
pd de andra metoderna — kan ge ligre
produktionskostnader i framtiden. Dessutom
giller att metoden omvind osmos, liksom
jonbytesprocesser och elektrodialys, ger
sjunkande kostnader med sjunkande salthalt
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hos det utnyttjade vattnet, Fordangnings- och
frysmetoderna daremot ar mindre kiénsliga
for salthalten. Dessa forhallanden pekar pa
att Ostersjéns brackvatten i framtiden — nir
tekniken f6r omvind osmos utvecklats ling-
re — kan bli ett intressant utgangsmaterial
for avsaltning.

Men redan med utgangspunkt i dagens
teknik diskuteras flera avsaltningsprojekt i
Sverige och i var nirmaste omvirld. Olands
6kande behov av vatten kan tillgodoses
genom vattenledningar som dras Over den
nya Olandsbron frdn Sméland. Avsaltning
enligt frysmetoden har dock berdknats kun-
na ge vatten till jimforbara kostnader. Avsal-
tat vatten kan bli aktuellt f6r Gotlands del i
framtiden. For vattenforsorjningen i Helsing-
fors skdrgard har ett avsaltningsprojekt enligt
frysmetoden diskuterats. Skanes vattenfor-
sOrjning har temporirt 16sts genom att kon-
cession givits pa vattentransport fran sjon
Bolmen i Smaland med 6 kubikmeter per
sekund. Innan koncession gavs studerades
emellertid - mojligheterna till avsaltning av
havsvatten. Den diskussionen kan bli aktuell
pa nytt inom 20 eller 25 &r nidr den
medgivna vattentransporten frdn Bolmen
inte liangre kan tdcka det skdnska vattenbe-
hovet.

Det bor ocksa papekas att avsaltnings-
kostnaderna kan bli ligre om man inte
krdver en total avsaltning. Och vatten med
lag salthalt 4r anvindbart i atskilliga sam-
manhang, t.ex. for djuruppfédning eller
konstbevattning. Att avsaltning av havsvat-
ten far allt storre omfattning péverkar fér
ovrigt ocksd de ekonomiska kalkylerna for
utvinning av metaller och andra mineral
direkt ur havsvattnet. Avsaltningen ger som
avfallsprodukt ett vatten med hogre koncen-
trationer av i vattnen l0sta fasta dmnen.
Mojligen kan detta koncentrat bli utgangs-
punkt f6r en utvinning av metaller, som i
annat fall inte skulle varit I6nsam.

Allt vatten — och alltsa dven havsvattnet
— innehéller en liten andel tungt vatten.
Ungefir en viteatom pé 6 700 dr en deute-
riumatom. Tungt vatten anvinds som mode-
ratorsubstans i atomreaktorer.

SOU 1972:43




Pa sikt kan emellertid havsvattnets deute-
rium fa en langt storre betydelse som ut-
gangsmaterial for fusionsenergi. De tva pro-
cesser for utvinning av fusionsenergi som
syns ldttast att forverkliga dr att antingen
lata deuterium- och tritiumatomer eller en-
bart deuteriumatomer forenas med varandra
under bildning av helium, varvid energi
utvecklas. Betriffande bada metoderna giller
att det praktiska forverkligandet dr avldgset,
nirmast beroende pé svarigheterna att uppna
de héga temperaturer som krivs for att fa
reaktionerna till stind. Den process som ar
baserad pd deuterium och tritium forefaller
emellertid vara nédgot ldttare att gora till
praktisk verklighet &n den andra. Om man
lyckas astadkomma fusionsenergi ur deute-
rium plus deuterium, sid dr jordens energi-
resurser ddrmed i det ndrmaste outtomliga.
En liter havsvatten skulle da ge samma
energimiangd som 300 liter bensin. Om man
vill utvinna fusionsenergi ur tritium plus
deuterium kan emellertid ocksa havsvatten
anvandas, ehuru processen ir omst%indligare.
Tritium féorekommer ndmligen inte i naturen
utan maste framstillas- genom kdrnomvand-
ling antingen av litium eller av deuterium. I
det senare fallet utgdr virldshavens deute-
rium en nistan obegrinsad tillgang.

Mineral i 16sa avlagringar pd havsbottnen
Mangannoduler, fosforiter, metallslam

Av alla de dmnen som finns l0sta i havets
vatten har en del nédtt méttnadsniva och
dirfér ocksa till viss del fallit ut i fast form
pa havsbotten. I dessa fall kan det ligga
nirmare till hands att samla upp mineralen
pd havsbotten #n att exploatera de laga
koncentrationer som finns l6sta i sjdlva
vattnet.

Det mest diskuterade exemplet ar de s. k.
mangannodulerna, som finns i avsevirda
mingder pa botten av de tre stora ocea-
nerna, Atlanten, Stilla havet och Indiska
Oceanen. Denna “’havspotatis” — beteck-
ningen ir triffande pa de lite oregelbundna
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morkfirgade klumparna — innehaller hoga
halter mangan, men ocksé jirn, nickel, kop-
par, kobolt m. m., av vilka flera ju ar viktiga
stallegeringsmetaller.

Mangannodulerna har varit kdnda sedan
linge. Redan pa 1870-talet, da engelsmédnnen
giorde den berdmda expeditionen’ Gver
virldshaven med fartyget HMS Challenger,
observerades mangannoduler. Men dven om
nodulerna varit kidnda sedan linge sa Air
frdgan om hur de bildas fortfarande i manga
stycken obesvarad. En mo&jlighet tycks
emellertid vara att jirn och mangan faller ut
som ett resultat av att havsvattnet vid
rddande forhallanden &4r mattat pa dessa
joner. Manganet i sin tur kan tédnkas hédrrora
frdn floder som rinner ut i havet, frin
undervattensvulkanism, fran utfloden vid de
mittoceaniska bergsryggarna osv. Det ut-
fallande manganet och jarnet bildar partiklar
som har formaga att binda till sig dven andra
metalljoner, utan att vattnet dr maéttat i
avseende pd dessa senare. Pa sa sitt kommer
nodulerna, férutom jirn och mangan, ocksa
att innehélla en rad andra metaller. De
bildade partiklarna fGrenas i sin tur till de
storre klumpar som sjdlva nodulerna utgor.
Medeldiametern &4r omkring 4 cm, men
variationerna 4r stora. Partikelansamlingen
sker ofta kring nagon kédrna som t.ex. en
stenbit eller en hajtand. Nya mangannoduler
bildas stindigt.

Mangannodulerna finns i stor mangd och
med hoga metallhalter pa oceanbottnarna.
De stdrsta koncentrationerna finns pa djup
frdn 3 500 till 6 000 m. Annu s linge har
prospekteringen, som kan utféras med
TV-kamera ehuru detta dr en synnerligen
tidsodande process, bara genomforts mycket
ofullstandigt. Man har dédrvid pa djuphavs-
botten funnit sidvdl omraden med relativt
starka koncentrationer av noduler som sada-
na utan noduler. Man har berdknat att det pa
Stilla havets botten finns omkring 1 500
miljarder ton noduler, men visentligt ligre
siffror har ocksd niamnts. Koncentrationen
har uppgivits till maximalt 50 000 ton per
kvadratkilometer (50 kg per kvadratmeter).
Hur mycket ddrav som ar utvinningsbart dr
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annu en Oppen friga.

Nodulernas metallhalter kan vara hoga
men varierar starkt fran stille till stille. Av
f6ljande tabell framgar hur méinga ton rena
metaller av olika slag som under vissa beting-
elser kan framstillas ur en miljon ton nodu-
ler. Som jimforelse kan nimnas att en
hégvirdig jarnmalm innehiller 60—65 %
jarn, Tabellen som emanerar frin det ameri-
kanska foretaget Deep Sea Ventures Inc. (se
nedan) avser vissa fyndigheter som beddmts
lampliga for kommersiell exploatering. Av
tabellen framgar ocksd hur ménga viktpro-
cent av nodulerna de utvinningsbara metal-
lerna utgoér, liksom hur ménga procent av
nuvarande virldskonsumtion de frin en milj.
ton noduler producerade metallerna utgor.

Metallmingden i en miljon ton mangannoduler

mingd  viktprocent procent av virl-
iton av dens ars-
nodulerna  konsumtion
(1970)

mangan 250 000 25,00 5:3

nickel 15000 1,50 3,4

kobolt 2500 0,25 14,1

koppar 10000 1,00 0,2

Dessa siffror plus den tidigare uppgiften
att det enbart pd Stilla havets botten kan
finnas 1 500 miljarder ton noduler antyder
att virldshavens noduler utgér en utom-
ordentligt stor mineralreserv. De metaller
som kan bli ekonomiskt intressanta ir fram-
for allt kdppar och nickel.

De tekniska problem som ér forknippade
med exploatering av mangannodulerna giller
dels sjilva upphimtandet av nodulerna och
dels den darpa foljande utvinningen av de
rena metallerna. P. g. a. nodulernas kemiska
uppbyggnad dr man, vad betriffar det senare
av dessa bada problem, tvungen att utveckla
tekniker som &r delvis annorlunda 4n de som
anvidnds for behandling av vanliga malmer.
Problemet att himta upp nodulerna fore-
faller vara avsevirt svarare. Lingst i utveck-
lingen synes det amerikanska foretaget Deep
Sea Ventures Inc. ha kommit.

Karakteristiskt dr att detta foretag ir ett
dotterforetag till olje- och naturgasféretaget
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Tenneco, vilket visar att oljeforetag ir ledan-
de dven nir det giller annan svar havsexploa-
tering 4n olje- och gasutvinning. Denna
aspekt behandlas ytterligare pa s. 94. Deep
Sea Ventures bildades just for att utveckla
exploateringen av mangannoduler till en
16nsam verksamhet. Under juli och augusti
1970 provade foretaget en forsdksanliggning
for att ta upp noduler frdn 800 meters djup.
Genom ett r6r med 24 cm diameter frakta-
des mellan 10 och 60 ton noduler i timmen
upp till ytan. FOretaget menar sig efter
denna framgang kunna bygga ett system for
att i kommersiellt syfte ta upp noduler fran
ndstan 5 000 meters djup. I fors6ksverksam-
heten ingar ocksi en lakningsanliggning for
att utvinna metaller ur nodulerna. Laknings-
processen anser man sig nu tekniskt behirs-
ka.

Efter dessa inledande prov forsdker Deep
Sea Ventures Inc. Au bilda ett konsortium
for att bygga en fullskaleanliggning. Avsik-
ten dr att anldggningen skall kunna vara i
drift 1976 och kunna bearbeta en miljon
ton noduler om éret (om upptagningen av
noduler pagdr dygnet runt och under hela
aret sa motsvarar en miljon ton om aret 116
ton per timme). Investeringskostnaderna for
den totala anldggningen, alltsd sdvil utrust-
ning for att hdmta upp noduler till ytan som
metallutvinningsanldggning, har beriknats
till 1 000 milj. kr. Det tilltinkta utvinnings-
omradet ligger i Stilla havet mellan nord-
amerikanska kontinenten och Hawaii.

Den rittsliga sidan av Deep Sea Ventures
verksamhet dr intressant. Genom en deklara-
tion i FN:s generalférsamling 1970 férklara-
des oceanbottnarna med sina naturtillgdngar
utgdra mansklighetens gemensamma arvedel.
Detta innebdr att ett foretag icke har ritt att
pa egen hand exploatera t. ex. mangannodu-
ler. Nagon form av internationellt tillstand
maste anses krdvas. Hur formerna for detta
mera i detalj skall utformas ir en av de saker
som FN:is kommande havsrittskonferens
skall diskutera. (Se ndrmare s. 41.)

Det bor framhallas att vissa bedomare dr
skeptiska till uppgifterna frin Deep Sea
Ventures Inc. och menar att det fortfarande
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ar osdkert om en l6nsam exploatering kan
komma till stind. USA har ett strategiskt
intresse av exploateringen oavsett om den
blir 16nsam eller inte. USA saknar i stort sett
inhemska tillgdngar p4 mangan varfér nodu-
lernas mangan, som under normala férhallan-
den 4r mindre intressant 4n t.ex. nickeln
och kopparn, kan fa betydelse som strategisk
ravara.

Om nodulexploateringen kan ge billigare
metaller dn utvinning till lands ar det klart
att marknaderna kommer att paverkas. Avse-
virda mineralreserver skulle ju di lyftas upp
Over griansen for l6nsam exploatering,.

For att ta upp nodulerna frdn botten till
ytan — ett tekniskt svart problem i samband
med exploateringen — har olika metoder
diskuterats. Deep Sea Ventures Inc. arbetar
med den s. k. Air-lift-metoden. Nodulerna
transporteras upp genom ett ror i vilket man
far en lyftkraft genom att pressa in tryckluft
underifran. Men 4ven andra metoder ir
tdnkbara. Japanerna har gjort framgangsrika
forsdk att ta upp nodulerna i skopor som ir
fastade vid en ldng wireslinga (fig. 5.2).
Slingan gar fran baten ner till bottnen och
upp igen, och drivs stindigt runt. Med denna
metod har det sagts vara mojligt att ta upp
omkring 200 ton noduler i timmen fran
6 000 meter till en kostnad av mindre in 25
kr per ton. Vid sidan om amerikaner och
japaner har dven fransmidnnen — i samarbete
med japanerna — bOrjat intressera sig for
exploatering av mangannoduler. Aven det
visttyska foretaget Metallgesellschaft har
gitt in pa detta omrade. Det ryktas att ocksa
ryssarna intresserat sig fér oceannodulerna,
dven om inga detaljer ir kinda om detta.

Aven i Ostersjon finns metallhaltiga kon-
kretioner som i vissa avseenden liknar ocean-
bottnarnas noduler. Dessa d&stersjonoduler
torde emellertid knappast kunna bli bryt-
virda. Visserligen ligger de pA mycket grun-
dare vatten 4n nodulerna pi oceanernas
djupbottnar, men & andra sidan ir samman-
sittningen av metallinnehéllet mindre gynn-
sam och mingden noduler per ytenhet ar
ocksd mindre.

Jarnhalten har man pé olika stillen upp-
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Figur 5.2 Upptagning av mangannoduler med en i
Japan utvecklad teknik,

mitt till 15—20 procent och manganhalten
till omkring 10 procent. Ovriga metaller —
t. ex. nickel, kobolt och koppar — som ir de
fran ekonomisk synpunkt intressantaste i
oceannodulerna upptridder diremot pa hit-
tills unders6kta stéllen i mycket ldga koncen-
trationer. Fosforhalten 4r emellertid hogre
an i oceannodulerna.

Mingden noduler per ytenhet varierar
ocksd. De stillen dir man uppmitt de hogsta
vardena dr norra Finska viken (20—30 kilo
per kvadratmeter) och norra Rigabukten (16
kilo per kvadratmeter). I ett 1 000 kvadrat-
kilometer stort omrade i Bottenviken har
man uppskattat ett genomsnitt pa 5 kilo per
kvadratmeter. Alla dessa siffror dr emellertid
avsevart ldgre dn de 50 kilo per kvadratmeter
som uppmaitts pa vissa stillen i Stilla havet,

Utvinning av jirn eller mangan ur &ster-
sjonodulerna kan inte bli nigon intressant
affir. Om nagon av de Ovriga metallerna
upptrdder i hogre Kkoncentrationer kan
emellertid bedomningen for dessa metaller
bli en annan. Det &r bl. a. darfor viktigt att i
samband med en geologisk kartering av den
svenska delen av Ostersjons kontinental-
sockel speciellt beakta nodulerna.




En annan pi havsbottnarna utfallen mine-
raltillgdng dr de s. k. fosforitkonkretionerna.
Dessa kan vara oorganiska till sitt uppkomst-
sitt, men kan ocksa uppkomma genom
biologisk anrikning och férekommer i form
av fosfathaltiga klumpar som 4r nagot mind-
re och oregelbundnare d4n mangannodulerna.
Fosforiterna ir ett mojligt utgangsmaterial
for framstillning av bl. a. konstgddsel, fos-
forsyra och andra industriprodukter. Fos-
forittillgAngarna dr lattare att exploatera dn
mangannodulerna eftersom de ligger pa kon-
tinentalsocklarna  och  kontinentalslutt-
ningarna istillet for pa de djupa oceanbott-
narna.

Stora fosforittillgdngar 4r idag kédnda
utanfér sodra Kalifornien dar man rdknar
med en totalkvantitet pa 1,5 miljarder ton.
Aven utanfdér Mexiko, Peru och Chile har
man funnit fosforiter liksom i Atlanten
utanfér USA och utanfor Vistafrika. Ocksa
vid Nya Zeeland férekommer fosforiter.

Men trots den rikliga fosforittillgdngen
sker idag knappast nagon exploatering. Ska-
let dr att fosfattillgangarna i land dnnu ér
relativt stora och littbrutna. Den enda stora
ansats till exploatering av fosforiter som
hittills gjorts — utanfor Kalifornien 1961 —
avslutades snabbt. Mojligen skulle i fram-
tiden vissa fosforitférekomster kunna fa
lokal anvindning om de ligger i omraden
langt fran tillgédngliga landfosfater.

Ett starkt metallhaltigt slam pa vissa
havsbottnar ir en relativt nyupptickt mine-
raltyp, som pa senare ar tilldragit sig stor
uppmarksamhet. Framfor allt har man fun-
nit sidana mineralfyndigheter i vissa avgran-
sade djup pa Rdda havets botten. De metal-
ler som brukar finnas i detta slam dr framfor
allt jirn, mangan, zink och koppar men
ocksa bl. a. silver, bly och guld.

Man har linge anat att vattnet i vissa
djupare delar av Réda havet har hoga salthal-
ter, men det &r forst sedan mitten av
1960-talet som man pa allvar borjat detalj-
studera dessa omraden. Upptidckterna har
varit mirkliga. Vattnet har i vissa avgrinsade
djup en temperatur pad dnda upp till S8
De foérsta matningarna av dessa hoga tempe-

82

raturer — vilka orsakas av virmeutflode fran
den underliggande berggrunden — gjordes
under den svenska Albatrossexpeditionen i
slutet av 1940-talet, Vattnet har ocksé visat
sig ha mycket hoga halter av vissa metaller,
t.ex. 5000 ginger mer jarn dn vanligt
havsvatten, 25 000 gédnger mer magnesium
och 30000 ginger mer bly. Redan sjilva
vattenmassan kan alltsa pa sina stédllen moj-
ligen utnyttjas for mineralexploatering. Men
under denna vattenmassa finns ocksa det
omtalade metallrika slammet. P& sina hall
har dessa slamlager antagligen djup pa at-
minstone 20 meter,

Roéda havets metallhaltiga slam finns i
avgrinsade bassdnger pa en centralt beldgen
rygg. Liknande bergsryggar men av storre
format finns i alla oceaner (ehuru inte alltid i
deras mitt) — i Atlanten t. ex. den mittatlan-
tiska ryggen — och vid sprickzonerna i dessa
bergsryggar sker en stindig nybildning av
havsbottnen. Denna nybildning star fér ov-
rigt i direkt samband med den s. k. konti-
nentférskjutningen vilken innebdr att konti-
nenterna ror sig i forhallande till varandra.
Sa t.ex. Okar avstindet mellan Sydamerika
och Afrika, som en gang tillhérde samma
kontinent, med néagon eller ndgra centimeter
per &r, och pa samma sitt 6kar bredden hos
Roéda havet. (Rdoda havet kan alltsd sigas
vara ett oceanbarn.) Det i detta ssmmanhang
intressanta dr att det vil kan finnas metall-
rikt slam pd andra stdllen dn i R6da havet.
Overallt dir det finns avgrinsade bassinger i
anknytning till havsbottnarnas bergsryggar
och sprickzoner kan man tidnka sig att sidant
slam bildats. Det finns nu ocksa fynd som
pekar pd att sd verkligen &r fallet. Det
amerikanska  forskningsfartyget  Glomar
Challenger har t.ex. vid borrningar funnit
sadant slam i anknytning till sprickzoner i
Stilla havet. Mycket talar alltsa for att detta
slam 4r en mycket stor och pa sikt utomor-
dentligt intressant mineralfyndighet. Det &r
tinkbart att de metaller som ingar i detta
slam kommit frdn jordens mantel — dvs. de
delar av jorden som ligger under jordskor-
pan. I de fall di metallerna ej binds i
sedimenten i avgrinsade bassdnger dr det
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mojligt att de i viss utstrackning i stillet
binds i de tidigare beskrivna mangannoduler-
na.

Om och nidr det metallforande slammet
kan exploateras dr det dnnu for tidigt att ha
nagon mera bestimd uppfattning om. Ex-
ploateringstekniken 4r inte alls lika langt
utvecklad som f6r mangannodulerna — for
att jaimfora dessa tva intressanta typer av
mineralfyndigheter pa djuphaven med
varandra. Emellertid har en sudanesisk-ame-
rikansk-vdsttysk industrigrupp och en suda-
nesisk-brittisk grupp borjat ndrmare under-
soka exploateringsmdjligheterna i Réda ha-
vet.

Nagra forutsittningar for exploatering av
metallhaltigt slam i svenska havsomraden
finns inte.

Vaskfyndigheter

De hittills ber6rda mineralfyndigheterna pa
havsbotten dr till stor del resultat av kemisk
utfillning. Annorlunda foérhéller det sig med
de s. k. vaskfyndigheterna av skilda mineral
— bland dessa finns en del tekniskt viktiga
tungmetaller — som férekommer pa strinder
och havsbottnar i kustndra och grunda vat-
ten. Dessa fyndigheter har bildats genom
mekanisk anrikning. Vittring och erosion har
resulterat i att motstandskraftiga mineralpar-
tiklar frigjorts och sedan sid sméaningom
avsatts pa havets botten. Bl a. beroende pa
dessa minerals varierande tdthet har en anrik-
ning skett. Den ldttare kvartsen har t.ex.
forts bort medan tyngre mineral stannat
kvar,

Det finns manga mineral avsatta i vask-
fyndigheter av detta slag. Jairnfoérekomster ar
t. ex. inte ovanliga. I Ariakebukten utanfor
Japan exploateras en jirn-titansad pa 40
meters vattendjup. Verksamheten har
emellertid nyligen reducerats med hénsyn till
dilig lonsamhet och skadeverkningar for
fisket. FOr andra mineral giller att- huvud-
delen av vérldsproduktionen redan idag kom-
mer fran vaskfyndigheter. En tredjedel av
varldsproduktionen av ilmenit kommer fran
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sddana fyndigheter, for monazit ir siffran 80
procent och for rutil och zirkon i det
narmaste 100 procent. (De vaskfyndigheter
fran vilka dessa mineral tas ligger dock icke
alltid under vatten — vaskfyndigheter kan
dven finnas ovanfor strandkanten i landhoj-
ningsomraden.,) Exempel pa metaller som
man far ur dessa mineral, och exempel pa
metallernas anviandning, ges i f6ljande tabel].

mineral metall exempel pa anvindning

ilmenijt | titan Som firgpigmentet titanvitt i
jarn bl. a. vit malarfirg.
I svetselektroder samt for
framstallning av ferrotitan
och titanmetall. Den senare
har en hallfasthet som kvali-
tetsstal men en tathet som ar
endast nigot mer dn hilften
av stalets, Viktig anvandning
inom t. ex. flygindustrin.

rutil titan

torium  Begrinsad anviandning nu. Kan
bli ett viktigt kdrnbransle i
framtiden.

monazit{ lantan Bestandsdel i optiskt glas.

cerium  Anvands bl. a. i tandstenar
och inom halvledartekniken
samt for kemisk titrering
och processteknik.
zitkon  zirko- Mineralet anviands som gjut-
nium sand i gjuterier, metallen bl, a.

som kapslingsmaterial for
briansleelement i atom-
reaktorer.

Strandsand som innehaller dessa mineral
exploateras t. ex. lings Australiens, Ceylons,
Indiens och Floridas kuster. Relativt stora dr
zirkonfyndigheterna — 1,5 milj. ton zirko-
niumféreningar — utanfér Ostaustraliens
kust. Dirifrin kommer nistan hela virlds-
produktionen av denna metall.

I vissa vaskfyndigheter finns tenn, guld
och diamanter. I Sydvistafrika péagar dia-
mantutvinining ur strand- och flodsediment
bade till havs och pa land. Man anger dir
produktionskostnaderna vara ca 4 ggr hogre
till havs dn pa land — motsvarande uppgifter
fran andra hall" talar om dubbla kostnader
for muddring till sjoss. I Cornwall har man
sedan 2 000 ar brutit tennmalm pa land och
utvinner idag tennsand ur gamla flodbottnar,
som delvis ligger utanfor kusten eftersom det
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ar fraga om sidnkningsomraden. Det ekono-
miska utbytet forefaller dock klent, men
prospektering efter rikare tennsander pagar
utanfér bade Cornwalls och Bretagnes kus-
ter. P4 Malacka finns gamla flodbdddar med
tennsand som utvinns dels utanfor kusterna
pa relativt grunt vatten och dels pa fastlan-
det. Utanfor Alaskas kust har man hittat
guldsand som kan komma att exploateras
under 1970-talet.

Det finns pa olika héll i vdarlden manga
fler vaskfyndigheter &n de hir ndmnda.
Dessutom pagéar ett intensivt letande efter
nya fyndigheter. Tyngden eller sprodheten
hos vissa mineral gor att de aldrig aterfinns
langt fran sitt ursprung i berggrunden —
medianavstandet for vaskguld anges till unge-
far 15 km, for tennsten till bara 5 km.
 Aveni Sveriges nidrhet kan finnas vaskfyn-
digheter. Emellertid tycks betingelserna for
sadana fyndigheter vara simre just pa storre
delen av kontinentalsockeln utanfoér Sverige
4n i vissa andra delar av Ostersjén, Vister-
havet och Nordsjon. Detta beror pa att de
centrala och norra delarna av Sverige ar
omraden dir en landhdjning pagatt sedan
senaste istiden. Utanfér Danmarks kuster
diremot, och utanfér Visttysklands nordsjo-
kust och Sovjetunionens Ostersjokust, dir
havsstranden under olika skeden legat under
den nuvarande stranden, dr betingelserna
gynnsammare. Samma giller dven de svenska
kusterna vid sodra Halland, Skane, Blekinge
och sodra Oland. Visttyskarna har borjat
leta efter titan- och zirkonfyndigheter vid sin
Nordsjokust. Fran Sovjetunionen har med-
delats att man i Ostersjon funnit titan- och
zirkoniummineral som antagligen kan brytas
till ldgre kostnader dn i landfyndigheter. Ex-
ploatering av dessa fyndigheter omedelbart
utanfér Lettlands och Litauens kuster pla-
neras.

Mojligheten till vaskfyndigheter invid
vissa svenska kustomridden skall emellertid
inte uteslutas. I samband med en geologisk
kartering av de l0sa avlagringarna pa den
svenska kontinentalsockeln bor darfér dven

mdjligheten till vaskfyndigheter beaktas.

Sand och grus

Sand och grus ir frin ekonomisk synpunkt
en av havsomradenas betydelsefullaste mine-
raltillgangar. Virldens totala nuvarande ut-
vinning ur haven av dessa mineral viarderas
till omkring 500 milj. kr per ar. Mycket talar
for att den kvantiteten kommer att oOka
snabbt. Havsomrdadenas outnyttjade reserver
av sand och grus dr mycket stora samtidigt
som det bl.a. av naturvardsskdl blir allt
svarare att ytterligare exploatera landtill-
gangarna. Av virldens samlade konsumtion
av sand och grus kommer idag mindre 4n en
procent fran haven.

Sand och grus anvidnds visentligen i fol-
jande sammanhang.

— Som ballastmaterial vid anldggnings-
arbeten. Exempel dr materialet i en vidgbana.

— Som ballastmaterial i betong.

— Som specialmaterial for byggnadsindu-
strin och fo6r keramiska, mekaniska och
metallurgiska dndamal. Exempel dr glassand,
gjuterisand och slipsand.

De tva forsta anvindningsomradena domi-
nerar kraftigt kvantitativt och dven virde-
madssigt. Den nuvarande svenska arskonsum-
tionen inom dessa anvindningsomraden ar
enligt vissa uppgifter omkring 80 milj. kubik-
meter. Den siffran dr emellertid osidker och
kan vara hogre. Betriffande fordelningen
finns uppgifter om att ungefir 40 procent
anviands som ballastmaterial i betong, medan
resten ar Ovrigt ballastmaterial.

Pa allt material som hianfor sig till de tva
forsta anvandningsomradena stidlls precisa
och ofta hoga kvalitetskrav. (Enklare utfyll-
nadsmaterial som morén diskuteras inte hir.)
Kvalitetskraven kan gilla kornstorleksfordel-
ning, hallfasthetsegenskaper, kornytans ka-
raktar, frihet fran skadliga bestindsdelar som
lera, organiskt material, rostbildningar och
sulfider, osv. Det &r alltsd friga om ett
kvalificerat material, och det mesta av det
material som ingar i de nimnda 80 milj.
kubikmeterna torde ha ett pris pa 5—20 kr
kubikmetern fritt anvidndningsplatsen. I
mycket ungefirliga siffror har alltsd den har
branschen i Sverige en arlig omsittning pa
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uppemot 1 miljard kronor,

Exempel pa priser dr att sand och grus
fran grundet Disken i Oresund kostar 5 a 6
kr/m?> fritt Malmé hamn. Sand och grus av
badsta kvalitet fran landtikter kostar 15
kr/m? fritt Malmao.

Konsumtionen av ballastmaterial i Sverige
har varit snabbt stigande under senare ir. Till
stor del styrs konsumtionen av bostads-
byggandet, bl. a. eftersom bostider alltmer
byggs i betong. Bostadsbyggandet drar ocksa
med sig védganliggningar och andra anligg-
ningsarbeten,

Det blir emellertid allt svdrare att till-
godose behovet av ballastmaterial pa tradi-
tionellt sdtt, dvs. genom brytning i grustag.
Detta beror bl. a. pa naturvardshinsyn. Rull-
stensasarna, som varit viktiga sand- och
grusexploateringsobjekt, dr vdsentliga inslag i
landskapsbilden och dessutom av stdrsta
betydelse for grundvattentillgdngen och vat-
tenforsorjningen. Framfor allt giller dessa
synpunkter sodra och mellersta Sverige.

Ett alternativ erbjuder det s. k. kross-
materialet, dvs. krossat berg. Sidant material
utvinns pa flera hall i landet i fasta bergtik-
ter. Stora bergmassor spriangs ocksa bort vid
t.ex. tunnel- och bergrumsbyggen. Detta
material maste man under alla férhallanden
gora nagot med om man inte vill lata det
forstora landskapsbilden. Materialet kan dir-
for utnyttjas, och utnyttjas till stor del, som
ballastmaterial efter krossning.

Det finns emellertid vissa grinser for
krossmaterialets anvindbarhet. Tidigare har
detta material inte i storre utstrickning
anvdnts i betong, men detta dr pa vig att
dndras. Det dr i vissa fall mojligt att fi bra
betong trots en stor andel krossmaterial,
eller ibland t. o. m. med ett ballastmaterial
som till 100 procent #r krossmaterial. For
samma hallfasthet blir emellertid sidan be-
tong nagot dyrare 4n betong med en mindre
andel krossmaterial. Att anvinda en mycket
stor andel krossmaterial dr inte heller en
dnnu sa linge allmént accepterad teknik.

Enligt vissa bedomningar stir idag natur-
ligt sand- och grusmaterial f6r drygt hilften
av ballastmaterialkonsumtionen (alltsa de tva
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forsta anvindningsomridena) i Sverige. Res-
ten dr krossmaterial.

Trots utvecklingen pa krossmaterialsidan
finns alltsa anledning att se sig om efter
ytterligare killor fér sand och grus. Dels dr
ju krossmaterialet dnnu sa linge inte anvind-
bart i alla sammanhang, dels kan de ut-
springda bergmassor som anvinds for fram-
stdllning av krossmaterial ibland ha en of6r-
delaktig beldgenhet, varfér transportkostna-
derna blir hoga.

En magjlighet 4r att utvinna sand och grus
till havs. Tillgangarna dir dr av allt att doma
mycket stora. Redan idag utvinns mindre
kvantiteter i de svenska havsomradena.
Denna utvinning sker i ett fatal fyndigheter
framfor allt i farvattnen kring Skine och dir
frimst i Oresund (t. ex. vid grundet Disken)
och SkanOromradet. Detta #4r den enda
mineralutvinning som idag 4ger rum i svens-
ka havsomraden, och dess sammanlagda
virde, fritt nirliggande hamn, torde vara
5—7,5 milj. kr per ar. I Milaren exploateras
dessutom EnkOpingsasen under vattenytan.

Trots att nagon stérre och mera systema-
tisk prospektering aldrig genomforts vet vi
att det finns stora icke exploaterade fyndig-
heter i vara havsomraden. Viss inledande
kartering har utforts av SGU och av marin-
geologiska institutionen vid Stockholms
universitet. Dessa undersokningar pekar pa
att det eventuellt kan finnas 75 milj. kubik-
meter sand och grus inom 10-meterskurvan
vid Disken i Oresund. Vid Sandflyttan utan-
for Falsterbo kan miangden uppgé till 260
milj. kubikmeter. I omradena norr om Got-
land kan tillgdngarna enligt vissa preliminira
resultat uppga till 6 miljarder kubikmeter.
Volymerna &r emellertid inte kontrollerade
genom borrningar, varfor ej heller kvaliteter-
na dr sikerstdllda. Nagon virdering av vilka
delar av fyndigheterna, som skulle kunna
utnyttjas utan alltfér stora skador pa exem-
pelvis fisket har inte gjorts. Siffrorna ger
dock en antydan om de betydande potentiel-
la mgjligheterna for grus- och sandutvinning
pa havsbottnen. Aven utanfér vistkusten
och i Gévlebukten, for att nimna ytterligare
tva exempel, dr stora kvantiteter sannolika.
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For att den forutsedda — och Onskvirda
— Okade utvinningen av sand och grus fran
havsomradena skall kunna komma till stdnd,
krivs emellertid en systematisk geologisk
kartering av de l6sa avlagringarna pa den
svenska kontinentalsockeln. En sadan karte-
ring foéreslds ocksd av havsresursutredningen i
det foljande.

En grundliggande forutsittning i det for-
da resonemanget dr att miljoskadorna av en
exploatering dr mindre till havs 4n till lands.
Sa kan ocksd vara fallet, men samtidigt
maste det framhéllas att exploatering till
havs kan leda till komplikationer om den &r
olimpligt genomfdérd. Den kan leda till
grumling av vattnet, sdrskilt om grus- och
sandlagren tdcks av lera. I vissa ligen kan
erosion av strandavsnitt och bottenpartier
utanfor tiktomrédena upptrida. Tikten kan
forstdora bottnar som ir lekplats for fisk,
eller medféra att bottnar som innehaller
dverskott av tungmetaller eller svavelvite rivs
upp till skada for det biologiska livet, osv.
Foér att i mojligaste man undvika dessa
negativa konsekvenser dr en bedémning av
den planerade tidktens ekologiska effekter
oundgingligen nodvindig. Eftersom vara
kunskaper om dessa effekter dr bristfalliga
krivs i det sammanhanget ockséa en grundlag-
gande forskning. Viktigt dr ocksa att en
langsiktig och landsomfattande sand- och
grustidktsplan upprittas med utgangspunkt
i bl,a. den foreslagna geologiska karte-
ringens resultat. Miljovardsskal talar for att
utvinningen begrinsas till ett fatal stora
fyndigheter.

En annan grundliggande forutsdttning for
sand- och grusexploatering till havs dr natur-
ligtvis att utvinningen kan ske till kon-
kurrenskraftiga kostnader. Detta for oss in
pé sjélva utvinningstekniken.

Till stor del finns effektiv och beprdvad
teknik tillginglig — 4ven om tekniken natur-
ligtvis kan utvecklas ytterligare. Sjdlva karte-
rings- och prospekteringsarbetet — for att
bdrja med den sidan av saken — utfors
visentligen med s. k. seismisk profilering.
Dessa seismiska mitningar kompletteras med
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bottenprovtagning och efterféljande mine-
ralogisk och kemisk analys samt kornstor-
leksanalys av proven.

Den marinseismiska tekniken grundar sig
pa att ljudvagor reflekteras mot skiktytor
inom lagerserier i havsbottnen. Fran ett
fartyg under gang sdnds ljudpulser ner ge-
nom vattnet med kort tidsintervall. Pulserna
reflekteras mot bottnen och dess inre lager-
grinser fOr att ddrefter tas emot av hydro-
foner som slipas efter fartyget. Pulserna
registreras pa en skrivare och man erhaller en
profil 6ver lagerserierna pd i princip samma
sitt som nir en ekolodapparat ritar en kurva
dver havsbottnens konfiguration under farty-
gets géng. Ljudvédgens penetrationsdjup i
lagerserierna beror i forsta hand pa pulsens
frekvens men ocksd pa dess effekt. Ju ldgre
frekvensen #dr desto djupare ner i havsbott-
nen nar ljudvéagen.

For provtagningen i de 16sa avlagringarna
utnyttjas olika slags borr och lod. Sadana
system finns tillgédngliga pa den allméidnna
marknaden.

For att ta upp sanden och gruset — nér sa
smaningom kartering och prospektering ge-
nomfdrts — finns en lang rad olika metoder.
Mekaniska mudderverk och hydrauliska su-
gande mudderverk ir tva huvudtyper. Inom
detta omride finns utrymme for ett om-
fattande tekniskt utvecklingsarbete. Framfor
allt giller detta metoder for exploatering
fran storre djup 4n ca 25 m. Dessa storre
exploateringsdjup kan bli aktuella i Oster-
sjon. Det boér ocksd framhallas att olika
upptagningsmetoder ger olika grad av vatten-
grumling och utlosning av miljoéfarliga dmnen
och didrmed olika risk for skadlig miljopaver-
kan.

For att utvinningen skall bli framgangsrik
krivs ocksd noggranna navigationsmetoder
for att exakt bestimma ett mudderverks
position ovanfor en sand- eller grustikt pa
botten.

Aven transporten av grusmaterialet fran
upptagningsplatsen och lossningen i hamn
bor dgnas uppmarksamhet.

Sammanfattningsvis torde man kunna si-
ga att det finns goda mdojligheter att exploa-
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tera havsbottnens sand och grus till konkur-
renskraftiga kostnader pd nidrbeligna mark-
nader. Men foér att f4 6kad klarhet pa den
punkten ir det nodvindigt att dels underso-
ka vilka mojligheter utvecklingen av exploa-
teringstekniken fymmer och dels att nog-
grannare uppskatta kvantitet och kvalitet
hos fyndigheterna pa den svenska kontinen-
talsockeln. Generellt torde man kunna séiga
om utvinningen och om transporten att det
finns betydande stordriftsfordelar.

Sand- och grusexploateringen till havs ar
av intresse inte enbart med hinsyn till vara
egna behov, utan ocksa med hinsyn till
exportmdjligheterna. Det rader knapphet pa
ballastmaterial bade i England och pa den
europeiska kontinenten. For att export skall
bli mdjlig maste emellertid transportpriserna
kunna hallas pa rimlig niva. Det &4r inte
osannolikt att det kravet skulle kunna upp-
fyllas vid sjoburen export till de expanderan-
de avnimaromradena vid Vist- och Nord-
europas kuster. Det kan f. 0. ndmnas att
Sverige redan idag exporterar bl. a. vissa
stenkrossfraktioner for asfaltindamal. Nar
det giller hogre sandkvaliteter dr naturligtvis
transportkostnaderna vid export ett mindre
problem, Det dr darfor av intresse att det i
vissa omraden av den svenska kontinental-
sockeln i sddra delarna av Ostersjon torde
finnas betydande méangder glassand.

Om man i Sverige startar en mera om-
fattande utvinning av sand och grus fran
havsbotten finns det anledning att parallellt
ocksd forsoka utveckla utvinningstekniken.
Eftersom ju utvinningen av dessa mineraler
torde komma att Oka péa flera hall pa
kontinentalsocklarna runt viarlden sa 6ppnar
sig efter hand exportmarknader for exploa-
teringsutrustning. Men forutsittningen dr da
att teknikutvecklingsaspekten medvetet och
noggrant bevakas i samband med vart eget
utvinningsarbete, frdn kartering och framat.
Det finns redan idag svenska forskar- och
teknikergrupper som &r verksamma inom
detta omrade, bl. a. med stod fran STU.
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Mineral i havsbottnens berggrund
Olja och naturgas

En allt stérre andel av virldens fortfarande
snabbt 0kande konsumtion av kolvdten kom-
mer fridn haven. For nirvarande dr den arliga
virldskonsumtionen av olja ungefér 2,3 mil-
jarder ton (1970), och ddrav kommer 400
milj. ton eller drygt 17 procent frin
fyndigheter under haven. Eftersom jordens
kontinentalsocklar utgdr ungefir 20 procent
av ytan hos jordens landomraden innebéar
detta ocksd att kontinentalsocklarna per
ytenhet nu 4r en i det ndrmaste lika viktig
oljeproducent som jordens landomraden.
Men den jimforelsen édndrar sig snabbt till
kontinentalsocklarnas fordel. I slutet av
1970-talet beriknas 30—40 procent av oljan
kunna komma frin socklarna, och ar 2000
kan siffran vara uppe i 40—50 procent. Av
den globala naturgaskonsumtionen hidmtas
idag bara omkring 6 procent fran havsomra-
dena, men dven den andelen kommer hogst
sannolikt att stiga avsevart.

Att kontinentalsocklarna dr sa rika pa
kolvidten dr en konsekvens av det sitt pa
vilket oljan och gasen bildas. Gemensamt for
alla kolviteforande sockelomraden ir de
miktiga sedimentlagren som avsatts i nérhe-
ten av fastlandsomradena, och det rikliga
organiska livet i vattnet. Sannolikt har kolvé-
tena bildats genom att rester av marina
organismer utsatts for kraftigt och langvarigt
tryck i bottensedimenten samtidigt som de
varit isolerade fran syretillforsel. Den under
Armiljonerna pa sa sidtt bildade oljan och
gasen vandrar sedan genom sedimenten. En
del har dirvid tringt ut i vattnet och natt
upp till ytan samt oxiderats och forflyktigats
i atmosfiren. En annan del har emellertid
fastnat i fillor av skilda slag i sedimenten.
Det 4r dessa fillor som utgdr de eftersdkta
olje- och gasfyndigheterna.

De bergarter i vilka kolvitena ursprungli-
gen bildats brukar kallas ursprungsbergarter
(eng. source rocks), de bergarter i vilka
kolvitena sd sméaningom lagras kallas magasi-
neringsbergarter (eng. reservoir rocks), och
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de bergarter slutligen som ticker och sluter
till oljefdllorna kallas tickbergarter (eng. cap
rocks eller roof rocks).

Inte bara kontinentalsocklarna utan dven
kontinentalbranterna ar pa sikt intressanta
med hinsyn till gas och olja. Detta beror pa
att sediment forflyttas ned fran socklarna
utefter branterna dir mycket tjocka sedi-
mentpackar kan uppsta. Dessa packar har
dessutom ofta en sadan struktur som kan
innehalla oljefillor.

Utanfor nédstan varje nation med havskus-
ter finns atminstone mojligheter att finna
olja eller gas. Undersokningar lir idag forsig-
ga utanfér mer dn ett 70-tal nationer. 22
nationer har borjat, eller 4r pa vig att borja,
produktion av olja eller gas i sina havsomra-
den.

Men det &dr inte bara i direkt anslutning
till kontinentalsocklarna som betingelserna
for kolvdtebildning 4r goda, Aven i mindre
djuphavsbassidnger — dvs. mindre djuphav
som ligger ndra kontinenterna — har man
stott pa oljefyndigheter. Exempel dr Mexi-
kanska bukten dir man vid djupborrningar
fran det amerikanska forskningsfartyget Glo-
mar Challenger funnit olja vid en saltdom i
botten under 3 583 meters vattendjup.

Hur stora dr jordens totala tillgdngar av
fossila bridnslen? Den frigan, som naturligt-
vis dr av intresse i detta sammanhang, kan vi
diskutera genom att speciellt se pd oljan.
Virldens idag kdnda oljereserver, pa land och
till havs, uppgar till 85 miljarder ton (1970).
Med nuvarande produktion — 2,3 miljarder
ton 1970 — skulle alltsa tillgdngarna ricka i
37 ar. Den siffran kan inge oro, men 3 andra
sidan dr det viktigt att komma ihdg att
oljeprospektering standigt fortgir. Férhéllan-
det mellan kédnda tillgdngar och senaste ars
konsumtion har darfér — och trots en hela
tiden snabbt Okande konsumtion — wvarit
i stort sett oférandrat under de senaste 30
aren. Fragan blir darfor ocksa vilka resultat
prospekteringen kan ge i framtiden. Den
frdgan kan naturligtvis inte besvaras, men
vissa synpunkter kan dndé redovisas.

Till att borja med anses det vara avsevirt
svarare att gora bestimningar av jordens
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aterstaende kvantiteter olja och gas in av
t. ex. de aterstaende kvantiteterna kol. Detta
sammanhinger med att gasen och oljan
upptrider pda mycket varierande djup — fran
ett fiatal hundra meter och ner till nagot
tiotal kilometer — och dessutom ofta upptra-
der i avgrdnsningar med en forhallandevis
liten yta. Det krdvs alltsd ett mycket stort
antal hal, och kanske till stora djup, for att
man skall fa ett grepp om befintliga olje- och
gaskvantiteter i ett visst omridde. Har man
gjort detta for ndgot omride — det storre
omrade dir en sadan genomsdkning idag nitt
langst 4r USA — sa far man sedan ocksa vissa
mojligheter att skatta oljetillgdngarna i andra
ej genomsokta omraden med jimforbar geo-
logisk uppbyggnad. Med sadana undersok-
ningar och resonemang kan man alltsa till
viss del forbdttra skattningarna av jordens
olje- och gasreserver.

En faktor av betydelse i sammanhanget ir
hur manga hal man genomsnittligt brukar
behova borra for att hitta en ny fyndighet.
Sadan statistik har forts sedan lang tid i
USA. Den statistiken pekar pd att man dir
genomsnittligt hittar olja och gas alltmer
sdllan vid provborrningarna. 1945 behovdes
genomsnittligt 26 hél i ett nytt omrade for
att gbra en upptickt innehallande mer én en
miljon barrels olja (1 barrel = 0,16 kubikme-
ter), eller en motsvarande mingd gas. 1963
hade den siffran stigit till 65 hal.

Dessa siffror tyder alltsd pa att en knapp-
het borjar gora sig gillande. Andra sitt att
midta ger liknande resultat. Ibland anges
t. ex. hur mycket olja man genomsnittligt
och per ar hittar for varje provborrningsme-
ter. Aven den siffran har sjunkit med aren.

Genom berdkningar och bedomningar sa-
dana som de redovisade har man kommit
fram till en del siffror. 1967 publicerades
t. ex. en berdkning gjord vid Esso enligt vilken
virldens aterstaende oljereserv skulle utgéra
omkring 300 miljarder ton. Den siffran ir
alltsa 4 ganger sa stor som de idag kinda
oljereserverna. Aterigen méste emellertid be-
tonas att siffror av detta slag idr ytterligt
osdkra. Nyligen har t. ex. berdkningar publi-
cerats som pekar pa potentiella oljereserver
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pa mer dn 600 miljarder ton. Men det ir
ocksa viktigt att framhaélla, som ménga gang-
er gjorts, att 4ven om reserverna ar avsevart
storre 4n 300 miljarder ton sd tar de 4nda
snabbt slut om man forutsidtter en féordubb-
ling av konsumtionen vart tionde ar. Det ir
den konsumtionsutvecklingen vi for nérva-
rande har.

Det dr emellertid i médnga sammanhang en
smula ointressant att diskutera de totala
tillgangarnas storlek utan hénsyn till produk-
tionsekonomin. Oljeproducenternas problem
ar i forsta hand att hitta tillgdngar som har
en sadan beligenhet att de med hinsyn till
bl. a. produktions- och transportkostnader
I6nar sig att utvinna — icke att finna olja
over huvud taget. Det dr darfor av intresse
att produktionskostnaden for olja och gas
fran havsbottnen ofta dr mycket hégre 4n
motsvarande kostnad for landfyndigheter.
Enligt en uppskattning (Shell) 4r kostnader-
na for oljeproduktion pa kontinentalsocklar-
na 3—6 ganger hogre dn for motsvarande
operationer pa land. Dirav dr ocksd givet att
kraven pa fyndens storlek #ar stdrre inom
sockelomradena én till lands.

Av speciellt intresse for Sveriges del ir
den olje- och gasprospektering samt utvin-
ning som pagar i var ndrhet. Frin den
synpunkten dr det bl. a. av intresse att ge en
redogorelse for hindelserna i Nordsjon.

Fram till &tminstone bérjan av 1960-talet
var Nordsjons geologi i stora delar okind.
Men man férmodade andd att dir kunde
finnas miaktiga sedimentpackar, som kunde
vara olje- och gasférande. Bakgrunden var
bl. a. de mycket stora fynd av naturgas som
gjordes i Nederlinderna (pa land) i augusti
1959. Efter omfattande borrningar fann man
dir ett gasfilt som da var ett av virldens tva
storsta och som gjort Nederldnderna till
vérldens till storleken femte naturgasprodu-
cent. 1966 patriffades emellertid mang-
dubbelt storre gasfilt i Vistsibirien.

De nederlindska gasfynden ledde natur-
ligt nog till ett starkt intresse foér den
intilliggande Nordsjon. Genom den snabba
utveckling som den marinseismiska tekniken
genomgick under 1950- och 1960-talen blev
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en undersdkning av Nordsjons sediment-
bergarter ocksd mojlig. De fOrsta seismiska
undersOkningarna kom iging 1962. Nu
(1971) har mer d4n 80 000 kilometer seismis-
ka profiler utforts. De foérsta provborrning-
arna startade 1965.

Fragan om hur Nordsjons kontinental-
sockel skulle delas upp mellan de olika
strandstaterna, dvs. Danmark, England, Ne-
derlinderna, Norge och Visttyskland, 16stes
i vésentliga delar 1964—1965. Uppgorelsen
baserades pa 1958 érs Genévekonvention
angaende bl. a. kontinentalsocklarna. Vissa
grinsdragningsfragor, t.ex. frigan om hur
langt ut i Nordsjon det visttyska avsnittet
skulle striacka sig, fick emellertid inte sin
slutliga 16sning forrdn for nagot ar sedan, (Se
dven s. 40 f.)

Efter det att provborrningarna startade
har rapporterna om stora kolvitefyndigheter
i Nordsjon varit manga. De forsta fynden
gjordes pa brittiskt omrade i december 1965
och gillde gas. England har nu férsetts med
naturgas fran Nordsjon i fyra ar, och 1970
uppgick nordsjoleveranserna till mer dn 10
miljarder kubikmeter, vilket utgér omkring 5
procent av den totala brittiska energikon-
sumtionen. De samlade investeringarna i olje-
och gasletning samt utvinningsutrustning i
den brittiska delen av Nordsjon hade i borjan
av 1972 kommit upp i ndra 4 miljarder kr.

De hittills upptackta brittiska gasfilten i
Nordsjon uppskattas tillsammans innehalla
omkring 850 miljarder kubikmeter gas. Fil-
ten ligger forhallandevis ndra kusten och
gasen transporteras iland genom rOrtrans-
port. Detta rértransportsystem byggs succes-
sivt ut. 1972 kommer man att ta i bruk en
130 kilometer lang pipeline fran det stora
s. k. Vikingfidltet, vilket uppticktes 1968.
Detta blir virldens ldngsta pipeline som
arbetar pa sa stort vattendjup som det hir ir
fraga om. Prospekteringen efter nya fyndig-
heter péagér naturligtvis fortfarande.

Som bekant har ocksa stora oljefyndighe-
ter upptdckts i Nordsjon under de allra
senaste aren. 1970 patriffades pd norskt
omrade och efter langvarigt borrande det
s. k. Ekofiskfiltet som berdknats innehélla
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150 miljoner ton utvinningsbar hogvirdig
svavelfattig olja och dessutom betydande
kvantiteter naturgas. Senare har ytterligare
fyndigheter av betydande storlek patraffats
pa norskt omréde i nirheten av Ekofisk.

Det forsta stora brittiska oljefyndet i
Nordsjon gjordes av BP hosten 1970 — dvs.
nagra manader efter upptickten av det
norska Ekofiskfiltet. Denna fyndighet (For-
ties field) som ir beldgen nordost om Aber-
deen 4r av samma storleksordning som Eko-
fisk. Didrefter har ytterligare stora fynd
gjorts i ndrheten av Ekofiskfiltet pa den
brittiska sidan av gransen.

Aven i de danska och nederldndska delar-
na av Nordsjon har olja patraffats.

Det var alltsi pd norskt omrade som de
forsta stora oljefynden gjordes, och Norge ar
ocksa det land som forst fort iland olja fran
Nordsjon i kommersiella kvantiteter. I augus-
ti 1971 anlinde den f6rsta tankern fran
Ekofisk till Stavanger med 6ver 30 000 ton
olja. Men detta dr bara borjan. Den nuvaran-
de avtappningen av filtet uppgar till 5 600
ton per dygn. Vid full produktion om nagra
ar vintas den siffran komma upp i 70 000
ton.

Innan man kommer upp i den produk-
tionen maste emellertid stora investeringar
goras — och dessa maste foregéas av vasentliga
tekniska nykonstruktioner. Det svaraste pro-
blemet giller hur oljan skall féras iland.
Rortransport till Norge dr tekniskt mycket
svart eftersom rorledningen maste passera
djupgraven utanfor norska vistkusten.

Att direkt fylla tankbatar ute vid filtet —
det dr det man for ndrvarande gor — é&r inte
heller ndgon god l6sning i det ldnga loppet
eftersom det dr svarforenligt med en Onsk-
vird kontinuerlig oljeproduktion.

En mdgjlighet att uppna kontinuerlig olje-
produktion dr att bygga ett buffertlager for
olja ute vid oljefiltet. Ett annat 4r att fora
iland oljan i England genom rérledning. Man
haller just nu pa att bygga ett buffertlager,
men av allt att doma blir detta bara en
overgangslosning. S& sméningom kommer
man — atminstone om man fo6ljer de rekom-
mendationer som nyligen uttalats av den
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s. k. Ekofiskkommittén — att dra en rorled-
ning till England fran Ekofisk och Ovriga
nirliggande oljefdlt i den norska delen av
Nordsjon. Kostnaderna for en sidan rorled-
ning har uppskattats till ca 1 miljard kr.

Det finns olika tidnkbara modeller for
buffertlager till havs. En mojlighet dr att ha
stora flytande oljetankar, Under svara yttre
betingelser, som pa Nordsjon, anses emeller-
tid inte detta vara en lamplig 10sning. I
stillet soker man placera lagringstankarna pa
havsbottnen dir de dr ostérda av stormvin-
dar och végor, I hela virlden finns dnnu sa
linge bara ett storre sidant bottenfast lag-
ringssystem taget i bruk, namligen utanfor
Dubai i Persiska viken, Vid Ekofiskfiltet
byggs en jittelik tankanldggning med ett
ytterholje av betong. Diametern blir 100
meter och hdjden 90 meter. Eftersom Nord-
sjon vid Ekofisk dr omkring 75 meter djup sa
kommer konstruktionen att nd fran botten
och en bra bit upp 6ver vattenytan. Innanfor
ytterholjet av betong finns den egentliga
oljetanken som skall rymma drygt 100 000
ton olja. Kostnaderna for lagringstanken har
uppgivits till drygt 100 milj. kr.

Norge dr alltsi den fOrsta nation som
utvinner olja ur Nordsjon. Nummer tva kan
Danmark bli, som skall vara igang med
provproduktion wunder 1972. Men den
produktionen blir dtminstone till en bdrjan
av langt mindre omfattning &n den norska.
Avsikten 4r att utvinna 560 ton olja per

dygn som direkt skall 6verforas till tankfar-
tyg. Om resultaten blir lovande kan man
senare dra en pipeline in till det danska
landet. Inte langt efter det att danskarna
kommit igang beriknas ocksa engelsmén och
hollindare starta egen utvinning av nordsjo-
olja.

Engelsminnen planerar att ta in oljan fran
det stora BP-filtet nordost om Aberdeen
med pipeline till Peterhead. I december 1971
forklarade BP att man i en fOrsta utbygg-
nadsfas, som skulle vara avslutad 1975, berdk-
nade komma upp i en produktion av ca
35 000 ton per dygn. Senare skall en utbygg-
nad till ca 60000 ton per dygn ske. De
beriknade kostnaderna for den forsta fasen
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dr ca 2 miljarder kronor. Kostnaden inklude-
rar bl. a. produktionsplattformar och rérled-
ning for ilandféring.

De geologiska betingelserna for ytterligare
olje- och gasfynd i Nordsjon dr, som redan
nimnts, goda. De lager i sddra Nordsjon och
i Nederldnderna som visat sig vara gasférande
hirrér frdn permtiden och 4dr mer dn 200
milj. ar gamla. Dessa lager har stor utbred-
ning och kan rymma mycket mer kolviten
dn vad man hittills triffat pd. Oljan som
hittats lingre norrut har ansamlats i betyd-
ligt yngre bergarter. Dessa hiarrdr fran krit-
och tertidrperioderna och ir omkring 50
milj. ar gamla. Dessa lager har stora miktig-
heter och stor utbredning. De 4r ocksd rika
pa strukturer som kan fungera som oljefil-
lor. Att de geologiska forhédllandena i norra
Nordsjon dr gynnsamma for uppkomsten av
stora, samlade oljeférekomster framkom
forst vid direkta undersékningar. De angrin-
sande landomradenas (Skottland och Norge)
geologiska byggnad gav ingen ledtrid i denna
riktning.

Allt detta innebdr att prospekteringen —
trots att den ar ytterligt kapitalkrivande —
kommer att fortsitta. Idag arbetar ett 20-tal
oljeborrtorn pa olika platser i Nordsjon. Om
nagot ar beriknas 30 borrtorn vara i drift.
Borrtornen representerar ofta en investering
pa 50—70 milj. kr.

Dygnskostnaden f6r ett arbetande borr-
torn dr omkring 150 000 kr. Ett hal som
borras pa en a tvd manader kostar dirfor 5 a
10 milj. kr. Foér att hitta en oljefyndighet
brukar man emellertid behéva borra ett stort
antal hél, och halens djup och svarighetsgrad
kan naturligtvis variera starkt. P4 norska
sidan borrade man t.ex. 34 hil innan man
stotte pa oljan vid Ekofisk.

I slutet av 1971 var det totala antalet hal
— inklusive produktionshél — som borrats i
Nordsjons olika delar drygt 500. De hél som
borrats i samband med letning av olja eller
gas fordelade sig vid samma tidpunkt pa
foljande sitt:

Nordsjons olika delar Ca antal hal
brittiska 200
norska 60
nederlindska 60
danska 15
visttyska 15

Allt pekar alltsd pa att olje- och gasex-
ploateringen i Nordsjén och angrinsande
vatten dnnu sa linge bara haft sin bdorjan.
Norrminnen har t. ex. 4dnnu inte gjort annat
dn orienterande undersokningar i omridena
norr om 62:a breddgraden. Betingelserna for
att hitta kolvdteférekomster dir beddms
som gynnsamma. Det nationella norska insla-
get i prospekteringen och den eventuella
exploateringen i de omradena torde komma
att bli storre dn vad det varit i de sydligare
delarna av det norska nordsjbomradet. Det
kan i detta sammanhang ocksid nimnas att
ryska geologer hyser stora férhoppningar om
oljeutvinning i de arktiska havsomradena
norr om Sovjetunionen.

Inom Sveriges kontinentalsockelomraden
kan eventuellt ocksa finnas olja och gas.
Annu har inga kommersiellt exploaterbara
fyndigheter patriffats, men prospektering
pagar i det helsvenska och delstatliga OPAB:s
(Oljeprospektering aktiebolag) regi. Prospek-
teringen sker huvudsakligen i sddra Sverige.
Det dr i stort sett bara dir som det
finns lampliga sedimentira bergartsformatio-
ner, vilket dr en forutsittning for kolvite-
forekomster.

De lagerserier man kan knyta férhopp-
ningar till finns bl. a. i delar av Skine och
omgivande havsbotten. Dir finns lager fran
mesozoisk tid (krita, jura, trias; alder
60—180 milj. ar) med en sammanlagd mik-
tighet av 1 000—2 000 m, underlagrade av
dldre sediment med delvis betydande miktig-
het. I motsvarande lager finns oljefyndig-
heter i norra Vist- och Osttyskland.

Dessutom finns, i mellersta Ostersjén en
svit av kambrosiluriska bergarter (dlder
400—600 milj. ar). Dessa bildar en packe
med mot sydost tilltagande miktighet och
gar i dagen vid Kalmarsund samt pi Oland
och Gotland. Pa Gotland ir de kambrosilu-

SOU 1972:43




riska lagren drygt 500 m maiktiga. Inom
svenskt omrade 4r kolvidtespar, framst gas i
sma mingder, kinda fran dessa lager. I de
baltiska staterna finns nadgra mindre oljefyn-
digheter, vilka sannolikt hdrstammar fran
kambrosiluriska lager. De for var del mest
intressanta omradena torde darfér i huvud-
sak vara beldgna soder om Gotland.

I borjan av 1960-talet sokte OK och
Johnsonkoncernen koncession for undersok-
ningar i huvudsak pa landomraden. Sedan
staten genom SGU gjort inledande undersok-
ningar bildades OPAB i april 1969. Staten
trddde in med Vattenfall och LKAB som har
25 procent av aktierna vardera. Den andra
hélften av aktieposten innehas av KF och
OK, Johnsonkoncernen via  Rederi AB
Nordstjernan och AB Nynis-Petroleum, vida-
re AGA, ASEA och dess dotterféretag Vox-
nans Kraft AB, samt Boliden AB, KemaNord
AB, Sydsvenska Kraft AB och Gringes AB.

Enligt bolagsordningen skall OPAB ef-
tersoka och utvinna olja och naturgas samt
driva ddrmed forenlig verksamhet”. Foreta-
get har i koncessionsavtal med staten forbun-
dit sig att under en femarsperiod tillskjuta
100 milj. kr och dérefter under de ndrmaste
tre aren ytterligare 50 milj. kr om lidget ar
gynnsamt. I den man utvinningsbara fyndig-
heter patraffas ger avtalet mojlighet till
utvinningstillstind under 40 ar. (Siffran 150
milj. kr under atta ar kan jimforas med
virdet av var nuvarande arliga import av olja,
vilket dr 3 miljarder kr.)

Sammanlagt har OPAB hittills genomfort
27 500 km flygmagnetisk mitning, 800 km
landseismisk métning samt 6 300 km sjoseis-
misk kombinerad med magnetiska och gravi-
metriska registreringar.

OPAB:s forsta borrning inleddes i maj
1971 en kilometer fran Maglarps kyrka
utanfoér Trelleborg. Kostnaden for det 2 000
meter djupa haélet lag i ndrheten av 2 milj. kr.
Direfter har borrningarna fortsatt — dnnu sa
linge dock utan nagra oljefynd. S& smaning-
om kommer man ocksa att borra till havs,

Aven andra Sstersjélinder letar efter kol-
viten i Ostersjon. Ryska geologer sigs t. ex.
efter noggranna undersokningar ha bedomt
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betingelserna for oljefynd som goda i sockel-
omradet vister om Balticum.

Kolviteexploateringen till havs ar fran
flera synpunkter av utomordentligt stor be-
tydelse. Det dr inte bara det att den vérde-
massigt representerar 86 procent av all mine-
ralutvinning till havs (1969), utan den ar
ocksa beroende av en ytterligt avancerad och
mangfasetterad teknik. Denna teknik utveck-
las foljaktligen i anknytning till kolviteex-
ploateringen.

Oljeindustrins havsteknologi innebar till
en borjan visentligen en Overflyttning och
utveckling av befintlig landteknik till marina
forhallanden. De utlosande stegen i den
snabba utvecklingen pa detta omrade hanfor
sig framfor allt till borrningsledet och den
marina seismiska undersokningstekniken,

Den tunga marina seismikens utveckling
skot fart forst under 1960-talet och leddes i
huvudsak av ett antal konkurrerande ameri-
kanska foretag. Betriffande djupgaende,
upplosningsformaga och ekonomi har den nu
blivit helt jamforlig och delvis Overldgsen
motsvarande teknik péa land. Mojligheten att
hidrigenom snabbt och jamforelsevis billigt
kunna kamma Over stora havsomraden utgor
en del av forklaringen till oljeindustrins
starka expansion pa det marina omradet.

Borrning till havs har ddremot utvecklats
under en ganska lang period med bdrjan
bl. a. i Kaspiska havet vid uppféljningen av
oljefdlten pa land vid Baku, samt i Maracai-
boviken i Venezuela. I bada fallen skedde
borrning fran fasta plattformar. Senare har
man i 6kande grad gétt ifrdn den teknik som
tillimpas pa land. For djupare vatten har
utvecklats, framfor allt under de senaste tio
aren, och i samband med seismikens fram-
steg, flytande plattformar. Numera sker
borrning fran flytande plattformar rutin-
missigt pa vattendjup pd omkring 100 m.
Utvecklingen av borrtekniken ror sig emeller-
tid redan idag pa langt stérre djup.

Bland 6vriga utvecklingslinjer kan ndmnas
en tydlig tendens att forldgga méanga aktivite-
ter direkt pa havsbotten. Detta har medfort
speciell utveckling av fjarrkontroll och -ob-
servation, dyk- och ubétsteknik samt under-
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vattensutrymmen for arbete och uppehall. I
dag star olje- och gasindustrin fér 85 procent
av bestillningarna till det kommersiella dy-
keriet i USA. Den submarina anlidggningstek-
niken expanderar snabbt. Andra centrala
problem anknyter till sjdlva tillvaratagandet,
hanteringen och transporten av produkterna
fran oljekillor till havs. Ocksa korrosions-
och underhallsproblemen spelar en mycket
viktig ekonomisk roll for oljeutvinningen till
havs. I allt oljearbete till havs maste natur-
ligtvis dven miljofragorna noga beaktas. (Be-
traffande miljoproblemen se s. 126 ff.)

Olje- och gasexploateringen har en avse-
vird teknisk spin-off. Det har t. ex. visat sig
att det i forsta hand &r oljebolagen som haft
ekonomiska resurser och kunskaper for att
utveckla metoder for annan kriavande resurs-
utvinning till havs, som t. ex. exploateringen
av mangannodulerna.

Alla dessa synpunkter sammantagna leder
till slutsatsen att det dr av stOrsta betydelse
att hélla sig a jour med och deltaga i kolvite-
exploateringen till havs — i den man det
finns maojligheter. Detta beror inte enbart pa
behovet att tillgodose egna kolvitebehov.
Minst lika viktigt 4r virdet av att deltagaien
ovanligt dynamisk teknisk utveckling som
dessutom 4r sammanhallen av en entydig
malsdttning.

Mojligheterna for svenska fGretag och
myndigheter att deltaga i olje- och gasex-
ploateringen till havs sammanhidnger dels
med OPABs verksamhet och dels med hur
svenska foretag kan silja exploateringsutrust-
ning pd olika marknader. Betriffande det
senare skall nimnas att ett svenskt varv, det
Salénigda Finnboda, for nirvarande har or-
der pa tva borrplattformar fér Nordsjon.
Dessa plattformar 4r s. k. “semisubmers-
ibles”. Finnboda bygger hela stommarna,
dvs. det mesta utom bostider pa dicket och
borrtorn. Plattformarna ér icke av Finnbodas
konstruktion, Vardera plattformen kommer
att vdga 6000—7 000 ton, och vardera
ordern dr viard 25—30 milj. kr.

Aven Gringeskoncernen har intresserat
sig for havsexploateringen av olia. Koncer-
nen har f6r installationerna vid-det stora
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BP-filtet nordost om Aberdeen order pa
sammanlagt 25 milj. kr. Av detta belopp
avser 10 milj. kr materialorder, och 15 milj.
kr. firdiga konstruktioner. Dessa senare &r
dels undervattensdelarna av tvd ben pa en
produktionsplattform (vikt 1 000 ton per
del) och dels tre stora flyttankar for uttrans-
porten av samma produktionsplattform (vikt
900—1 000 ton per tank).

Gringes-Hedlund utvecklar ocksa tillsam-
mans med Vattenbyggnadsbyran (VBB) ci-
sterner for undervattenslagring av oljeproduk-
ter. Utvecklingsarbetet pabdrjades 1970.
Upphandlingen av lagringstanken till Eko-
fiskfdltet skedde for tidigt — i borjan av
1971 — for att foretagen skulle kunna
deltaga. Men fOretagens cisterner skall i
framtiden vara anvdndbara i t. ex. Nordsjon.
Gringes-Hedlund tillverkar dessutom stalror
for pipelines.

Bergvik och Ala AB (Ljusne-industrierna)
har under flera &r levererat kitting for
forankring av oljeborrplattformar (i borjan
av 1972 till sammanlagt 28 plattformar).

Bulten-Kanthal (Ramnis Bruk) tillverkar
ocksa forankringskitting till oljeborrplattfor-
mar. Nyligen fick foretaget en order pa
katting for tre oljeborrplattformar i Nord-
sjon. Ordern dr vard 9 milj. kr.

Neptunbolaget dr pa Nordsjon engagerat i
diverse transporter som t.ex. bogsering av
oljeborrplattformar. Foretagets intdkter av
denna verksamhet var 1971 omkring 3 milj.
kr.

Betriffande sjilva borrverktygen kan fin-
nas en fOr svenska specialstalverk mojlig
marknad.

Salter och svavel

En stor del av virldens koncentrerade till-
gangar av koksalt, gips, magnesiumsalter och
kaliumsalter har bildats genom att havsvat-
ten avdunstat fran naturliga laguner i anslut-
ning till forna grundhavsomraden. Salttill-
gangar som ursprungligen uppstatt pa detta
sitt finns bade till lands och begravda under
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havsbottnarnas sedimentlager. Saltlagren har
ibland nir de tackts av miktiga sedimentla-
ger tringt upp genom dessa lager och bildat
s. k. saltdomer och saltpluggar.

Saltstrukturerna dr av intresse darfor att
de kan utgora fillor fér olja och naturgas
och dven binda svavelmassor till sig. Men
saltdomerna kan i vissa fall ocksa ha ett
egenvirde som mineraltillging. Intresset gal-
ler emellertid da inte sa mycket koksalt utan
snarare kalisalter, vilka bl. a. utnyttjas for
framstillning av konstgddsel. I samband med
oljeletning brukar man alltid halla 6gonen
6ppna ocksa efter kalisalter. Aven utvinning
av magnesium fran saltdomer i havsbottnen
kan sd smaningom bli aktuell. ’Brytningen”
av saltdomer sker med en relativt sett billig
teknik (Fraschtekniken), som ursprungligen
utvecklats fér svavel (se nedan). Mineralen
16ses upp och transporteras i vattenlosning
till ytan.

Av intresse i detta sammanhang &dr att
danskarna bryter salt i lagerserier som kan ha
en forlingning in mot de svenska delarna av
Kattegatt. Denna danska saltpluggexploate-
ring sker emellertid pa land.

Svavelfyndigheter till havs har en viss
betydelse. Vid borrningar efter olja i Mexi-
kanska bukten har man i anslutning till
saltdomer ocksa stott pa stora svavelfyndig-
heter, som nu till viss del exploateras.
Svav]et utgdér pa en av dessa fyndplatser —
utanfor Louisiana — en stor homogen massa
med en utbredning av atminstone nagon
kvadratkilometer och en tjocklek av ungefar
100 meter. Av USA s kinda svavelfyndighe-
ter 4r denna den tredje i storlek. Den ligger
under ett 600 meter tjockt sedimentlager
och nagot mer dn 10 kilometer fran land.

For att exploatera denna fyndighet, som
idag lar sta for 20 procent av USA:s svavel-
produktion, utnyttjas en ar 1891 av Herman
Frasch uppfunnen teknik. Svavlet smailtes
med Overhettad vattenanga som skickas ner i
svavelkroppen i ett ror. Inne i roret finns
ytterligare tva ror koncentriskt placerade. I
det innersta av dessa fors tryckluft ner for
att pressa upp det smilta svavlet i det
mellersta roret. Tekniken ar allmént tilldm-
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pad ocksd for att utvinna svavel ur land-
fyndigheter.

I det speciella fallet utanfér Louisiana har
man fér uppfordringen av svavlet byggt en
jattelik © av stdl ute i havet. Nar svavlet
kommer dit rértransporteras det, fortfarande
i smilt tillstdnd, vidare in till land.

1 dag kidnner man till svavelfyndigheter av
detta slag i Mexikanska bukten pa samman-
lagt 37 milj. ton. De totala exploaterbara
fyndigheterna uppgér kanske till det méing-
dubbla. En del av fyndigheterna finns —
liksom vissa oljefyndigheter — pa flera tusen
meters djup i Mexikanska bukten. Med
storsta sannolikhet finns svavelfyndigheter
av detta slag- ocksd pd manga andra héll i
vérlden.

Dessa svavelfyndigheter var till for icke sa
linge sedan av stort intresse. Numera har
emellertid deras betydelse avtagit-pa grund
av det stora svavelutbudet fran avsvavlingsan-
ldggningar fér naturgas och olja. Framfor allt
kommer ett stort svavelutbud fran rening av
sur naturgas‘i Alberta i Kanada.

Kol

Stenkol bildas genom kemiska processer som
liknar dem genom vilka olja och naturgas
bildas. I motsats till de gasformiga och
flytande kolvitena, som kan vandra genom
sedimenten, utgér dock stenkol de pé grund-
imnet kol anrikade, pa den ursprungliga
avlagringsplatsen kvarstannande resterna av
organiskt material, frimst vixtrester fran
forna kirr- och sumpomraden.

For nidrvarande sker underbottensbryt-
ning av kol i ett 50-tal strandndra gruvor i
Australien, Japan, England, Kanada, Turkiet
och pad Formosa. I alla dessa fall dr det
emellertid friga om brytning fran gruvgangar
som ir dragna fran land ut till fyndigheterna.
I vilken utstrackning kolfyndigheterna langre
ut pd kontinentalsocklarna kan utnyttjas i
framtiden beror bl. a. pa hur brytningstek-
niken utvecklas. Framfor allt dr det mojlig-
heterna att Oppna gruvschakt direkt pa
havsbotten i undervattensldge som spelar in.
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(Betriffande brytningstekniken, se avsnittet
Malmkroppar i berggrunden.)

Jordens kolreserver dr i avseende pa ener-
giinnehall mycket stora och majligen méng-
dubbelt storre dn reserverna av olja och gas.
Kanske kan kolet diarfor fi en framtida
rendssans som energikilla. Kolet kan ocksa
komma att anvindas i en storre utstrickning
inom den kemiska industrin.

I Sverige finns férmodligen kolfyndighe-
ter till havs bl. a. nordvidst om Hdganés och
sydost om Ystad. Dessa eventuella fyndighe-
ter torde sakna ekonomisk betydelse.

Malmkroppar i berggrunden

Brytning av jarnmalm i underbottensgruvor
har forekommit i bade Finland (Jussard
utanfor Hangd) och pa Newfoundland (Wa-
bana). I dessa fall skedde brytningen i
tunnlar frén land, men verksamheten har nu
lagts ner pa grund av bristande l6nsamhet.
Malmerna har i dessa fall varit av samma
typer som i malmstrdk pa angridnsande land-
omraden och alltsd inte utgjort nigon for
havsbotten speciell typ av forekomster.
Manga grundhavsomraden kan forutsittas ha
en berggrund av samma typ som angriansande
malmfdrande regioner pa land. Det finns
bl. a. darfor sikerligen gott om malmkroppar
av skilda slag i havsbottnarna — inte bara
jarnmalm.

I Sverige kan kontinentalsockelns urberg
tinkas innehalla intressanta malmtillgdngar
pa flera stillen. Skelleftefiltet, som nu ex-
ploateras till lands (av Bolidenbolaget och
staten), kan t.ex. ha en f6rlingning ut till
havs. Eventuella malmtillgangar dar kan i
gynnsamma fall vara brytvirda. Petsamma
giller 'omraden utanfor den mellansvenska
Bergslagen och dven sydligare, t. ex. utanfor
Sodermanland och Smaland. Nagot sikert
om i vilka urbergsomriden det kan finnas
viardefulla malmer vet man emellertid inte
for ndrvarande. Kontinentalsockelns urberg
bor darfor i sin helhet karteras.

Geologisk kartering och prospektering i
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urbergsomraden till havs stdter p betydande
tekniska problem. Flygmagnetiska mitningar
gar att genomfdra med samma teknik som
Oover land, men andra pd land anvinda
metoder dr ddremot ofta svira eller oméjliga
att anvidnda i havsomridena. Till detta kom-
mer att man behdver atskilliga borrhal for
att bedoma storleken av en malmfyndighet.
Malmprospektering till havs dr dirfér ocksa
beroende av borrteknikens utveckling.

Aven exploateringen av fasta malmkrop-
par till havs 4r forenad med stora teknisk-
ekonomiska problem. Fér underbottensgru-
vor dr tathets- och hallfasthetskraven mycket
storre dn for motsvarande anldggningar pa
land. Som skydd mot plotsliga vatteninbrott
maste man kvarlimna ett bergtak, 30—100
m tjockt beroende pa bergstyrkan och geo-
metrin, med den malm taket kan innehalla.
Bergtaket maste sedan stodjas vilket anting-
en sker genom att bara en del av malmen
bryts ut och resten kvarsitts som pelare
(normal pelaravsittning 30—50 %) eller ge-
nom att konstpelare byggs genom successiv
igensidttning av de fOrst utbrutna rummen
med en sd foga kompressibel massa att den
kan motsta bergtrycket (mager betong eller
liknande). Det sistnimnda forekommer pa
land men kostnaderna kan bara biras av rika
malmer med hogt rotvirde”.

For den engelska kolbrytningen offshore
giller skyddsregler som normalt anger 70 m
bergtak och 40 % pelaravsidttning. Pa storre
djup under bergytan littar man négot pa
reglerna. — Jarngruvan Wabana, som av
l6nsamhetsskil lades ner for néagra ar sedan,
hade 60 m bergtak och 40—50 % pelaravsitt-
ning.

Det finns givetvis ocksd en grins fér hur
langt ut man kan ga fran ett fastlands- eller
O-baserat schakt innan transportkostnaderna
och/eller ventilationsproblemen blir o6ver-
komliga (ventilationen torde kriva att till-
fartsorten drivs dubbel). Var den grinsen gir
dr svart att bestimma och blir olika for olika
forhallanden, men gruvbrytning dir utanfor
maste ske med nedging genom vatten. Detta
torde i och for sig vara tekniskt méjligt pa
ned till atskilliga tiotal meters vattendjup,
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men skulle medfora kostnader som sannolikt
blev utomordentligt hoga. Nagot egentligt
utvecklingsarbete pa ny marin gruvbrytnings-
teknik torde dnnu inte forekomma nigonsti-
des i vdrlden.

Forslag
Allmint

Betriffande exploateringen av mineraliska
tillgangar i havet f6reslir havsresursutred-
ningen ett relativt omfattande program, som
i forsta hand syftar till en geologisk kartering
av de svenska havsbottnarna. Sveriges konti-
nentalsockelomrade utgdr ca 40 procent av
landytan. Vara nuvarande kunskaper om
dessa havsomradens mineralresurser A4r
mycket ofullstindiga. I huvudsak inskrinker
de sig till en grov Oversikt av de geologiska
férhallandena, samt till slutsatser grundade
pd mineralférekomsters upptridande i an-
grinsandg landomraden. En geologisk karte-
ring av de svenska havsbottnarna ir dirfor
synnerligen angeldgen. Prospektering som ir
direkt inriktad pa eventuella fyndigheter av
olja och naturgas bedrivs emellertid redan av
oljeprospekteringsbolaget OPAB. Nigra for-
slag angdende sadan kartering och prospekte-
ring lidgger utredningen dirfor inte fram. I
sammanhanget vill dock havsresursutredning-
en peka pa de mdjligheter ett svenskt delta-
gande i olje- och gasprospektering utomlands
skulle kunna innebara.

Vilka dr da utsikterna att den foreslagna
karteringen skall leda till upptickt av exploa-
terviarda mineraltillgdngar? Ett utforligare
svar kan naturligtvis inte ges forridn karte-
rings- och prospekteringsarbeten borjat av-
sitta resultat. Redan idag kan emellertid
sdgas att omfattande férekomster av sand
och grus existerar, samt att brytvirda mine-
ralféorekomster i Ovrigt inte kan uteslutas.
(Se bl. a. s. 85.)

Den geologiska karteringen med even-
tuellt efterféljande prospektering och ex-
ploatering ger ocksd mojligheter till tekniskt
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utvecklingsarbete inom omraden dir Sverige
bor ha forutsittningar att gora sig gillande.

For att nirmare beskriva arbetsuppgifter-
na dr det nédvandigt att skilja pa olika typer
av bottenbildningar. De tre huvudtyperna ir
16sa kvartdra avlagringar, som ticker nistan
hela bottenytan, samt nirmast under dessa
avlagringar antingen yngre sedimentira berg-
arter eller s. k. urberg med kristallina bergar-
ter och dldre sedimentira bergarter. Betrif-
fande mojliga mineralfyndigheter rader vi-
sentliga skillnader mellan dessa bottenbild-
ningar. Tekniken att kartera de olika botten-
typerna varierar ocksd, dven om vissa meto-
der dr gemensamma f6r alla bottentyper.
Ungefirliga omfattningar av de olika omré-
dena framgdr av f6ljande sammanstillning
dir ytan dr angiven i kvadratkilometer. Ytan
av havsomradena ir beriknad med utgings-
punkt i mittlinjeprincipen (se avsnittet 3.3).
(Sveriges ’torra” landyta utgér 411 406
km?2.)

De [6sa kvartdra avilagringarna ir lager av
mordn och sediment, avsatta under och efter
de kvartdra nedisningarna. Overst ligger sedi-
mentlager av varierande miktighet som av-
satts efter den senaste istidens slut for
omkring 9 000—12 000 ir sedan. Dessa av-
lagringar bestdr av 10sa jordarter — bland
dem sand och grus — som ofta 4r av samma
slag som pé angrinsande landomraden.

O Havsutredningen foreslir en  geologisk
kartering av de l6sa avlagringarna. Resultatet
av denna kartering bor utnyttjas vid upp-
rdttandet av en ldngsiktig och landsomfattan-
de plan for sand- och grusexploatering. Det
dr darfor viktigt att de frin sand- och
grussynpunkt mest intressanta omrddena blir
snabbt fardigkarterade. Karteringen bor ock-
sd vara inriktad pd bl a. eventuella vask-
fyndigheter och noduler.

Aven andra skil dn de som direkt sam-
manhidnger med mineralletning talar f6r den
foreslagna karteringen. I sd skilda samman-
hang som miljé6vervakning, fiske och férsvar
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Urbergets sedimentdra bergarter

Yngre sedimentdra bergarter

_____ Ekvidistanslinje

Figur 5.4 Den svenska kontinentalsockelns geologiska uppbyggnad i grova drag (enligt geologiska
institutionen vid Stockholms universitet).
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Hela ytan
(= 16sa av-
lagringar)

Sedimentbergartsomraden
(granserna for dessa om-
radens utbredning dr del-
vis mycket osikra)

Kristallint urberg

Ostersjon och
Bottniska viken 150 000
Oresund och
vistkusten 15 000
De tre stora
sjdarna

8 600

100 000 50 000

6 000 9 000

7900

700

Sveriges storre

vattenomraden 173 600

66 900

106 700

ar kunskaper om havsbottnarnas 16sa avlag-
ringar av stor betydelse.

Kinnedom om jordarternas lagerféljd och
utbredning pa havsbottnen &r en virdefull
komplettering till hydrografiska data vid
bedomning av havsomradenas recipientegen-
skaper. Avlagringarna ger upplysningar om
sedimentationen, om den tidigare naturliga
hydrografiska miljon och om strémmar,
erosion och transport av material utmed
bottnen, allt av betydelse fér dagens foérore-
ningsproblematik. Genom att unders6ka se-
dimentproppar fran Ostersjon kan man t. ex.
fa en Okad klarhet i till vilken del den hoéga
svavelvitehalt som observerats i Ostersjons
djuphélor under senare ar #4r ett under
artusendena periodiskt aterkommande feno-
men, respektive harror fran fororeningar.

Aven fran biologisk synpunkt ir en nir-
mare kdnnedom om de 16sa avlagringarna
betydelsefull. Det ir t. ex. angeldget att veta
vilka omraden som dr sadana att de kan
fungera som lekplatser for fisk — eller vilka
bottnar som, dirfor att de innehéller t. ex.
svavelvite eller Overskott av tungmetaller,
inverkar menligt pd det biologiska livet.
Bottnar av detta slag kan vara speciellt
farliga att riva upp, t.ex. vid grustakt. Allt
detta innebdr att en kartering av de 10sa
avlagringarna 4r betydelsefull ocksd med
hédnsyn till fisket.

I militdira sammanhang 4r det av storsta
vikt att kdnna havsomrddenas ljudutbred-
ningsegenskaper — framfor allt géiller detta i
samband med ubats- och antiubatskrigforing.
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Eftersom ljudutbredningen &r starkt beroen-
de av bottenytans karaktdr, si dr det ocksa
av detta skél angeldget att kartligga de 16sa
avlagringarna. Flera specialundersdkningar
med denna inriktning har f. 6. utférts i
samarbete mellan FOA och geologiska insti-
tutionen vid Stockholms universitet.

De yngre sedimentbergarterna har till-
kommit under de senaste 600—700 armiljo-
nerna. Dessa bergarter vilar pa urberget. Det
starka intresse som knyter sig till sediment-
bergartsomradena beror pa att de kan tén-
kas innehélla olja och gas. I vissa sediment-
bergarter kan eventuellt ocksd férekomma
kol, salt och svavel. Det dr emellertid mindre
sannolikt att den svenska kontinentalsockeln
skulle kunna innehélla nagra brytvirda fyn-
digheter av dessa senare mineral. (Se i Ovrigt
avsnittet Mineral i havsbottnens berg-
grund”.)

Eftersom den direkta oljeletningen i Sve-
rige ombesorjs av oljeprospekteringsaktiebo-
laget OPAB finns ingen anledning att har
nirmare behandla dessa fragor. Vid oljelet-
ningen erhalles emellertid en mingd material
och data rorande den sedimentdra berg-
grundens byggnad. Dessa data hade inte
annars kunnat inforskaffas utan stora kost-
nader och de har ett betydande praktiskt
och vetenskapligt viarde. Det ar darfor ett
nationellt intresse att pa bista sitt tillvarata
och bearbeta detta material utover den
bearbetning som sker direkt for oljeletning-
en. Hirvid dr emellertid att mirka att enligt
koncessionsvillkoren far upplysningar om
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undersokningsarbetena inte offentliggdras
forrdn efter en ldngre tids forlopp, ndrmare
bestimt tva ar efter det att undersoknings-
tillstindet upphort resp. fem ar efter att
eventuellt utvinningstillstaind meddelats for
visst omrade. Detta medfor att tidpunkten
inte nu kan faststillas for offentliggérande
av en geologisk karta Over storre den av den
svenska kontinentalsockelns sedimentberg-
artsomraden.

Sammanlagt kommer OPAB sd smaning-
om att ha utfort en gles seismisk profilering
over 60 000 av de sammanlagt ca 100 000
kvadratkilometerna sedimentbergartsomra-
de (profileringen sker i rutndt vars tidthet
varieras mellan 5x5 km till 10x20 km). Over
dessa omraden har da ocksa flygmagnetiska
mitningar utforts samt vissa sjomagnetiska
och gravimetriska matningar.

Av intresse i detta sammanhang 4r ocksa
att den foreslagna seismiska undersokningen
av de 16sa avlagringarna ger information om
ytskikten av de sedimentira bergartsomrade-
na (sddan information far man inte i samma
utstrickning genom OPAB:s arbeten). Geolo-
giska institutionen vid Stockholms universi-
tet har ockséa utfort seismiska profileringar i
omradet mellan Gotland och fastlandet som
ar av intresse i detta sammanhang.

O Havsresursutredningen foreslir darfor att
de primdrdata som erhdlls i samband med
oljeletningarna, och i samband med den
seismiska undersokningen av de losa aviag-
ringarna, utnyttjas for att framstilla en
geologisk karta Over den svenska kontinen-
talsockelns sedimentbergartsomrdden. Tid-
punkten for offentliggorandet av karteringen
kan dock med hdnsyn till koncessionsvillko-
ren for oljeprospekteringen dnnu inte fast-
stallas.

Denna kartframstillning krdver alltsa inga
geologiska faltunderskningar utdver dem
som anda utfores i andra sammanhang.

Urbergsomrddena under havet kan even-
tuellt innehdlla brytvirda malmer (se s. 96).
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[0 Havsresursutredningen foreslar darfor en
geologisk kartering av den svenska kontinen-
talsockelns urbergsomraden.

Allmint kan sdgas att den kartering utred-
ningen foOreslar ej 4r att betrakta som en
exploateringsundersokning. For att ta exemp-
let med sand och grus sa skall karteringen
endast ske med en sadan grad av noggrann-
het att den anger var det finns sand- och
grusféorekomster och alltsa kan ligga till
grund for en langsiktig sand- och grustikts-
plan. Men innan exploateringen sedan
startar pa en viss plats kommer att krivas
mycket noggrannare undersdkningar just
dédr. Dylika exploateringsundersdkningar in-
gar alltsd icke i utredningens forslag. Snarare
kan man tidnka sig att dessa undersokningar i
sinom tid finansieras av de foretag som far i
uppdrag att genomfbra exploateringen. Pa
samma sitt ingar betridffande urbergsomrade-
na ingen prospektering i egentlig bemirkelse
i den f6reslagné karteringen. Finansieringen
av prospektering kan Overlimnas till even-
tuellt berorda gruvforetag.

Ansvaret for de foreslagna karteringarnas
utférande lagges lampligen pa SGU.

Av storsta vikt 4r att kartering, prospekte-
ring och eventuell exploatering utfores pa ett
sadant sitt — detta 4r en for havsresursutred-
ningen grundliggande tankegang — att alla
mojligheter till tekniskt utvecklingsarbete
tillvaratas.

[0 Karteringsarbetet bor bedrivas i nara sam-
rad med bl. a. STU, ndaringslivet, FOA, sjo-
fartsverket samt universitet och hogskolor:
Ett limpligt forum for detta samarbete dr
den i kapitel 12 foreslagna delegationen foér
havsresurser.

Arbetsprogram

Trots att den fOreslagna geologiska karte-
ringen 4r av intresse fran ett flertal syn-
punkter, har utredningen ansett det angeli-

get att i forsta hand de omraden som &r av
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Botten och Slutresultat Karteringsmetoder Tidsplan Kostnad
omraden ca milj. kr 4
kvartira ay- karta i seismisk profilering, m. m.,  de fran sand- och grustiktssyn- 30
lagringar skala fran fartyg punkt mest aktuella omridena

hela det 1: 200 000 karterade efter 6 a 7 ar

svenska konti-
nentalsockel-
omradet

punkter

yngre sedimen- Karta i

tdra bergarter skala ningen och fran karteringen
sodra Ostersjon 1:200 000 av de I6sa avlagringarna
samt delar av utnyttjas

Bottniska viken

och ytterligare filtarbete
Kattegatt krdvs inte

urberg tolknings-  flygmagnetiska
huvuddelen av  karta i maitningar

Bottniska vi- skala

ken, norra Os-  1:200 000 berggrundsprov-
tersjon, delar tagning

av Kattegatt

samt gravimeter-

Skagerack matningar

primirdata fran oljelet-

bottenprover pa utvalda

samtliga omraden karterade
efter ca 15 ar

arbetet samordnas med karte- 152
ringen av de 10sa avlagringarna

och med OPAB:s geologiska
undersokningar

tidpunkten for kartans offent-
liggbrande kan dnnu icke fast-
stallas p. g. a. koncessions-
villkoren for oljeprospekte-
ringen

den flygmagnetiska mitningen 8,3
tar 4,5 ar

den totala karteringen inklu-
derande berggrundsprovtag-
ning och gravimetermitning be-
rdknas slutford efter ca 15 ar

91972 ars penningvirde

intresse fran mineralexploateringssynpunkt
blir karterade. Karteringen i de omraden dir
vi idag kan fGrutse eller forvinta férekoms-
ten av exploateringsbara mineralfyndigheter
beddms kunna vara firdigstilld inom 6 & 7
ar. Av flera skil dr det emellertid angelaget
att darefter fullfélja karteringsarbetet till att
omfatta hela kontinentalsockeln. Det har
mer och mer visat sig betydelsefullt att
kunna f6lja geologiska sammanhang och
strukturer Over stora sammanhingande om-
rdden. Mineralletningen — béde till havs och
till lands — kan genomfdras med mera
systematik och framging om man kinner de
geologiska strukturerna ocksd mellan platser-
na for mineralfyndigheter. Den totala karte-
ringen beriknas vara genomford efter om-
kring 15 ar.

Med hinsyn till de krav som bor stillas pa
kartorna betriffande innehall och
detaljrikedom bor en kartskala
1:200 000—1:250 000 viljas. Den forra an-
sluter till SGU:s Oversiktskartliggningar i
norra Sverige, den senare till Rikets allminna
kartverks planerade 6versiktskarta. Valet av
kartskala 4r nirmast en reproduktionstek-

SOU 1972:43

nisk frdga och péverkar ej arbetsuppliggning
och endast i ringa grad kostnaderna. I det
foljande nimns dirfér endast skalan
1:200 000. For de flygmagnetiska kartorna
kan dock skalorna 1: 50 000 och 1: 100 000
behova tillgripas.

Den foreslagna karteringen av de Idsa
avlagringarna bor fér undvikande av dubbel-
arbete utféras med hinsyn till vissa tidigare
giorda undersdkningar, I Sresundsomradet
har SGU karterat losa avlagringar och i
omradet mellan Gotland och Gotska Sandodn
har sidana karteringar utforts av geologiska
institutionen vid Stockholms universitet.
Dessa omraden uppgir sammanlagt till om-
kring 30 000 kvadratkilometer.

Ett av de angelignaste malen f6r den
féreslagr{a karteringen ir att faststilla de 16sa
avlagringarnas miktighet, vilket dr av sjily-
klar betydelse for att t.ex. bestimma inne-
héllet av sand och grus. Ju ligre frekvens,
och ju storre effekt, den ljudsignal har som
anvinds vid seismiska undersdkningar, desto
djupare tringer signalen ner i havsbottnen.
Den dtrustning som skall anvindas i det hir
féreslagna karteringsprogrammet skall kunna
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tringa genom de 16sa avlagringarna overallt,
och dven ange kvalitet (t.ex. urberg eller
sedimentbergarter) pa berggrunden omedel-

bart under avlagringarna. Diremot finns
inget behov av att genomgaende faststilla de
sedimentira bergarternas maktighet — dvs.
att ha en utrustning som fOrmar tringa
genom dessa bergarter Gverallt. Den foreslag-
na karteringen skall alltsd genomfdras med
en utrustning for maéttligt laga frekvenser
och relativt méttliga effekter. Den typ av
extremt lagfrekvent, kraftig och dyrbar ut-
rustning som anvinds av OPAB for att
kartera de sedimentira bergarterna behOvs
inte. Den seismiska profilering som fOreslas
bli utford sker fran fartyg, vilket berdknas
profilera omkring 4 000 kilometer per ar
(motivering nedan). For att den férdiga
geologiska kartan skall kunna utfdras i ska-
lan 1:200 000 beddms ett avstind mellan
profileringslinjerna pa omkring 2,7 kilometer
vara limpligt, vilket ansluter sig till det i vart
land befintliga navigeringssystemet av typ
Decca. Utredningen foreslar darfor detta
generella linjeavstind. Detta innebédr att
10 800 kvadratkilometer (4 000x2,7) kan bli
seismiskt undersdkta fran en bat per ar. For
en total kartliggning av de 173 600 kvadrat-
kilometerna skulle alltsd krivas omkring 16
ar. Eftersom vissa omraden redan &r profile-
rade kan den siffran reduceras till ldgst 13 ar,
sannolikt nirmare 15 ar. Prioriterade omra-
den skulle emellertid som ovan ndmnts
kunna kartlidggas pa 6 a4 7 ar. Av praktiska
skil bor ett helt kartblad mitas fardigt innan
nista paborjas. Dirfér sammanfaller de prio-
riterade omradena med kartbladsgranserna.

Bakom siffran 4 000 profilkilometer per
ar och fartyg ligger foljande resonemang. Av
mitningstekniska skl bor fartyget framforas
med en hastighet av 5—6 knop. Eftersom en
del av tiden till sjoss gar &t till 16pande
underhéll och reparationer av mitinstrumen-
ten, till stillaliggande p. g. a. otjanligt vider
som stor de akustiska mitningarna och
omdjliggdér provtagning, till resor fran och
till hamn osv., kan man erfarenhetsmassigt
rikna med 20 effektiva profileringstimmar
per vecka. Sisongen for ett fartyg av detta
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slag blir ocksd kort — kortare &n den isfria
tiden. Det som sitter grinsen dr bl. a. det
genomsnittligt sdmre vddret under hdstarna
som stor de seismiska mitningarna och ocksa
— t.ex. i hindelse av hog sj0 — omdjliggdr
bottenprovtagning. Den effektiva sdsongen
kan darfor sittas till 20 veckor. Dessa
beridkningar leder fram till resultatet 4 000
profilkilometer per ar.

Om man ville paskynda karteringen skulle
man naturligtvis kunna tidnka sig att utrusta
flera batar. D4 kridvs emellertid en motsva-
rande utdokning av den stab geologer som
utvirderar och bearbetar profileringsresulta-
ten i land. Den tillgdng pa geologer som
detta kriver torde emellertid inte for nérva-
rande finnas inom landet.

Aven andra undersdkningar dn den seis-
miska profileringen maste utforas. TV-bilder
och fotografering av bottnen kan underlitta
den geologiska tolkningen. Genom en kom-
plettering med s. k. dubbelsidigt svepande
sonar (dual side scan sonar) erhalles ocksé en
bild av ytlagrets karaktir i ett band pd 6mse
sidor om firdlinjen, och dessutom underlat-
tas tolkningen av de seismiska registreringar-
na. Prover skall tas pad utvalda punkter i
havsbottnen for kontroll och karakteristik av
de seismiskt indikerade avlagringarna. Makti-
gare sandavlagringar bor provtas med vibra-
tionsborr eller liknande utrustning, s att
uppgifter om mineralogisk sammansittning
och kornstorlek kan erhéllas. Vidare tillkom-
mer laboratorieundersdkningar av proverna i
land, samt sjélvfallet bearbetning och utvar-
dering av mitresultaten, innan den firdiga
kartan kan sammanstallas.

For kartering av de 16sa avlagringarna och
sedimentbergartsomradena har foljande kost-
nadskalkyl upprittats. Fartyget (ett omkring
20 m langt trifartyg) berdknas med all
utrustning exklusive geologisk utrustning
kosta 1,2 milj. kr. Den geologiska utrustning-
en (ekolod av olika frekvens, mellanfrekvent
seismisk utrustning for penetrering i kvartira
avlagringar, mattligt lagfrekvent seismisk ut-
rustning for penetrering i djupa kvartdra
avlagringar och berggrund omedelbart under
dem, dubbelsidig sonar samt kamera- och
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Forslag till kartldggning av
de losa bottenavlagringarna.

Angeldgenhetsgrad med hdnsyn
till grus—och sandtillgdngar N/
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Figur 5.5 Forslag till planliggning av karta Gver de l6sa bottenavlagringarna. Bladindelningen ir ett
{0rsdk att si nara som mojligt ticka det svenska kontinentalsockelomridet med rutor av limplig storlek i
anslutning till Rikets allmidnna kartverks indelningssystem i Gauss’ projektion och passande for skalan
1: 200 000.
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TV-utrustning for undervattensbruk) berik-
nas kosta 2,3 milj. kr. De samlade anskaff-
ningskostnaderna for fartyget med all utrust-
ning blir saledes 3,5 milj. kr.

Med utgangspunkt i detta berdknas de
arliga karteringskostnaderna till 2,1 milj. kr
(i 1972 éars penningvirde) enligt foljande.

Milj. kr
Avskrivningar och rantor pa det i far-
tyget och dess utrustning nedlagda
kapitalet 3,5 milj. kr. (10 ars genom-
snittlig ekon. livslangd, 8 % rinta.) 0,5
Arliga driftkostnader for fartyget. 0,3
Arliga driftkostnader for instrumente-
ring och registrering 0,1

Loner for 2 helarsanstillda (befil-

havare och motorman), samt tva

dacksman som ar anstillda enbart

under den del av aret da matningarna

till sjoss pagar. 0,2
Loner, sociala utgifter och traktamen-
ten for fyra geologer som utfor utvir-
dering och bearbetning av mitresul-
taten. 0,4
Teknisk personal i land, t. ex. ritare. 0,1
Laboratoriearbeten i land, t. ex. ke-

miska och mineralogiska analyser av

bottenprover. 0,2
Diverse overhead, samt tryckning av
kartor, 0,3

Summa 2,1

Den yta som man enligt de tidigare
berikningarna skulle kunna profilera per ar
var 10 800 kvadratkilometer. Ett kartblad i
skala 1:200 000 med samma format som de
geologiska och topografiska kartbladen i
skala 1:50 000 uppgar till 10 000 kvadratki-
lometer. Siffran 2,1 milj. kr ar alltsd en
approximativ berdkning av produktionskost-
naden for ett sidant kartblad (se kartan).

Eftersom karteringen av de 10sa avlag-
ringarna i deras helhet berdknas ta omkring
femton 4ar sa blir totalkostnaden for den
foreslagna karteringen drygt 30 miljoner
kronor i nuvarande penningvirde.

Da den effektiva sdsongen for baten ar
kort — 20 veckor — frigar man sig om den
inte kan utnyttjas pa annat sdtt under resten
av 4ret. En méjlighet #r att utnyttja den for
geologiska tjinster utomlands — t.ex. i
samband med prospekteringar, eller for
hamnanldggningsarbeten, eller over huvud
niar nagon form av bottenunders6kningar
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skall utforas. Man kan tdnka sig att andra
myndigheter eller féretag kunde vara intres-
serade av att hyra baten for sadana tjanster
utomlands under vinterhalvaret. Med tanke
pa att forfragningar om sadana tjdnster
forekommit tidigare dr detta ingalunda orea-
listiskt.

Det fOrutsitts a andra sidan att den
myndighet som far ansvar for karteringen
noga Overvidger alternativa mojligheter att
hyra fartyg och utrustning, samt att limna
delar av undersokningsprogrammen pa entre-
prenad. Undersdkningar av nu behandlad art
ar en bransch i stark teknisk och kommer-
siell utveckling, och det iar mdjligt att forut-
sittningarna om ett par ar kan vara annor-
lunda dn i dagens lage.

Den foreslagna kartan Over sedimentberg-
artsomrddena foreslas bli framstilld vid SGU
i skala 1:200 000. Kostnaden berdknas till
ca 1,2 milj. kr fér hela det berérda omradet
(ca 100 000 km?). Tidsmissigt bor arbetet
koordineras med fardigstdllandet av kartan
6ver de losa avlagringarna, foOrutsatt att
OPAB:s undersOkningar ar tillgdngliga vid
den aktuella tidpunkten. En fOrutsidttning
for kostnadskalkylen dr att SGU erhaller
fortsatta anslag for oljegeologiska och strati-
grafiska arbeten, s att den erforderliga
vidarebearbetningen av oljeprospekteringens
geologiska resultat i stort sett kan utforas
inom denna ram,

Urbergsomrdden ticker omkring 60 000
kvadratkilometer av den svenska kontinen-
talsockeln. For den geologiska karteringen av
dessa omraden utnyttjas i forsta hand flyg-
magnetiska méitningar, men &dven gravimet-
riska mitningar, provtagning i berggrunden
osV.

Vid flygmagnetisk kartlaggning over land
anvinds i Sverige en linjetdthet av 200 m for
framstillning av karfor i skala 1:50 000.
Tidigare har det p.g. a. navigeringssvarig-
heter varit svart att arbeta med sa hog
linjetathet till havs. Moderna navigerings-
system — t. ex. av Deccatyp — har emellertid
en sa hog precision att 200 meters linjetdthet
numera ar mojlig dven till havs.

De alternativ som med hinsyn till detta
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framf6r allt blir aktuella ar kartor baserade
pa 200 meters linjetdthet, och kartor basera-
de pad 400 meters linjetdthet. Valet maste
traffas med hinsyn till att det 4r svart att
senare komplettera en mitning som dr gjord
med 400 meters linjetdithet. Om man senare
vill ha noggrannare kartor baserade pa 200
meters linjetdthet blir man tvungen att gora
om hela mitningen i det aktuella omradet.
Detta sammanhdnger med att métningen i
ett 200-meterssystem och i ett 400-meterssy-
stem utfores pé olika flyghojd.

Utredningen har som huvudalternativ valt
en kombination av 200- och 400-metersalter-
nativen. Dirvid avses det tidtare linjeav-
standet anvidndas dels inom sddana omréaden
dir malmférekomster kan misstinkas (t. ex.
Skelleftefiltets ev. fortsdttning i Bottenvi-
ken), dels inom vissa kustnidra skirgardsom-
rdden dar samma utférande som pé landom-
radena ir 6nskvird. Av de totalt 60 000 km?
som skall mitas uppskattas 30 000 km?
behOva maidtas med var och en av de tva
linjetitheterna. Sammanlagt skulle da
225 000 profilkilometer ticka de 60 000
km?. Rimligen kan ungefir 50 000 profil-
kilometer utforas per ar. Tiden for den
flygmagnetiska métningen blir da 4,5 ar.

Vid SGU har man beridknat att kostnaden
per profilkilometer vid den aktuella pro-
duktionsvolymen bor bli 32 kr, varav 3 kr dr
fasta utgifter och 29 kr l6pande utgifter.
Arskostnaden fér den flygmagnetiska under-
sokningen skulle alltsa bli 1,6 milj. kr.
Totalkostnaden fo6r hela flygmitningspro-
grammet blir 7,2 milj. kr. Denna kostnad
inkluderar dven geologisk tolkning, kartrit-
ning och tryckning av en mindre upplaga av
kartan. Hyra av flygplan och Deccautrust-
ning samt kostnader for portabla stationer
for magnetiska markregistreringar m. m. be-
lastar projektet vasentligen i inledningsske-
det.

Ett konsekvent genomférande av hela
flygmatningsprogrammet med 200-meters
linjetathet skulle innebéra att totalkostnaden
steg till 9,6 milj. kr och tiden till 6 ar. En
ambitionsminskning sa att hela programmet
genomfordes med 400-meters linjeavstand
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skulle innebidra en totalkostnad av ca 4,8
milj. kr och tiden 3 ar. Utredningen bedomer
det sistndamnda fallet som i ldngden oekono-
miskt p.g.a. de kompletteringsflygningar,
delvis innebidrande dubbelarbete, som da
framdeles troligen skulle erfordras.

De flygmagnetiska undersdkningarna bor
paborjas snarast sa att resultaten kan ligga
till grund for fortsatt planering av Ovriga
arbeten.

Utredningen har Overvigt huruvida mag-
netometerregistrering fran fartyg bor goras i
samband med den seismiska profileringen av
de 10sa avlagringarna. Virdet av den ytterli-
gare information som da skulle erhallas —
genom att métningarna fOretas pa en ligre
niva dn flygmaitningens — bedoms emellertid
inte motivera merkostnaden, vilken uppskat-
tas till minst 0,5 milj. kr for hela urbefgs-
programmet.

I anslutning till flygmitningen bor berg-
grundsprovtagningar goras pa ett antal repre-
sentativa punkter. Utveckling av ny metodik
for detta pagar nu pa flera hall och det ir
svart att nu ange hur provtagningen skall
utféras och vilken utrustning som skall
anvindas.

Provtagningen bor kunna utfGras samti-
digt med att en gles gravimetermdtning
foretas. Erfarenhetsmissigt finns det stor-
strukturella drag i berggrunden som inte
kommer fram vid magnetiska mitningar. Ett
virdefullt komplement ger gravimetriska
maitningar., Dessa kan antingen utféras som
bottenméitningar med en matpunkt per kvad-
ratmil ‘och i samband med berggrundsprov-
tagningen och kan da uppskattas kosta totalt
0,5 milj. kr for hela urbergsomrédet, eller
som métningar fran fartyg under ging och da
utféras i samband med den seismiska profile-
ringen av de 10sa avlagringarna till en kost-
nad av 1,5 milj. kr for hela urbergsprogram-
met. I det férra fallet fir man ett betydligt
glesafe observationsnit 4n i det senare men
en betydligt hé’)gre matnoggrannhet. Tills
vidare fOrutsitts att det kostnadsmaissigt
lagre alternativet viiljs men att dartill smirre
omraden kan behOva detaljmatas fran fartyg.

Kostnaderna for berggrundsprovtagning,
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gravimetermaitning, l10pande kompletterings-
arbeten, m. m., berdknas till 15 procent av
kostnaderna for den flygmagnetiska mit-
ningen, dvs. i runt tal 1,1 milj. kr.

Berggrundsprovtagningen och gravimeter-
mitningarna, som berdknas ta fem ar, bor
utgd fran de flygmagnetiska indikationerna
och alltsd utféras efter den flygmagnetiska
mitningen. Provtagning och gravimetermit-
ning behover inte vdnta till dess all flyg-
magnetisk mitning genomforts. Provtag-
ningen i ett visst omrade maste emellertid
vénta till dess att den seismiska profileringen
av de 10sa avlagringarna i samma omrade
utforts. Betydande delar av urbergsomradena
ingar icke i de med hinsyn till grus och sand
m. m. enligt ovan prioriterade kartbladsru-
torna. Man maste darfor tdkna med en
sammanlagd tid pa 10—15 ar innan urbergs-
karteringen blivit fullstindigt genomford.
Resultaten publiceras dels sasom flygmagne-
tiska kartor, dels som tolkningskartor med
uppgifter om berggrundsstrukturer, bergarts-
observationer, osv.

Den totala kostnaden for urbergskarte-
ringen berdknas till 8,3 milj. kr, vilket dr
summan av kostnaderna fér den flygmagne-
tiska méatningen och kostnaderna for 16pan-
de kompletteringsarbeten, provtagning,
m. m.

Karteringen av urbergsomradena bor inle-
das med den submarina fortsdttningen av
Skelleftefdltet. I den man undersékningar i
detta omrade kommer till stdnd i annan
ordning, bor dessa utféras i samma standard
som for den fortsatta karteringen av urbergs-
omradena.

Ett halvstatligt foretag for sand- och
grusutvinning i havsomradena

Av tidigare avsnitt har framgatt att sand- och
grusutvinningen i svenska havsomraden kan
bli betydande i framtiden. En sadan utvin-
ning 4r av stort kommersiellt intresse. Utvin-
ningen torde vara forenad med utpriglade
stordriftsfordelar. Dessa synpunkter talar for
att utvinningen drivs pa ett affirsmassigt sitt
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i stor skala. Staten har stora intressen i
verksamheten bl.a. som koncessionsgivare
och miljéovervakare i havsomridena. Erfa-
renhet av exploatering och marknadsforing
av sand och grus finns hos enskilda foretag.
Av dessa skil finner utredningen att etable-
randet redan nu av ett halvstatligt foretag for
utvinning av sand och grus i havsomradena
bor Overvdgas. Det bor ocksd betonas att
marintekniskt utvecklingsarbete av stort in-
tresse bor kunna bedrivas i anknytning till
sand- och grusutvinningen.

O Havsresursutredningen foresldir att etable-
randet av ett halvstatligt foretag for utvin-
ning av sand och grus i havsomrddena
overvags.

Information angéende mineral-
utvinning till havs

Utredningen framhéller pa flera stillen att
svenska insatser f6r utvinning av havens
rikedomar bl. a. kan bestd i utveckling och
tillverkning av exploateringsutrustning. Som
framgatt pa s. 94 ir flera svenska foretag pa
detta sdtt engagerade i olje- och gasutvin-
ning. For att utveckling och tillverkning av
utrustning for olika exploatérer inom och
utom Sverige skall kunna ske med framgéng
kravs emellertid god teknisk och ekonomisk
marknadsoversikt. Utredningen menar att
den i kapitel 12 f6éreslagna delegationen for
havsresurser bl.a. bor fa till uppgift att
sammanstdlla sidan marknadsinformation.
Delegationen skulle dirigenom kunna ge en
service av intresse for framfor allt mindre
och medelstora svenska féretag med marin-
tekniska projekt pa programmet.

O Utredningen foreslir att den i kapitel 12
foreslagna delegationen fér havsresurser
bl. a. skall sammanstilla teknisk och ekono-
misk marknadsinformation betriffande ut-
rustning for mineralutvinning till havs.
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Utvecklingsbistand

Kuststater bland u-linderna dr liksom andra
linder angelidgna att tillgodogdra sig natur-
resurserna utanfér sina kuster. Ofta saknar
emellertid u-linderna tekniska forutsitt-
ningar for exploatering. Om Sverige i det
sammanhanget kan erbjuda teknik och
utrustning fér mineralexploatering som &r
jimforbar med vad andra i-linder kan &stad-
komma si bdr mojlighet finnas att limna
utvecklingsbistand.

O Havsresursutredningen foresldar att mojlig-
heter till svenskt utvecklingsbistand for att
underlitta u-lindernas exploatering av ha-
vens mineraltillgangar provas.
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Inledning

I tidigare kapitel har utnyttjandet av havens
livsmedelsresurser och mineralresurser samt
utnyttjandet av havet som recipient behand-
lats. Haven och havsomridena utnyttjas
emellertid dven pa andra sdtt. Dessa andra
former for havens utnyttjande behandlas i
detta kapitel. Vid sidan om en kortfattad
beskrivning av de olika utnyttjandeformerna,
och forslag i anknytning dirtill, redogors
ocksa for hur de olika formerna #r beroende
av varandra. I samband dirmed anges vilka
myndigheter som 4r berdrda av de olika
utnyttjandeformerna. Beskrivningen av de
olika utnyttjandeformernas, och myndig-
heternas, beroende av varandra dr av sirskilt
intresse med hédnsyn till den delegation for
havsresurser, som fOreslds i kapitel 12.
Denna delegation avses ndmligen bl. a. f4 en
viktig funktion som samordningsorgan for
myndigheter som bedriver verksamheter med
anknytning till haven.

Transporter

Vid forflyttning av stora godsvolymer er-
bjuder sjotransporten ménga génger det enda
ekonomiskt realistiska alternativet.

Under de senaste tjugo aren har en radikal
omdaning av virldshandelsflottans samman-
sittning skett. Omstruktureringen giller si-
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Andra former fér havens utnyttjande

vil antalet enheter som enheternas storlek.
Mellan aren 1951 och 1965 férdubblades
virldens fartygstonnage, och expansionen har
fortsatt snabbt direfter. Frimst 4r det frakt-
farten som expanderat eftersom flyget Sver-
tagit stora delar av persontransporterna dver
langre distanser. Speciellt péafallande 4r tank-
tonnagets utveckling, vilken betingats bl. a.
av strdvan att med bibehallen god transport-
ekonomi kunna frakta rdolja frin Persiska
viken till Europa utan passage av Suezka-
nalen. Tanktonnagets utveckling framgir av
tabellen nedan.

De storsta idag bestillda tankfartygen ir
pa ndra 500 000 dwt. I framtiden 4r visent-
ligt storre fartyginte osannolika.

Svensk varvsindustri stdr for en betydan-
de andel av virldens fartygsbyggande, vilket
framgar av tabell 6.1. Under en foljd av, ir
har Sverige varit virldens andra skepps-
byggarnation med avseende pé antalet pro-
ducerade bruttoregisterton. Japan ir dock
klart ledande och stiar for ungefir hilften av
virldsproduktionen. Fo6rutom Sverige har
ocksa Visttyskland, Storbritannien, Spanien
och Frankrike ett omfattande skeppsbyggeri.

De strukturella férindringarna inom sjo-
farten paverkar kustzonerna med hamnarna
— men dven lingre ut liggénde omraden dar
terminaler byggs for fartyg som inte kan
féras in till strandlinjen. Betrdffande
hamnarna dr tendensen till omlokalisering
och koncentration redan pataglig. Detta pa-
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Antal tankfartyg i olika storlekar under senare r.
Storleken angiven i dwt

1967

mindre dn 49 999 5 096 5420 5 884 5787
storre dn 50 000 34 105 316 406
déarav 50 000100 000 218 244

100 000—140 000 92 153

storre dn 140 000

verkar i sin tur industrins lokalisering pé
langre sikt. Av intresse i detta sammanhang
ar ocksa tekniken att hantera det transpor-
terade godset. Systemet med kombinerade
transporter (t.ex. tag—fartyg—tég) har lett
fram till ’roll on/roll off”’-tekniken och ’lift
on/lift off”-tekniken for gods i s. k. contai-
ners.

I Sverige tillvixer vistkusthamnarna snab-
bast i friga om skeppat gods. Frimst giller
detta Goteborg, som tar drygt en fjirdedel
av hela den svenska sjofraktfarten. Aven
Skdne- och sydkusthamnarna — t. ex.
Helsingborg, Malmo, Trelleborg och Karls-
krona — tilltar i betydelse.

Som en f6ljd av att handelsfartygens
deplacement och djupgéende drastiskt Skat
har viérldens sjofartsadministrationer stillts
infér betydande problem da det gillt att

Tabell 6.1 Skeppsbyggeriet i Sverige och i virlden.
Siffrorna avser bruttoregisterton, vilket beskriver
lastkapaciteten och dirfor ir ett limpligt matt pa
svensk varvsindustris bidrag till sjétransportvisen-
det. Eftersom produktionskostnaden per lastvo-
lymsenhet sjunker snabbt med vixande fartygsstor-
lek ger emellertid siffrorna foga upplysning om det
ekonomiska engagemanget. Uppgifter frin Sovjet-
unionen och Kinesiska folkrepubliken ingér ej i
tabellen.

Sverige Virlden

1961 736 497 8 057 542
1962 859 558 8 182 306
1963 969 290 9028 210
1964 1034 39%4 9723 825
1965 1265683 11 763 251
1966 1129927 14 105 450
1967 1361 283 15 156 857
1968 1097 062 16 844 962
1969 1262578 18 738 741
1970 1539 429 20979 977
1971 1 839 344 —
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planera och etablera leder, hamnar och
siakerhetsanstalter for denna trafik. De sva-
righeter som framfor allt den tunga sjofarten
stills infor dr av flera slag. Aven om férut-
sattningarna att anvisa sjOtransporterna sikra
vigar som regel dr mycket goda, finns
anledning att i korthet beskriva de hinder
som sjOtransporterna kan méta.

Som underlag for val av lamplig firdvig
ligger sjokortet. De killhandlingar som
ligger till grund for redigering av svenska
sjokort dr mycket varierande i friga om
fullstaindighet och noggrannhet. Sjomit-
ningens alder i svenska havsomridden framgar
av fig. 6.1 (kartorna pa foregdende sidor).
Betriaffande sjomédtningens tdthet giller att
halva ytan av Sveriges kontinentalsockel i
Ostersjon har ett avstdnd mellan lodpunkter-
na pa 5000—8 000 m. Att den idag existe-
rande sjOmétningen dr otillfredsstdllande
framgar ocksa av att ett stort antal grund
under senare ar upptickts dven i relativt
viltrafikerade vatten nidra svenska kusten.
Ett exempel dr det s. k. Nielsens grund i
Gotska sjon pa 15,4 m, vilket uppticktes
1964 i ett omrade diar man trodde djupet
vara 120—140 m. Ett annat exempel ar
upptiackten 1955 av grundet Sylen i Botten-
havet pa 9,4 m i ett omrade som man
tidigare trodde ha ett allmidnt djup pa 35—45
m. Bada dessa grund ligger i vatten dar bl. a.
tankfartyg gar fram. Ytterligare ett exempel
pa oftillfredsstillande sjomitning ar for-
hallandena Oster om Gotska Sanddn dir
fartyg soker 14 vid ovdder. De senaste mat-
ningarna dir utfordes 1832. Att sjomat-
ningen ir otillfredsstillande i dessa vatten
framgar dven av fig. 6.2.
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Figur 6.2 Gles rekognoseringslodning varen 1972 med sidmitningsfartyget Anders Bure i havsomradet
dster om Gotska Sandon och Firén har resulterat i upptickten av nya bottenformationer (de grovre
djupsiffromna). Avstindet mellan lodningsprofilerna ir ca 6 000 m. Minsta djupet kan faststillas forst efter
detaljerad undersokningslodning.
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For att fortast mojligt kunna erbjuda
handelssjofarten sjovigar fria fran obehagliga
oOverraskningar i form av okdnda grund, har
sjomitningsverksamheten under de senaste
15 &ren koncentrerats till ett system av s. k.
tungtrafikkorridorer (10 sjomil breda) i 6pp-
na havet och till de viktigaste angdringsomra-
dena och lotslederna. Detta arbete ir ej
avslutat men beridknas kunna slutforas inom
den ndrmaste tioarsperioden under forutsatt-
ning att mitningskapaciteten, dvs. fartyg
och batar, i huvudsak kan bibehallas pa 1968
och 1969 ars niva. (Se dven s. 154.)
Sjofartens mojligheter att regelmaissigt na-
vigera inom tungtrafikkorridorerna dr van-
ligtvis goda, eftersom deccakedjor, radar,
radiofyrar och andra elektroniska och optis-
ka hjdlpmedel finns etablerade. Det dr emel-
lertid ej ovanligt att fartyg av olika skil
avviker fran korridorerna. Under 1971 har
nagra flagranta exempel pa felnavigering
forekommit, vilka slutat med haveri pa
kidnda grund. Denna typ av sjéolyckor torde
endast kunna paverkas genom bittre utbild-
ning, skidrpta regler for bryggtjdnsten, och i
vissa fall trafikdirigering genom radar6ver-
vakning fridn land. Avvikelse frdn rekommen-
derad ledstrickning kan naturligtvis ocksa
fororsakas genom haverier eller driftstor-
ningar i den teletekniska navigeringsutrust-
ningen. Vad som framst ger anledning till
oro for sjofarten ar emellertid de meteorolo-
giska faktorernas utslagsgivande betydelse
tor vintersjofartens vigval. Genom drivisens
rorelser bildas kustrakar med Oppet vatten,
vilka utnyttjas regelmissigt for sjofart. Far-
tygsmaterielen slits dd mindre, och i méinga
fall erfordras ej heller isbrytarassistans. Ge-
nom att vintersjofarten av dessa skil ror sig
utanfor tungtrafikkorridorerna 4r den ocksa
utsatt for de risker som okédnda grund
innebdr. I hamnutredningens betdnkande
(SOU 1971: 63) rorande vintersjofarten har
detta problem uppmirksammats. Den bris-
tande kunskapen om de bottentopografiska
formationerna kan avhjilpas endast genom
en intensifierad sjométning. Pa lang sikt bor
dérefter tungtrafikkorridorerna successivt ut-
vidgas till en yttickande mitning avseende

SOU 1972:43

hela sockeln.

Foérekomsten av vrak inom vattenomra-
den med relativt sma vattendjup innebir ett
hot mot sjotransporterna. Av praktiska och
ekonomiska skdl anses det inte mojligt att
genom utbojning markera annat 4n de for
sjofartens sdkerhet angeldgnaste vraken. I
manga fall dar kunskapen om ett vraks posi-
tion dalig och grundas enbart pa den liges-
rapport som haveristen eller undsdttande
fartyg kunnat liamna. I avsaknad av annan
information inritas i sjokorten vraksymboler
pa angivet lige. Inom svenskt sjokartevdsen-
de saknas fOr ndrvarande specialutrustning
for lokalisering av vrak eller andra metall-
féoremal pa havsbottnen. I viss begridnsad
omfattning har utan kostnad for svenska
statsverket sadan undersdokning utforts av
Deutsches Hydrographisches Institut i Ham-
burg, som forfogar Gver ett specialutrustat
fartyg for detta andamal. Denna kartldggning
av vrakférekomst har bedrivits i sddra Oster-
sjon i de minsvepta lederna. I Sverige torde
endast marinen disponera liknande instru-
mentering. Betriaffande vrak som hinder for
fiske se s. 70.

Kvarvarande minor utgdér en betydande
fara for sjofarten. For ett fatal ar sedan, da
frigan om utdkat djupgiende till Ostersjon
forst diskuterades, intog de med denna fara
sammanhidngande spOrsmaélen en mindre
framtrddande roll. Fordjupade undersok-
ningar har emellertid resulterat i att man
idag ser betydligt allvarligare pa detta pro-
blem &n tidigare. Dels beror detta pa att
fartyg med storre djupgaende utsdtter kvar-
varande bottenminor fér kraftigare mekanis-
ka och magnetiska pakidnningar, dels har
minorna ndr de aldrats blivit mycket stot-
kdnsliga till £61jd av en kristalliseringsprocess
i springdmnet. Att lokalisera enstaka minor
ar svarare dn att aterfinna vrak. Forskning
och utveckling av forfinad apparatur for
uppsokande av metallféremal pad och i havs-
bottnen dr ddrfor en angeldgen uppgift.

Av i manga fall avgdrande betydélse for
ett fartygs mojligheter att trafikera havsom-
sraden eller ledavsnitt dar marginalen mellan
vattendjup och fartygets djupgaende ar ringa
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ar fortfarande, all teknik till trots, de for
tillfdllet radande meteorologiska och oceano-
grafiska forhdllandena. Da fartyget framfores
under ledning av lots, borgar lotsens pa
erfarenhet grundade kunskap om de lokala
forhallandena for ett optimalt utnyttjande
av lotsleden. Inom stdrre vattenomraden —
t.ex. i det grunda havsomradet i sodra
Ostersjén — tvingas fartyg att ankra i vintan
pa gynnsammare férutsittning fér genomseg-
ling. De faktorer som ar av speciell betydelse
vid bedomandet av situationen &r:

— vattenstandet och prognoser for dess for-
indring,

— stromforhéallandena och prognoser for de-
ras fordndring,

— havsvagornas storlek och véagspektrats
sammansittning och dirav betingade san-
nolika djupgiendeforindringar for fartyg
av olika storlek. Prognoser for sannolik
fordndring av vagspektra,

— fartygets djupgaendeférindring pa grund
av litet utrymme mellan fartygets botten
och havsbottnen (s. k. squat, vilket ir en
sugeffekt),

— siktférhallandena och deras utveckling.
For Ostersjofarten tillkommer behovet av
prognoser betriffande:

— utvecklingen av issituationen och sanno-
likheten for bildandet av rakar med Gppet
vatten.

Aven pé storre vatten kan meteorologiska

prognoser utnyttjas for val av fardvag. SMHI'

har pa senare tid startat forsoksverksamhet
med fartygsvigledning vintertid éver Nord-
atlanten. Fartygen dirigeras hirvid si att de i
storsta mdojliga utstrickning undviker hérd
motvind och motsjé varigenom gingtiden
kan forkortas trots lingre firdvig. Resulta-
ten av foérsoken har hitintills varit positiva.
Det kan nidmnas att liknande fors6k pagar i
andra linder i stOrre skala. Frin t.ex.
Sovjetunionen rapporteras stor framging
med genomsnittliga tidsvinster pid ca 10
timmar vid gang Over Atlanten vintertid.
(Betriffande meteorologisk och oceanogra-
fisk prognosverksamhet se dven kapitel 8.)
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Ovan har beskrivits olika svarigheter som
sjofarten konfronteras med. Bristfillig sjo-
mitning, forekomsten av vrak och minor
och bristande kinnedom om meteorologiska
och oceanografiska forhallanden hor hit. Att
minska omfattningen av dessa svarigheter ar
av stor betydelse fran savil sjofartsekono-
misk- som miljoskyddssynpunkt.

Stora ekonomiska vinster kan géras om
man genom forbattrade leder, bittre pro-
gnosverksamhet osv. kan reducera fartygens
gangtider. Detta kan t. ex. innebdra att man
med utgdngspunkt 1 prognoser anvisar
fartygen optimal vig, eller att stillaliggande
till f6ljd av otjinligt vdder undviks. For att
ge en uppfattning om storleksordningen av
de belopp som kan sparas ma ndmnas att
kalkyler avseende tankfartyg i time-charter
(3 ar) under 1971 resulterat i féljande
dygnskostnader.

Fartygsstorlek, dwt Dygnskostnad, kr.

30 000 30 000
80 000 70 000
100 000 107 000
255 000 130 000
350 000 166 000

Uppgifterna kommer frdn OK och avser
charterkostnaderna for det chartrande rede-
riet. Aven om kostnaderna kan variera, bl. a.
beroende pad marknadsférhéllandena, s3 tor-
de tabellens siffror ge en i huvudsak rittvi-
sande bild.

Under de senaste aren har antalet anlop
av fartyg pa 40 000 bruttoregisterton eller
mer till svenska Ostersjdhamnar varit féljan-
de.

Anlop
1968 0
1969 3
1970 15
1971 10

Att det dr av stort ekonomiskt intresse att
genom prognoser kunna bedéma mdjlighe-
terna for ett tankfartyg att kunna gé in i
Ostersjén framgir ocksid av féljande. Om
vattenstdnd, vagspektra, m. m. dr sddana att
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fartyget maste dellossas i Goteborg, sa kostar
detta for ett 100 000 ton dw tankfartyg ca
170 000 kr. (Uppgiften fran Tirfing.)

Fran " miljosynpunkt 4r det framfér allt
risken fOr att fartyg med miljofarlig last
havererar som dr oroande. Risken giller till
stor del oljetankfartygen, men &r ingalunda
begrdnsad till dessa. Ett stort antal starkt
miljofarliga kemikalier, ett exempel ir kol-
svavla, transporteras i vara havsomraden och
i inlandsvattnen. Betriffande inlandsvattnen
tillkommer i bedomningen bl. a. deras bety-
delse som vattentéikt.

Att den allménna debatten kring framtida
leder och terminaler for den tunga sjofarten
latt blir irriterad visar exemplet Brofjorden
och lokaliseringen av OK: raffinaderi till
denna plats. Fragestillningarna kring framti-
da sjotransporter till och frén Ostersjon,
Finska viken, Bottenhavet och Bottenviken
genom Oresund och Stora Bilt 4 om m&jligt
dn mer komplicerade 4n vad som var fallet i
Brofjorden. Vattendjupet pid de for sjofar-
ten begrdnsande undervattenstrosklarna #r
17 m och det synes ej heller vara realistiskt
att foretaga fordjupningsitgirder over de
mycket stora ytor det dr fraga om. Starka
6nskemal av att trafikera Ostersj6tillfarterna
med storre djupgéende 4n de 13,5 m, som
for nidrvarande tillits passera in i Ostersjon,
har rests fran savdl svenskt industri- och
rederihdll som fran andra OstersjOstaters
sida. De for narvarande storsta tankfartygen
som gar i Ostersjon dr de finska >Tiiskeri”
och ”Enskeri” pa vardera 110 000 dwt.
Dessa fartyg har fullastade och i lugnt vatten
ett djupgaende pa 15,2 m. Det finska statsdg-
da oljebolaget Neste OY, som dger dessa
bada fartyg, har hos japanska varv bestill-
ningar pa ytterligare tva tankfartyg pa
vartdera 144 000 dwt.

Med hiédnsyn till de allt storre problem
som tankfartyg i Ostersjon kommer att
medfdra ar det angeldget att uppritthalla
erforderliga utrednings- och forskningsresur-
ser avseende detta problemkomplex.

Statliga myndigheter som i olika avseen-
den betjinar sjofarten ar bl. a. sj6fartsverket,
statens skeppsprovningsanstalt och SMHI.
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Myndigheter som i Ovrigt berors av sjéfarten
ar bl. a. naturvardsverket, statens planverk
och tullverket.

Sammanfattningsvis vill havsresursutred-
ningen framhalla f6ljande betriffande sjo-
transporter.

O Pd sikt bor sjiomdtningen i tungtrafikkorri-
dorerna utvidgas till en yttickande sjomit-
ning inom det svenska kontinentalsockelom-
radet. (Ett samlat férslag avseende sjomit-
ning laggs fram pé s. 156.

O Utveckling av apparatur for uppsékande
av metallforemadl pd havsbottnen bor med
tanke pd forekomsten av vrak och minor
stimuleras.

O Den meteorologiska och oceanografiska
observations- och prognostjinsten bor for-
stdrkas. (Forslag angéende detta framliggs pé
SHLS LTS

O Utrednings- och forskningskapacitet bor
finnas for att fortlopande kunna belysa de
problem som éljetransporterna i Ostersjon
medfor.

O Av stor vikt dr att Ostersjotillfarternas
problem studeras och att limpliga sikerhets-
dtgirder vidtas i avseende pd dessa vatten.
Sverige bor verka for att en internationell
samarbetsdelegation inrdttas, som har till
uppgift att dgna sig dat dessa fragor. I
delegationen bor Ostersjons strandstater in-
gd.

Anldggningsverksamhet i havsomrddena

Anldggningsarbeten i havet fir en allt storre
omfattning och kriver i ménga fall speciell
teknik. Fyrar, hamnar, broar och undervat-
tenstunnlar 4r exempel pa detta. Den hogsta
bropelaren hos Olandsbron, som blir Europas
lingsta bro, kommer att ha 25 meter av sin

Jldngd under havsytan, varav 11 meter nere i

havsbottnen. Tunnlar och ledningar fér att
slippa ut avloppsvatten langt utanfor kusten
ar aktuella. Malmo stads industriomrade har
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i stor utstrickning byggts pa mark som
erhéllits genom utfyllnad av grunda strand-
nira omraden av Oresund. Telegrafkablar
och elenergikablar byggs i stor omfattning.
Aktuella omradden dr gotlands- och alands-
kablarna fér hogspind likstrom. Rorled-
ningar for olje- och gastransport byggs pa
manga héll i virlden, och kan bli aktuella
dven for var del. Det kan gilla ledningar bade
frain eventuella egna fyndigheter och for
import av t.ex. naturgas. Bottenfasta olje-
cisterner byggs vid oljefyndigheter till havs.
Terminaler och hamnanldggningar till havs
blir allt vanligare. Det har t. ex. diskuterats
om inte en sjoterminal skulle kunna vara ett
gott alternativ till en ny storhamn for olja pa
vistkusten. Tanken att bygga en vigbank
over Kvarken har framforts. Ytterligare ex-
empel péd anldggningsarbeten till havs &r
foljande. Flytande flygfdlt kan byggas i
kustvatten for att avlasta ett titortsomrade;
atomkraftverk till havs har diskuterats for
att avlasta trycket pa kustregionerna; olja
kan lagras i tankar i undervattenslége.

Alla dessa anldggningsarbeten for med sig
problem och reser krav. Mest uppenbart ir
kanske att ménga anldggningar — t. ex. olika
system for oljehantering — utgdr forore-
ningsrisker. Bl.a. for att nedbringa dessa
risker, men ockséa for att anldggningar (t. ex.
kablar) inte skall 16pa risk att skadas,
maste anldggningsarbetena kringgdrdas av en
lang rad andra verksamheter. Det 4r i manga
sammanhang viktigt att man kdnner vag- och
stromforhallandena (t. ex. maximala strom-
hastigheter for hallfasthetsberdkningar), att
man kénner bottentopografi och andra egen-
skaper som t. ex. erosionsforhallandena hos
den botten pé vilken man skall bygga nagot,
att man kidnner de hydrografiska forhallan-
dena i vattenmassan for att kunna bedéma
dess recipientegenskaper i den hindelse en
anldggning skulle ga sonder, osv.

Det dr i flera av de ndmnda samman-
hangen ocksd nédvindigt att behérska teknik
for att arbeta under vatten — ofta med hjilp
av dykare. Detta giller bade vid byggandet
av anldggningar och i samband med senare
reparationsarbeten och 16pande underhall.
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Det sagda innebir att en lang rad statliga
myndigheter kan bli ber6rda eller anlitade i
samband med anldggningsarbeten. Exempel
ar SGU, SMHI, tullverket, naturvardsverket,
statens planverk, STU och fiskeristyrelsen.
Viktig 4r dessutom marinen som star for
visentliga delar av det dykeritekniska kun-
nandet och den dykeritekniska utvecklingen
i landet.

[0 Med hdnsyn bl. a. till krav som stdlls i
samband med anliggningsarbeten till havs
vill havsresursutredningen fororda att re-
surserna for meteorologisk och oceanogra-
fisk observations- och prognosverksamhet
forstirks. (Forslag om detta liggs fram pa
SELSILAET)

Havet som energikdlla

Havet kan utnyttjas for energiproduktion pé
principiellt skilda sdtt, nimligen dels direkt
genom att man utvinner energi ur de proces-
ser som pagar i havet och dels indirekt
genom att man tillvaratar 4mnen — t.ex.
uran eller tungt vite ur havsvattnet och olja,
gas, kol eller torium fran havsbottnen —
vilka sedan anvinds i energiproduktionen.
Dessa senare former av energiutvinning har
berorts i kapitel 5. Den direkta energiut-
vinningen ur haven beskrivs kortfattat ne-
dan.

Virldshavets vattenmassor befinner sig
stindigt i rorelse p. g. a. tidvattencykeln med
ebb och flod, stindiga strommar, dyningar,
vagor etc. Mojligheten att utnyttja dessa
rérelser for energiproduktion har lidnge dis-
kuterats. Lingst har man kommit med tid-
vattenkraften. Virldens dnnu sa linge enda
tidvattenkraftverk ligger i Frankrike vid flo-
den Rances mynning ‘i Engelska kanalen.
Dirifran forses det franska elektricitetsnitet
med ungefir en halv miljard kWh om 4ret.
Nyttiggdrandet av tidvattenenergin dr for-

knippat med stora teknisk-ekonomiska
problem.
Geotermisk energi — dvs. vdrmeenergi
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som dr ackumulerad i jordens inre — har man
lange utnyttjat till lands. Islands heta killor
ar ett exempel pa detta, och i Italien ir inte
mindre dn 6 procent av all elektricitet som
produceras i landet omvandlad geotermisk
energi (1962). Pa senare ar har det klarlagts
att ocksd havens geotermiska energi &r
mycket omfattande. Framfor allt dr utled-
ningen av virme kraftig frain de mittoceanis-
ka bergsryggarna.

I svenska havsomrdden ir kommersiell
utvinning av tidvattenenergi och geotermisk
energi utesluten.

Rekreation och fritidsverksamhet

Vart lands kust- och havsomriden har en
utomordentligt stor betydelse som fritids-
och rekreationsomrdden. Allmint friluftsliv,
bétsport, bad, fiske, sportdykning, skridsko-
akning, m. m., hor allt hit. Detta havsutnytt-
jande kommer med sikerhet att fi en starkt
Okad betydelse i framtiden.

Svenska kust- och havsomréden har en for
europeiska forhallanden sillsynt méng-
skiftande uppbyggnad. De erbjuder mdojlig-
heter till ett ovanligt variationsrikt utnytt-
jande for rekreations- och fritidsverksamhet.
Utnyttjandegraden inom skilda kustavsnitt
ar emellertid mycket olika. Behovet att
utnyttja kusterna f6r rekreation och frilufts-
liv 6kar, samtidigt som konkurrerande intres-
sen for omradenas anvidndning vixer fram
allt starkare.

En grundldggande forutsittning for att
kust- och havsomridena skall kunna utnytt-
jas for rekreationsindamal ir att de hélls
rena. Satillvida har naturvirdsverket och
tullverket ett uppenbart ansvar i detta sam-
manhang. Fritidsutnyttjandet kriver ocksé
en langsiktig planering fér kustomridenas
utnyttjande si att viardefulla partier hélls
tillgangliga for bad och rorligt friluftsliv.
Detta faller inom ansvarsomradet for rikspla-
nearbetet.

Friluftsverksamheten dr ocksa betjint av
andra samhilleliga insatser. For batsporten
ar vissa fall en sjomitning utdver den som
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svarar mot handelssjofartens behov av intres-
se, vilket berdr sjofartsverket. Motsvarande
giller ocksd meteorologiska prognoser. Vid
utarbetandet och rapporterandet av vider-
prognoserna bor hinsyn tas till batsportens
sikerhetsbehov. For fritidsfisket 4r utsitt-
ning av t. ex. odlad havsoring av stort intres-
se. Detta beror statens vattenfallsverk, fiske-
ristyrelsen, och laxforskningsinstitutet. For
kustomradenas friluftsliv i allminhet 4r na-
turligtvis basresurser sisom vigar, hamnar,
batforbindelser osv. av betydelse.

Olika aspekter av kustomridenas frilufts-
liv har berorts i utredningar under senare tid.
Bl.a. kan man peka pd naturvirdsutred-
ningens betdnkande (SOU 1962: 36), fritids-
utredningens betankande (SOU 1964:47,
1965:19), fritids-fiskeutredningen (SOU
1968:13), lantmiteristyrelsens utredning
rérande fritidsbebyggelse (Meddelande nr
2:1968). Under 1969—1970 har ocksi sta-
tens planverk utfért en kustinventering i en
100 meter bred strandzon runt Sveriges
kuster for att fi en bild av den svenska
havsstrandens dandamaélsenlighet fér bad och
friluftsliv i dess olika delar. Resultatet av
detta arbete framlades 1971 (Rapport
14:1971). Av storsta betydelse 4r naturligt-
vis fOrarbetena for den fysiska riksplane-
ringen, som redovisades i december 1971
(SOU 1971:75, Hushéllning med mark och
vatten). FOr nidrvarande arbetar ocksi en
fritidsbatsutredning.

O Havsresursutredningen vill starkt betona
den synnerligen stora betydelse havsom-
rddena har for rekreation och fritidsverksam-
het. Detta talar for en lingsiktig plane-
ring for- kustomrddenas utnyttjande si att
vardefulla partier hdlls tillgingliga for bad
och friluftsliv.

Utéver denna allménna synpunkt framfor
havsresursutredningen f6ljande forslag.

O Sjomdtning speciellt for fritidsbdtarnas
behov bor komma till stand. (Betriffande
detta forslag se vidare s. 154 ff.)




Kulturminnesvard och arkeologi

Undervattensarkeologi 4r en relativt modern
verksamhet som borjade i blygsam skala
under detta sekels forsta decennier. Mer
omfattande undersékningar kunde dock inte
pébdrjas foérrdn pa 1950-talet ndr litta dy-
karutrustningar borjade anvindas. Ett stort
antal vrak samt nagra sjunkna stider och
hamnanlidggningar pa olika hall i vdrlden har
hittills varit féremal for denna typ av arkeo-
logiska studier.

Ostersjon dr av ett speciellt intresse for
undervattensarkeologer darfor att borr-
musslan (skeppsmask), som i saltare hav
forstér allt trivirke, inte forekommer i
Ostersjons brickta vatten. Ostersjon har varit
livligt trafikerad under minst 1 000 ar och
manga sjoslag har utkdmpats pa dess yta. Det
finns troligen ett stort antal vilbevarade vrak
pa Ostersjons botten.

I juli 1967 tridde en lag i kraft som
skyddar gamla vrak och andra historiska
limningar pa havsbotten fran okontrollerad
exploatering. Den undervattensarkeologiska
verksamheten leds av statens sjohistoriska
museum som samarbetar med andra myndig-
heter sisom marinen och tullens kustbevak-
ning. Fér en del unders6kningar av vrak pa
mindre djup anlitar museet dven sportdykar-
klubbar.

Det hittills férnimsta exemplet pa Oster-
sjons fOérmaga att bevara gamla vrak &r
regalskeppet Wasa. Bérgningen 1961 var en
viarldssensation som livligt uppmaéarksamma-
des av hela virldens press och TV. Birg-
ningen var en prestation som &dr unik i
bargningskonstens historia. Av intresse dr att
en del av marinens dykarutbildning inlem-
mades i birgningsarbetet. Wasa r redan pa
sin nuvarande provisoriska uppstallningsplats
ett kulturminnesmirke som saknar mot-
stycke nédgon annanstans i vérlden, vilket
framgir inte minst av de imponerande be-
sokssiffror som Wasavarvet kan uppvisa.

Den framtida utforskningen av havet
kommer att blotta manga andra vrak av stort
virde for forskningen. Aven om nagon mer
birgning inte blir aktuell, sa dr det viktigt att
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alla gamla vrak och andra fornldamningar pa
havsbotten blir registrerade. Sand- och grus-
exploatering, eller andra arbeten pa havsbot-
ten, far inte ske utan hinsyn till férekom-
mande fornldmningar.

[0 Havsresursutredningen foreslar att ett re-
gister Over pdtriffade gamla vrak och andra
fornlimningar pa havsbottnen upprittas.

Militar verksamhet

De aspekter av den mycket omfattande
militidra verksamheten till havs som vi fram-
for allt har anledning att intressera oss for
har med undervattensteknik och undervat-
tensarbete att gora. Inom dessa omraden
finns ett stort militdirt kunnande av intresse
dven i civila sammanhang. Framfor allt sam-
manhinger detta med den centrala roll som
ubétskrigforing spelar i militdr strategi och
taktik. I stormaktsstrategin dr ju de robotbé-
rande atomubatarna av stOrsta betydelse,
vilket sammanhidnger med Onskemalet att
hemlighilla robotarnas position sa att deras
oskadliggorande forsvaras. I Sveriges forsvar
spelar konventionella ubatar en betydelsefull
roll. Detta sammanhidnger aterigen med
ubitens stora mojligheter att anfalla fartyg
ur okinda positioner. Fa gomstdllen &r
bittre dn havsdjupen.

Ubétarnas betydelse har i sin tur lett till
ett behov av antiubédtsvapen. Ubatsjaktbe-
hoven har medfért en mycket omfattande
utveckling av tekniken for att se och framfor
allt héra genom vatten (hydrooptik och
hydroakustik). Naturligtvis dr denna teknik
betydelsefull ocksa for attackubatarnas egen
verksamhet, liksom for mojligheterna att
frén ytan st i kontakt med ubatar, osv.

Hydrooptik och hydroakustik &r bada
betydelsefulla i civila ssmmanhang. Exempel
pa detta dr s6kandet efter fiskstim vid fiske,
sokandet efter foremal under vatten vid
birgning, geologisk kartering av havsbottnen
med seismiska metoder, problemet att halla
en flytande borrplattform i en bestimd
position Over havsbottnen vid borrning,
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problemet for dykare att se arbetsstycket vid
undervattensarbete osv. I alla dessa samman-
hang ir det inget tvivel om att ett ndra
samarbete med fOrsvaret kan bli mycket
fruktbart. (Se teknikbilagan.)

Fragan om fasta militdra installationer pa
havsbottnen har aktualiserats genom bl. a.
nedrustningsférhandlingarna i Genéve. Vissa
sadana installationer, t. ex. kedjor av botten-
hydrofonstationer bevakningsslingor
som registrerar passage av fartyg, forekom-
mer redan idag, liksom fast navigationsut-
rustning pa botten, m. m. Under senare ar
har ocksa mojligheten att pa havsbotten
anldgga avskjutningsramper for interkonti-
nentala robotar diskuterats i stormaktsstrate-
gin. Om Sverige kan stilla teknisk kunskap
till férfogande i samband med konstruktio-
nen av avtal som forbjuder militdra installa-
tioner pa havsbotten, eller i samband med
kontrollen av ett sadant avtals efterlevnad, sa
ar naturligtvis det av stort intresse. (Betraf-
fande forhandlingsldget for sadana avtal se
s. 42.) Aven de skyldigheter Sverige har som
neutralt land ger ett incitament att utveckla
sadan kontrollteknik.

eller

[0 Havsresursutredningen finner det angeld-
get att behovet av teknik for att kontrollera
militdra installationer pa havsbottnen sdrskilt
beaktas.

Den marinmilitira verksamhet som fran
civil synpunkt dr av storst intresse dr dyke-
riet och den didrmed ofta forknippade
utvecklingen av system for sokning, lokalise-
ring och birgning. Det har i flera tidigare
avsnitt framhallits att undervattensarbeten
med dykare kommer att behovas inom olika
grenar av havsforskningen. Den svenska
marinen har under det senaste decenniet
utvecklat ett dykeri av hog standard dven
internationellt sett. Under de senaste aren
har en dykmetod med andningsgasen helium-
syre Okat dykdjupet till 100 meter, och
malsittningen 4r att om négra 4r med dykare
kunna nd 150 meters djup. Metoden har i
forsta hand utvecklats fér att kunna ridda
besdttningen i en sjunken ubat men ocksi
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med tanke pd ev. kommande undervattens-
stationer for forskning m. m. Mattnadsdyk-
ning, dvs. dykning under ett flertal dygn, har
dven provats for att utrona maojligheterna for
dykare att arbeta och vila ldngre tidsperioder
under standigt tryck och under de forhallan-
den med morker och kyla som rader i vara
farvatten. Den praktiska delen av dessa
dykningar har utforts frin Belos, marinens
dykeri- och ubatsriddningsfartyg (i tjanst
1963, 950 tons deplacement), som fortfaran-
de hor till de modernaste bland visterlands-
ka mariners dykerifartyg.

Marinen planerar att bygga en modernt
utrustad dykericentral vid Harsfjarden som
berdknas bli fardig 1976. Vid denna skall
bedrivas teknisk och medicinsk malforskning
for utveckling av ny materiel och nya dyk-
metoder. Centralen kommer att dimensione-
ras for framtida behov och beddmes bli av
stort virde dven for civilt dykeri och forsk-
ning.

Marinen har under en foljd av ar haft ett
gott samarbete med olika svenska medicins-
ka institutioner och industrier under utveck-
lingsarbetet med det moderna dykeriet. Ett
omfattande utbyte av erfarenheter med ut-
lindska mariners dykeriorganisationer har
pagatt och pagar.

Det bor dessutom ndmnas att mer allmént
anvandbar marin teknik i visentlig utstrick-
ning har utvecklats som en konsekvens av
svara militdra bargningsarbeten under senare
ar, bade i Sverige och utomlands. Det mest
slaende exemplet pa detta dr birgningen fran
2 500 m djup av resterna av den amerikanska
atomubaten USS Thresher i mitten av
1960-talet. Ett svenskt exempel dr bargnings-
arbetena i samband med helikopterolyckan i
Stockholms ytterskidrgdrd 1968. Djupet var
drygt 100 m.

[0 Havsresursutredningen foresldr att svenska
marinens erfarenheter inom dykeri och

annan undervattensverksamhet utnyttjas i
framtida civil havsforskning och havsexploa-
tering. Den i kapitel 12 foreslagna delega-
tionen fOr havsresurser ar ett lampligt instru-
ment for militdrt-civilt samarbete.
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Inledning

Mojligheterna att pa olika sdtt utnyttja
haven och deras naturresurser star i ett nira
samband med havens féroreningssituation. A
ena sidan utnyttjas haven i betydande ut-
strackning som avfallsrecipient — den ekono-
miska betydelsen av detta slags havsutnytt-
jande ar avseviard dven om den 4r svar att
skatta exakt. A andra sidan kommer reci-
pientutnyttjandet, som i manga fall innebér
att vattnet fOrorenas, liatt i konflikt med
andra former av havsutnyttjande. Exempel-
vis krdver livsmedelsutvinning ur haven och
fritidsutnyttjande av haven ju en viss renhet
hos vattnet.

Det torde allmint anses naturligt och
sjdlvklart att vid uppkommande konfliktsi-
tuationer prioritera det rena havet, dvs. att
soka bevara havet i dess ursprungliga och
naturliga tillstand. Att gora denna priorite-
ring till praktisk verklighet &r emellertid
forenat med avsevirda svarigheter. Vara kun-
skaper om havens fOroreningssituation ar i
manga avseenden ytterst bristfdlliga. Detta
giller bl. a. fororeningarnas omfattning, de-
ras spridningsvigar, och deras effekter. Vi
har ocksa ofullstindiga kunskaper om vad
som verkligen dr havens naturliga tillstdnd.
Till dessa svarigheter i fororeningsbekdmp-
ningen, som sammanhinger med ofullstdndi-
ga kunskaper, kommer de ibland mycket
starka intressen som ligger bakom Gnskemaél
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om recipientutnyttjande av haven. Dessa
intressen maste ofta métas med samordnade
internationella insatser, om nagra effekter
skall kunna parédknas.

Bakgrunden till att havet ter sig attraktivt
som avfallsrecipient dr féljande. Den moder-
na industrimdnniskan producerar allt storre
miéngder avfall. Problemet hur avfallet skall
kontrolleras och hanteras blir darfér ocksa
allt storre. Naturligtvis dr processteknik, som
leder till mindre avfallsproduktion, och ska-
pandet av slutna processer som mojliggdr
ateranvindning av avfall, det efterstrivans-
viarda. Det &dr angeldget att sdtta in stora
resurser i utvecklandet av sadan teknik. Hur
linge det drdjer innan en utveckling efter
sddana linjer i vdsentlig utstrickning férverk-
ligats beror fraimst pa det tryck som utdvas
pa fororenarna att 16sa problemen. Under
viss tid kommer vi emellertid att tvingas att
helt enkelt kasta bort merparten av vart
avfall. Problemet &r att vilja ut de limpligas-
te platserna — de platser dar avfallet foranle-
der minsta skada. En mdjlighet i det sam-
manhanget dr havet.

Havet har en pataglig men dock begrinsad
recipientkapacitet. De mekanismer som lig-
ger till grund for denna kapacitet ar synnerli-
gen varierande. I vissa fall dr det fraga om
ren kemisk nedbrytning av en skadlig forore-
ning till oskadliga bestidndsdelar, i andra fall
kan nedbrytningen ske genom biologiska
system. Det forekommer ocksa att aktiva
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ytor pa t.ex. mineralkorn, som svivar i
vattnet, absorberar skadliga @mnen; eller att
féroreningar begravs och oskadliggdrs under
vixande sedimentlager. I andra fall aterigen
— t.ex. betriffande stora fasta forore-
ningar” som gamla bilar, fartyg m.m. —
bestar recipientkapaciteten helt enkelt i att
havet doljer och osynliggdr foremalen i
fraga.

Men dven om havens recipientkapacitet ar
uppenbar ir den ocksd begrinsad och varie-
rande. Den ir begrinsad t. ex. i sa matto att
det finns gott om dmnen som inte bryts ner.
Och den varierar fran havsomrade till havs-
omriade beroende pa lokala forutsdttningar.
Ostersjons recipientkapacitet dr t.ex. for-
hallandevis 14g — orsakerna till detta diskute-
ras i slutet av avsnittet. Den svara fragan ar
diarfér var grinsen fOr ett utnyttjande av
haven som avfallsrecipient gar. Att den
grinsen litt Overskrids, och manga ganger
har Overskridits, behdver inte utesluta ett
ansvarsfullt utnyttjande av havets recipient-
kapacitet. Havets anvidndning som avfallsre-
cipient méste siledes grunda sig pa goda
kunskaper om vad havet tal, och om vilka
andra fOroreningar dn regelrdtta avfallsut-
slipp som tillférs havet.

Medvetna avfallsutslipp i haven sker pa
ménga sitt. Industriutslipp fran fabriksan-
ldggningar vid kusten, kommunala avloppsut-
slipp som ibland kan gi genom langa rorled-
ningar ut till havs, dumpning av industriav-
fall fran speciella fartyg osv., dr olika
exempel. Sjdlvklart dr ocksd att industriut-
slipp och kommunala utslipp som gar ut i
floder till viss del s& smaningom nar havet.

I Sverige ar framfor allt cellulosaindu-
strins utsldpp av biokemiskt syreférbrukande
substans mycket omfattande. Dessa industri-
utslipp har pa senare ar minskat nagot i
omfattning, trots att cellulosaindustrins pro-
duktion Okat betydligt. Fortfarande utgor
emellertid denna utslippsmdjlighet en
mycket stor ekonomisk tillgang for cellulosa-
industrin, dven om det dr svart att exakt
skatta dess betydelse. Naturligtvis forekom-
mer det i Sverige dven andra industriutslidpp i
havet dn cellulosaindustrins.
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Fartygsdumpningen av industriavfall i de
O6ppna havsomradena har natt en betydande
omfattning och betraktas nu som ett mycket
allvarligt problem. I var nirhet dr det fram-
for allt Nordsjon som utvecklats till en
betydande avstjdlpningsplats for de kringlig-
gande lidndernas industrier. Internationella
konventioner och lagstiftning i enskilda ldn-
der mot dumpningen till havs borjar emeller-
tid nu efter hand tridda i kraft.

Haven tillfors emellertid fororeningar
ocksd pa andra sdtt d4n genom medvetna
avfallsutslipp. Att stora utsldpp intraffar i
samband med fartygshaverier dr vilként,
liksom att tankfartyg och dven andra fartyg
har ett reguljirt spill av betydande omfatt-
ning. De olagliga utsldppen fran bl. a. tank-
fartyg kan ocksa vara betydande (se ndrmare
s. 126 ff). Fororeningar som pa olika sitt
sprids over jordens landomraden nar ocksa i
betydande omfattning forr eller senare haven,
Transporten kan ske genom luftburet stoft,
genom regn, genom den stindigt pagaende
vattenavrinningen frdn landomradena osv.
Vilken betydelse alla dessa transportvigar
har for olika fororeningar dr till stor del
outforskat. Viktigt dr emellertid att havet —
vilken vig féroreningarna dn gar — ofta dr
slutstation. Haven 4r dédrigenom speciellt
utsatta fér fororeningar, och i speciellt be-
hov av skydd. Spridningsvigar diskuteras
ytterligare i samband med beskrivningen av
de olika fororeningstyperna nedan.

De sdtt pd vilka havsféroreningarna ut-
Ovar sin verkan idr hogst varierande. Vissa
féroreningar kan skada genom att berdva
vattnet dess syre, andra genom direkt gift-
verkan, andra ater genom att gdra vattnet
grumligt och dirigenom bl. a. forsvara vaxt-
planktons fotosyntes. Varmvattenutslipp
kan genom att de rubbar den ekologiska
balansen utgora en foérorening. En del fast
avfall pa grundare vatten kan ocksa ha direkt
mekaniska skadeverkningar, t. ex. genom att
utgdra hinder for fiskebatars tralar och for
sjofarten. De orsakssammanhang som ligger
bakom féroreningarnas verkan ér icke sillan
komplicerade. Ibland kan fororeningar till-
sammans ge skadliga effekter som dr starkare
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dn summan av effekterna av de enskilda
fororeningarna. Omfattningen av detta feno-
men — synergism — dr ofta svirbeddombar.
En annan komplikation 4r skadeverkningar-
na av vissa fororeningar som upptéicks forst
mycket langt efter det att de borjat upp-
trdda. Ett bra exempel ir det klorerade
kolvitet PCB, som anvints sedan 1890-talet,
och som trots langvarig och troligen allvarlig
skadeverkan i naturen inte avslojades forran
1966.

Vissa typer av fOroreningar upptrader
med fordrojd utlosning. Kryssaren
”Blucher”, som sinktes i Oslofjorden 1940,
har forst under senare ar borjat licka olja,
och stridsgaser som dumpats i Ostersjén har i
vissa fall tagit ménga ar pa sig innan de
borjat licka ut ur sina behallare. Sa kan dven
fallet vara med dmnen som forst sedimente-
rat men som sedan av en eller annan anled-
ning lacker ut igen.

Bedomningen av havens fororeningssitua-
tion fOrsvaras ocksa av att de naturliga
halterna av ett flertal imnen — bade i vattnet
och i olika organismer — dr okidnda. Det ir
darfor svart att faststilla nettoresultatet av
just den minskliga paverkan. Kvicksilver, for
att ta ett exempel, tycks foras ut i havet lika
mycket pd naturlig vig som genom minni-
skans forsorg. I vissa fall kan diarfor kvicksil-
verhalter i fisk tdnkas vara naturligt hoga —
till skillnad fran t.ex. vissa faglars hoga
kvicksilverhalter. Men i vilken utstrickning
sa dr fallet vet man inte heller. Manga fler
exempel kunde ges pa detta problem att
skilja en naturlig “’fororening” frdn en
minsklig sddan. Har t.ex. den nuvarande
syrebristen i Ostersjéns djupbicken visentli-
gen ett naturligt eller manskligt ursprung?
Vissa kvartirgeologiska data tyder pa att
denna syrebrist till &tminstone en del kan
vara ett aterkommande naturligt fenomen.
Antagligen har ménniskan forvirrat den tidi-
gare periodiskt dterkommande syrebristen,
som dédrigenom ocksa blivit frekventare.

Nir man diskuterar problemet att bibe-
halla haven i deras naturliga och ursprungliga
tillstand har man #4ven annat in féroreningar
i sndv bemairkelse att ta hansyn till. Piverkan
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av havsbottnen, t.ex. vid utvinning av sand
och grus, kan ge ekologiska stOrningar.
Ibland kan detta bero pa att havsbottnen
utnyttjas av fisk for lek, ibland kan det
kanske sammanhinga med att bottnens mik-
roorganismer har en visentlig del i det
kemiska kretsloppet, ibland kan kanske grus-
utvinningen initiera skadliga erosionsforlopp
som dven kan paverka landomraden ovanfor
vattenytan. En ytterligare komplikation in-
trdffar i de fall d& den botten som rivs upp
innehéller tidigare utslippta fororeningar,
t. ex. kvicksilver.

Ytterligare en typ av “fororeningar” som
borjat diskuteras under senare ar ar Ooverljud-
flygplanens ljudbangar. Dessa kan péa olika
sitt tdnkas paverka bade sjofagel och fisk.

Den samlade bilden av havens forore-
ningsproblematik ir silunda mangfasetterad,
och i visentliga delar ocksa oklar. Pa nuva-
rande kunskapsniva dr det darfor visentligt
att utnyttjandet av haven som recipienter
sker med stor forsiktighet, i all synnerhet
som de fororeningar som kastas ut i haven
oaterkalleligt ligger ddr och kan komma att
cirkulera i de levande systemen mycket
lange. I praktiskt taget alla fall 4r det svart
eller omdjligt att plocka upp fororeningarna
igen om det skulle visa sig behdvligt. For-
oreningsutslippen leder till en bestaende och
kanske odesdiger forindring. Aven andra
verksamheter till havs som t. ex. transporter,
mineralutvinning osv. maste naturligtvis ut-
ovas under hinsynstagande till de ekologiska
storningar de kan dstadkomma.

Ostersjons kinslighet for féroreningar ir
mycket stor, storre dn de flesta andra havs-
omradens, och dess kapacitet som avfalls-
recipient dr forhallandevis ldg. Detta beror
pa ett flertal samverkande faktorer. Oster-
sjons vattenomsittning 4r langsam — det
berdknas att halva vattenmingden byts ut pa
25—30 ér. Den vertikala vattenomséttningen
forsvaras dessutom av kraftigt utbildade
sprangskikt. Att vattentemperaturen ir lag
medfér att nedbrytningen av dmnen som
tillférs vattnet tar lingre tid, vilket ger en
hogre ackumulation av dmnena. Man kan
ocksd peka pd att Ostersjén avvattnar ett i
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forhédllande till sin storlek mycket betydande
landomrade. Ett viltaligt uttryck for Oster-
sjons stora kénslighet ar de siffror pa klore-
rade kolviten i djur i olika havsomraden som
ges pa s. 126. Man ser dir att halterna kan
vara tio ginger hogre hos Ostersjons djur dn
hos samma djur i Visterhavet. Men denna
stora kinslighet hos Ostersjon ir icke begrin-
sad till klorerade kolvdten utan giller gene-
rellt fororeningar som diskuteras i det f6ljan-
de.

I det foljande beskrivs nagra visentliga
avfalls- och fororeningstyper. Det bor beto-
nas att framstéllningen &r langt ifran fullstin-
dig, utan snarast exemplifierande. Varje av-
snitt avslutas med en redogorelse for de
speciella problemen i vattenomradena runt
Sverige.

Klorerade kolviten
Allmiént

Klorerade kolviten dr, som framgér av nam-
net, kolvateforeningar med négon eller nigra
kloratomer direkt bundna till kolatomerna.
Den mest kdnda av dessa foreningar torde
vara DDT, som anvinds for bl. a. insektsbe-
kdimpning. Andra exempel pa klorerade kol-
viten dr PCB, vilket anvinds inom elektrisk
och kemisk industri, och pentaklorfenol eller
PCP, vilket anvidnds bl.a. inom tri- och
massaindustrin for bekdmpning av mikroor-
ganismer. De klorerade kolvdtena ir ofta
synnerligen resistenta, ldtt spridbara och
skadliga for biologiska system. Dessa egen-
skaper i kombination gér dem till mycket
patagliga miljofaror.

Miljohotet frdn de klorerade kolvitena
hérror emellertid inte bara frén de féreningar
som tillverkats for speciella syften, som de
ovan namnda, utan ocksa frdn vissa avfalls-
produkter fran den kemiska industrin. Till-
verkning av polyvinylklorid — en typ av
plastmaterial — ger t. ex. klorerade kolviten
som avfallsprodukt.

De klorerade kolvitena sprids i naturen
pd olika vidgar. I vissa fall, t. ex. vad giller
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insektsbekdampningsmedel, sprids de direkt i
naturen av minniskan, I andra fall, t.ex.
PCB i elektriska installationer, kan forore-
ningen ldcka ut nir installationen aldras och
gar sonder. Det forekommer ockséd att man
forsoker brinna produkter som innehdller
PCB, vilket dd é&ngar bort och faller ner
oforstort pa andra stillen. De klorerade
kolvdten som utgor direkta industriavfall har
bl. a. spridits genom dumpning fran fartyg i
Oppna havet.

Ett flertal industrier har t.ex. dumpat
behallare med fororenat diklorpropan i
Nordsjon. Den uppmirksammade incidenten
med det hollindska dumpningsfartyget
”Stella Maris” sommaren 1971 gillde ocksa
klorerade kolviten. Fartygets last, som aldrig
dumpades p. g. a. kraftig opposition fran ett
flertal linder, bestod just av s. k. polyklore-
rade alifatiska kolviten,

I samband med en stor industridumpning
av klorerade kolviten i Nordsjon 1970 utfor-
des vissa undersdkningar av ett norsk-svenskt
forskarlag. Man fann di bl. a. stora méingder
forgiftade djurplankton av arter som tillhor
den pelagiska fiskens visentliga foda.

Véara kunskaper om de klorerade kolvi-
tenas forekomst i naturen, deras spridnings-
mekanismer och deras effekt pad ekologiska
system dr fortfarande ganska ofullstéindiga.
Mera systematiska mitningar av dmnenas
forekomst har emellertid forekommit i bl. a.
USA, Storbritannien, Sverige, Nederldnder-
na, Frankrike och Sovjetunionen. Kon-
centrationerna av DDT och dess metaboliter
samt PCB dr ofta sa ldga att de inte later sig
mitas direkt i vattnet. Detta beror pa att de
ar hydrofoba och lipofila — de fastnar
omedelbart i fetter i frimst levande varelser.
Vanligare dr att man méter halterna i djur
som féangats i de vatten man &dr intresserad
av, Fran den uppmitta koncentrationen i
djur forsoker man sluta sig till halten i
vattnet. Att mita koncentrationerna i djur ar
ofta ocksa léim;iligt helt enkelt darfor att det
ar de halterna man 4r primart intresserad av.

Tekniken att mita klorerade kolviten gar
snabbt framat. Forbittringar sker i proces-
sens olika steg, vilka &4r skilda slag av
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provtagning, isolering av fettvivnad och
faststillande av féroreningskoncentrationen i
fettvivnaden med t. ex. gaskromatografi. De
kemisk-analytiska teknikerna dr dock gemen-
samma for si gott som samtliga berdrda
omréden, I Sverige finns en avancerad mitut-
rustning bl. a. i naturvardsverkets specialana-
lytiska laboratorium samt pa FOA och i
Studsvik. Automatiserade matningar av klo-
rerade kolviten forekommer alltmer och
metoderna blir allt selektivare.

DDT och PCB

Det mest kinda och mest anvdnda av alla
klorerade kolviten 4 DDT. Amnet upp-
ticktes och beskrevs redan i slutet av
1800-talet, men det var forst 1939 som
schweizaren P. Miiller upptickte &mnets
verkningar pd insekter., For detta erholl han
1948 Aars nobelpris i fysiologi och medicin.
DDT anvindes bl. a. mot klddléss vid en
flicktyfusepidemi i Neapel 1943-1944
samt mot malariamygg i tropikerna under
andra varldskrigets slutskede.

Under 1940- och 1950-talen knots
mycket stora féorhoppningar till DDT p. g. a.
dess formaga att sla ut jordbrukets skadein-
sekter, att forgora malariamyggen, gula fe-
bern, tse-tse-flugan, osv., i tropikerna. Fattig-
dom och sjukdom i de underutvecklade
linderna hade i DDT — det var den allmédnna
uppfattningen — fatt en verkligt slagkraftig
fiende.

DDT anvinds fortfarande i mycket stor
skala, dven om vissa vasentliga reduktioner
genomforts under senare ar. I flera linder
har DDT forbjudits, och i USA halverades
konsumtionen i stort sett under 1960-talet.
Den nuvarande arliga forbrukningen &r
100 000—200 000 ton och den totala produ-
cerade mingden sedan DDT borjade an-
vindas pa 1940-talet dr ca 2 Mton. Den i
naturen under dren utspridda DDT-n stannar
kvar mycket linge p.g.a. dmnets stora
stabilitet. Aven om stabiliteten varierar med
miljon sa kan man kanske rdkna med en
medelhalveringstid pad omkring 10 ar for

122

DDT. Nedbrytningsprodukterna DDD och
DDE har biologiska effekter som liknar dem
hos DDT och halveringstider av samma
storleksordning. Den stora stabiliteten hos
DDT och dess metaboliter gor att 2/3 av all
producerad DDT fortfarande berdknas cirku-
lera i biosfiren, antingen som DDT eller som
DDD och DDE. I det féljande anvdnds DDT
som sammanfattande benidmning pa DDT
och dess metaboliter.

Av den DDT som érligen forbrukas nar
betydande mingder haven pa relativt kort
tid. Den viktigaste transportvdgen gar sanno-
likt genom luften. Mer dn hilften av den
DDT som utnyttjas for att behandla t. ex.
ett sidesfilt avdunstar enligt nyligen gjorda
berdkningar fran filtet inom négra manader.
Denna DDT faller darefter till stor del ut
med regn. Nir DDT sprayas fran flygplan nar
sillan mer 4n en tredjedel malet. Det tycks
ocksd som om avsevdarda miangder kvantiteter
DDT lufttransporteras med stoftpartiklar av
skilda slag. DDT néar ocksa haven genom
avrinning frdn landomradena. Totalt berdk-
nas 25 000 ton DDT tillforas haven per ar. I
vattnet fortsitter spridningen med havs-
strOmmarna.

Spridningen av DDT fo6refaller mycket
effektiv. Amnet finns idag i kroppsvdvnader-
na hos pingviner i Antarktis, hos isbjornar i
Arktis, i fiskar som lever langt ute till havs
pd stora djup osv. Amnet anrikas i
fettvivnaderna hos djur som befinner sig i
niringskedjornas slut. Totalt berdknar man
att det idag skall finnas minst 20 000 ton
DDT upplagrat i marina organismer.

Ett annat uttryck for hur effektivt DDT
sprids med luften 4r berikningen att det
finns ungefir fyra ganger mer DDT i svenska
jordar 4n vad som rimligen kan vara ett
resultat av var egen DDT-férbrukning. Den
har avdunstat i varma linder och fastnat pa
véara kallare landytor. Halten stiger mot norr.

DDT anvinds alltsa idag i stor skala, och
manga anser denna anvindning oundgingli-
gen nodvindig. Samtidigt har emellertid
DDT alltmer borjat framstd som ett synnerli-
gen allvarligt miljohot. Vissa skadeeffekter
av DDT ir odiskutabla, som t. ex. dggskals-
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fértunning hos en del faglar. Andra allvarliga
skadeeffekter dr bevisade men okénda till sin
storleksordning. Detta giller t.ex. DDT:s
reduktion av vixtplanktons formaga till
fotosyntes. Samtidigt som dessa och andra
negativa effekter av den storskaliga DDT-
anvindningen aktualiserats alltmer, sa har
ocksd DDT mist en del av sin insektsdédande
formaga genom att insekter pa allt fler
stdllen utvecklat resistens mot preparatet.

DDT framstar alltsa som ett i vissa avseen-
den utomordentligt nyttigt och viardefullt
preparat, och i andra avseenden som ett
mycket farligt miljohot. Detta har lett till en
intensiv DDT-debatt i atskilliga linder, kan-
ske frimst i USA och i u-linderna. Framfor
allt har debatten gillt i vilken utstrickning
DDT skall forbjudas. Debatten har inte blivit
mindre intensiv av att starkt divergerande
uppfattningar om bade nyttan och skadan av
DDT har hédvdats.

Bland foresprakarna for en fortsatt om-
fattande anvindning av DDT finns bl. a.
1970 ars fredspristagare, veteforadlaren Nor-
man Borlaug. I flera uppmirksammade utta-
landen under hosten 1971 framholl han att
forbud mot DDT skulle fa katastrofala effek-
ter for jordens livsmedelsforsdrjning. Skade-
insekternas hérjningar pa grodor och boskap
skulle leda till mangdubbelt hdéjda livsme-
delspriser eller i virsta fall hungerkatastrofer.
Borlaug har ocksa hidvdat att om DDT
forbjods i de rika linderna, t.ex. USA, si
skulle detta bli exempelbildande f6r de
fattiga ldnderna i tropikerna dar DDT-
anvindningen &4r sa mycket angeldgnare.
”Om det inte ar tillrdckligt bra for era
dndamal, s& kommer dom att resonera, da
skall det inte anvindas i vara linder heller.
Resultatet kommer att bli katastrofalt.”

Ett annat intressant exempel pa ett utta-
lat starkt DDT-behov ger Ceylon, och flera
liknande fall skulle med ldtthet kunna anfo-
ras. Pa Ceylon igingsattes 1969 en mycket
omfattande anvindning av DDT, till stor del
inomhus. Dessforinnan hade man sedan
1966 forsokt undvika anvindning. Bakgrun-
den dr att Ceylon 1966 blivit praktiskt taget
malariafritt, medan man 1969 efter tre ar
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utan DDT ater hade 2,5 miljoner malaria-
sjuka méanniskor.

Foresprakarna for kraftiga restriktioner
mot anvidndningen av DDT pekar dels pa att
amnet successivt forlorar en del av sin verkan
genom att insekterna utvecklar resistens och
dels pa DDT:s skadliga ekologiska effekter.

Att insekter pa flera hall utvecklat resi-
stens 4r patagligt och har belysts i regionala
undersokningar, bl. a. frdn norra Sydamerika
och Centralamerika. FOrsta gangen fenome-
net patriffades var i Alunda i Uppland 1948
dir husflugor blivit resistenta., Den hoga
stabiliteten hos DDT gynnar uppkomsten av
resistens. De restmidngder DDT och dess
metaboliter som finns kvar i miljon under
lang tid upprétthéller ett effektivt och kon-
tinuerligt selektionstryck i riktning mot re-
sistenta stammar.

De skadliga biologiska effekterna av DDT
manifesterar sig pad olika sdtt hos en méang-
fald organismer — ofta 4r mycket laga
koncentrationer tillrdckliga. Det har visats
att fotosyntesen hos encelliga vaxtplankton
kan storas av DDT. Eftersom dessa vixt-
plankton dr basen for allt Ovrigt liv i haven,
och ocksa déarfor att dessa vixtplankton star
for grovt riknat hilften av jordens syrepro-
duktion, dr naturligtvis detta ett utomor-
dentligt allvarligt hot. Aven om man 4nnu
inte kédnner till omfattningen av DDT:s
paverkan pd havens vixtplankton finns det
all anledning att noggrant observera och f6lja
detta fenomen som direkt riktar sig mot en
av livets grundldggande fOrutsdttningar —
fotosyntesen.

Det har ocksa konstaterats att vissa sma-
organismer kan forhindras i sin utveckling av
DDT for vilket de ar extremt kénsliga,
Larverna av vissa planktonkriftdjur kan inte
utvecklas om vattnet innehéller 10 mg
DDT/1000 ton, ostronlarvers storlekstillvixt
péaverkas vid en koncentration av 0,1 mg/ton
i vattnet. Aven hir ir alltsd organismer som
ligger ndra néringspyramidens bas angripna
med konsekvenser for alla andra djur som ar
beroende av dem som foda.

Man vet dessutom att DDT liksom manga
andra dmnen anrikas i nédringskedjorna. Ef-
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tersom DDT ar lattloslig i fettimnen men
svarloslig i vatten har den ocksi en tendens
att anrikas i djur med mycket fettvdvnad.
Sjofaglar, som ju befinner sig i slutpunkten
av havens niringskedjor, har i vissa fall
drabbats mycket hart. I Stockholms skérgard
har man i avlidna — uppenbarligen forgiftade
— havsornar funnit sd héga sammanlagda
halter av DDT och PCB i kroppsfettet som
3,9 procent. Dessutom betraktas en synergis-
tisk samverkan mellan PCB och DDT som
tankbar.

Fran manga héll i Europa och Nordameri-
ka finns liknande rapporter. Pad Oar utanfor
Kaliforniens kust har pelikankolonier drab-
bats fruktansvirt av bl. a. DDT. Detsamma
giller pelikaner i Mississippis delta. Hos dessa
faglar dr det framfor allt fortplantningen
som utsatts for kraftiga storningar. I vissa
fall har dggen helt enkelt krossats under
ruvande faglar ddrfér att DDT, #ven i
mycket ldga koncentrationer, dstadkommer
aggskalsfortunning. I andra fall da dggskalen
klarat sig har fagelembryot dndid dott av
DDT fore klickningen. Det anses ocksa att
DDT paverkar faglarnas beteende pa ett sitt
som forsvarar eller omdjliggor hickning.

Genom vilka mekanismer DDT stor livs-
funktionerna ir till stor del outforskat, iven
om vissa sammanhang dr klarlagda. Just nir
det giller dggskalsfortunningen har man
t. ex. funnit féljande.

I fagelns lever produceras ett enzym som
kontrollerar mangden av Gstrogen och andra
kénshormon i kroppen. Man har visat att
DDT paverkar produktionen av detta enzym
— och dessutom har man visat att faglarnas
kalkomsittning, som ju dr visentlig for
aggskalsbildning, paverkas av konshormo-
nen. Slutresultatet 4r att okande DDT-
mingder leder till sjunkande konshormon-
nivéer, som i sin tur leder till bl. a. tunnare
dggskal. Vad som hidnder nir ett pelikan-
embryo i ett d4gg med helt skal dodas av DDT
ar emellertid fortfarande outrett.

Aven fisk kan drabbas av DDT. Det har
rapporterats fran Kanada att kldckbarheten
hos laxrom markant forsdmras nir romen ir
utsatt for DDT, dven i mycket 1aga halter.
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Nagra motsvarande resultat betriffande 0Os-
tersjolaxen foreligger inte dnnu. Ddremot har
man vid laxodlingsanstalten i Alvkarled
konstaterat att det klorerade kolvitet PCB
kan doda laxrom. I utlindska laboratoriefor-
sok har man visat att laxOringsigg som
innehaller S mg DDT/lit. inte kan utvecklas.
En annan paverkan ir att inldrningsformagan
hos biackforell minskar redan vid mycket
laga DDT-halter.

DDT aterfinns ocksa hos ménga hogre
djur. I fettvdvnaden hos silar har t.ex.
mycket héga DDT-halter observerats. Spe-
ciellt utsatta dr sidlungarna som via den feta
modersmjolken far i sig mycket stora
DDT-mingder. Aven i minniskans moders-
mjolk har DDT sparats. I vissa u-linder
med omfattande insektsbekdampningsprogram
overstiger dessa halter i modersmjolken kraf-
tigt det av virldshédlsoorganisationen angivna
hogsta acceptabla viardet for vuxenféda, Om
DDT:s verkningar pa hogre djur vet man
bl. a. att mdOss som utsatts for preparatet gor
simre resultat i inldrningsprov. Hos ménni-
skan har man pévisat hormonrubbningar
liknande dem hos faglar som beskrivits ovan.

Det redan omtalade férhéllandet att DDT
vandrar genom néringskedjorna och succes-
sivt anrikas har ocksa den viktiga konsekven-
sen att vissa maximikoncentrationer dnnu
inte dr uppnadda. Man har t. ex. berdknat att
om man idag borjade dra ner virldens
DDT-konsumtion i en sddan takt att den helt
upphérde ar 2000, sa skulle maximikoncen-
trationerna i fisk 4nda inte nas férrdn 1980.
Maximikoncentrationerna i fiskdtande féagel
som t, ex. pelikan, grissla och havsorn skulle
inte nas forrdn dnnu senare. Dessa faglar kan
alltsa drabbas av DDT i framtiden pa ett mer
patagligt sdtt dn f6r narvarande, dven om
DDT-forbrukningen skirs ned kraftigt.

En grundliggande forutsittning for att
konsumtionen av DDT skall kunna ga ner ar
att alternativa metoder for insektsbekdmp-
ning utvecklas. Bland md&jliga alternativa
metoder finns sadana som utnyttjar insekter-
nas kemiska signalsystem, sddana dir man
med t.ex. gammastrilning steriliserar insek-
ter for att forhindra dem att fortplanta sig,
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metoder som med hormonella ingrepp péaver-
kar insekten under larvstadiet, eller metoder
som utnyttjar insektspatogena mikroorganis-
mer. Men dven om flera av dessa alternativa
bekimpningsmetoder pa sikt kan te sig
lovande, sa kommer de kemiska bekdmp-
ningsmetoderna, av vilka DDT é&r en, att
anvindas ytterligare. Aven inom denna
grupp av bekdmpningsmetoder sker emeller-
tid en utveckling, och det dr kanske den
utvecklingen som atminstone pa kort sikt dr
mest lovande. Man har t.ex. funnit att en
del organiska fosforféreningar har stark ver-
kan mot insekter samtidigt som de till
skillnad fran DDT bryts ner férhallandevis
snabbt i naturen, och ocksa kan vara mindre
farliga for varmblodiga djur. Dock kan en del
av dessa medel vara riskabla for dem som
arbetar med dem. Av intresse ir ocksa
mojligheten att utnyttja i naturen féorekom-
mande insektsgifter, liksom de forsok som
pagar med s.k. repellenter vilka genom
doftverkan stoter bort skadeinsekter.

PCB (polyklorerade bifenyler) éir en
grupp klorerade kolviten som framstills
industriellt och som har sin huvudsakliga
anvindning inom plast- och firgindustrin
och den elektriska industrin. I firger anvinds
PCB for att forbédttra fargens mekaniska
egenskaper men ocksd for att ge vissa farger,
t. ex. fartygsbottenfirger, en giftverkan, I
plaster anvinds PCB som mjukmedel. Inom
den elektriska industrin anvinds PCB som
ett icke eldfarligt isoler- och kylmedel i
transformatorer och kondensatorer samt i
smamotorer. Amnet anvidnds dven i vdrme-
vixlare for h6ga temperaturer.

PCB-dmnen har varit kdnda och indu-
striellt anvdnda sedan slutet av 1800-talet men
fick icke nagon storre industriell betydelse
forrdn pa 1930-talet. Det dr emellertid forst
pa de allra senaste aren man fatt klart for sig
att @amnena utgor ett miljohot. En forklaring
till detta 4r naturligtvis att dmnena — till
skillnad fran DDT — icke systematiskt och
medvetet sprids i naturen. PCB-faran blev
inte uppdagad forrdn 1966 och da i samband
med att man studerade gaskromatogram fran
DDT-prover.

I dessa kromatogram fanns
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toppar vars ursprung var svart att spara.
Forst efter ett avancerat kemiskt detektiv-
arbete blev det klart att det som astadkom
topparna var just PCB. Den som gjorde
denna upptickt av PCB-spridningen var ke-
misten Soren Jensen.

Men dven om PCB har anvindningsomra-
den som vitt skiljer sig fran DDT:s, sa ar dess
egenskaper och verkningar i naturen i stort
sett desamma som DDT:s. PCB sprider sig
litt genom vatten och luft och dr utomor-
dentligt resistent. PCB 4r ocksa mycket
svarlosligt i vatten och férhéllandevis 1attlos-
ligt i fett. Det anrikas darfér i naturen
framfor allt hos fettrika djur pa samma sitt
som DDT. Amnet paverkar ocksd hormon-
nivaer hos olika djur. Hos faglar kan detta —
som betriffande DDT — leda till 4ggskalsfor-
tunning. Ofta tycks det emellertid krdvas
nagot storre doser‘av PCB dn av DDT for att
astadkomma en likvirdig verkan.

Hosten 1969 intriffade en fruktansvird
massdod bland grisslor (Uria aalge) i Irlinds-
ka sjon. Mer @an 12 000 déda féaglar flot iland
pa strinderna och sammanlagt beriknas
50 000—100 000 faglar ha dott. Det fullstin-
diga orsakssammanhanget bakom denna hin-
delse har inte kunnat utredas. Men det tycks
som om den avgorande dodsstéten kom fran
PCB. Figlarna hade hoga halter av PCB i
levern och ocksd vdvnadsskador av det slag
som dr typiska for PCB i bade lever och
njurar, Detta exempel dr intressant inte bara
darfor att det visar farligheten hos PCB i och
for sig, utan ocksa dirfor att det visar hur ett
fraimmande gift som PCB plétsligt kan fa en
onormalt stor verkan i en av andra skdl —
t. ex. underndring och svart vider — hart
stressad djurpopulation.

Men dven om PCB ir ett allvarligt miljo-
hot si dr hotet mindre problematiskt #n i
fallet DDT. Skilet dr att PCB ér littare att
undvara an DDT. Till yttermera visso &r det
just de farligaste anvindningarna av PCB som
ar de minst angeldgna. For fargtillverkning ar
det fullt mojligt att utan storre forluster
avsta fran PCB. Betriffande PCB i elektriska
installationer 4r meningarna om #dmnets
oundginglighet visserligen delade, men &
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andra sidan ir denna anviandning sluten och
bor ddrfor ocksa kunna kontrolleras.

I England och Nordamerika har det ame-
rikanska foretaget Monsanto Chemicals Ltd i
det ndrmaste monopol pa tillverkning och
forsiljning av PCB. Efter det att PCB-faran
blev uppenbar i slutet av 1960-talet beslot
sig Monsanto for en rigordés kontroll av sin
PCB-forsdljning. Brev skickades ut till Mon-
santos kunder i vilka férklarades att PCB for
icke kontrollerbart bruk (det vill sdga for
bruk utanfor det elektriska omradet) icke
skulle levereras efter 1 september 1970 i
USA och Kanada, och icke efter 1 mars
1971 i Storbritannien. En av virldens ledan-
de PCB-tillverkare hade alltsa tagit initiativet
till en begriansad och kontrollerad anvind-
ning av PCB. Av intresse dr att Monsanto
kontrollerar i stort sett hela marknaderna i
USA och England, medan den svenska
PCB-marknaden delas mellan Monsanto och
vasttyska foretag.,

Ostersjon har ett mycket allvarligt DDT-
och PCB-problem. Frin svensk sida har
mitningar utférts av halterna hos olika
organismer. Det har visat sig att DDT-halter-
na dr mangdubbelt hégre #n motsvarande
halter hos Visterhavets och Nordsjons djur,
vilket framgéar av nedanstiende tabell. Tabel-
len anger halten av DDT och dess metabo-
liter.

Organism  Utanfor vist- Sodra
kusten Ostersjon
mg/kg kropps- mg/kg kropps-
fett fett

blamussla 1 6

sill 2.1 17

torsk 1 19

lax — 39

sil 16 130

sillgrissla ca S0 570

havsorn - 25 000

Ett av de hotade djuren ir alltsd sillgriss-
lan. Denna fagel dr speciellt utsatt genom att
den till stor del lever pa fet fisk. I grisslesigg
pa Stora Karlsé har man funnit mycket héga
halter av klorerade kolviten. Sévitt bekant
har man emellertid inte 4nnu funnit nigra
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dgg med fortunnade skal hos sillgrisslan i
Ostersjon.

Ser man pa utbredningen av DDT inom
Ostersjon finner man att halterna sjunker
fran soder mot norr. De hogsta DDT-halter-
na i de vatten som omger Sveriges kuster
finns alltsd i sédra Ostersjon. I Stockholms
skédrgard har man gjort den intressanta obser-
vationen att DDT-halten i huvudsak stiger
ndr man ror sig fran Stockholm och ut mot
havet, medan forhallandet for kvicksilver
och PCB dr det omvidnda. Dvs. dessa forore-
ningar avtar nir man gar fran Stockholm och
utat. Detta antyder att PCB och kvicksilver
ar fororeningar med visentligen lokalt ur-
sprung, medan DDT ev. frimst distribueras
genom langviga transporter.

I Sverige rader sedan januari 1970 par-
tiellt DDT-forbud. Fore detta férbuds till-
komst var arsforbrukningen 50—60 ton. For
ndrvarande dr det ocksa forbjudet att silja
torsklever frin Ostersjon p.g.a. dess hoga
DDT-halter. I Sovjetunionen har DDT-for-
bud mdjligen infoérts. I Danmark rader par-
tiellt forbud. I Osttyskland och Polen an-
vinds emellertid DDT i betydande omfatt-
ning. Osttyskland ir dessutom en av stortill-
verkarna av DDT. Betriffande PCB giller i
Sverige partiellt forbud sedan januari 1972.
Forbudet riktar sig framfor allt mot annan
anvindning 4n den inom den elektriska
industrin, Antydningar om dumpningar av
industriavfall innehéllande klorerade kolvi-
ten i Ostersjon har férekommit.

Olja

Minniskans utslipp av olja i virldshaven
ir betydande, dven om det 4r svart att
ndrmare ange utsldppens totala storlek, Det
torde dock rora sig om flera miljoner ton
olja per ar redan fran fartyg. Utslippen
kommer fran flera typer av killor.

Enligt vissa berdkningar torde de frivilliga,
dvs. avsiktliga, utslippen fran tankfartygens
lasttankar vara ca 1 milj. ton per ar. Dessa
utslipp har formen av oljehaltigt spol- och
barlastvatten. Dartill kommer en antagligen
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minst lika stor kvantitet olja frdn maskin-
rummen, frimst oljeslam och sediment efter
separering av brdnnolja fér framdrivnings-
maskineriet. Smairre kvantiteter smorjolja
kommer ocksd ut. I allt betyder detta att
troligen minst 2 milj. ton olja sldpps ut per
ar fran oljetankers.

Aven frdn andra fartyg 4n oljetankers
forekommer betydande utsldpp, dven om
storleken av dessa dr svar att uppskatta.
Detsamma giller spill fran raffinaderier. Till
detta kommer olycksfallsutslaipp — t.ex.
sadana som vid Torrey Canyon-katastrofen.
Andra olycksfallsutslapp kan uppsta i sam-
band med borrningar efter olja pa havsbott-
nen — Santa Barbara-olyckan utanfor Kali-
fornien i januari 1969 dr ett exempel. Ett
annat dr en olycka i Mexikanska bukten
1970. 1 Kaspiska havet har omfattande
skador uppstatt till foljd av den langvariga
oljeutvinningen. Vattenmassan ar fororenad
och pa bottnen ligger lager av asfaltliknande
fraktioner. Detta torde vara en av orsakerna
till storfiskets kraftiga tillbakagang. Det ar
stor risk att oljeolyckorna blir vanligare i
framtiden i samband med att oljeutvinningen
till havs dkar i omfattning.

Naturliga utslipp av olja i haven fran
oljekillor i havsbottnen kan ocksé forekom-
ma — och har sikert forekommit under
miljoner &r.

Nir det giller oljeutslapp fran tankfartyg
rader en viktig skillnad mellan fartyg enligt
“load-on-top”’-systemet och andra. Fartygen
med detta system star for ca 70 procent av
varldens raoljetransporter och dr betydligt
mindre miljoskadliga dn andra tankfartyg.
”Load-on-top”’-systemet innebdr f6ljande.
Oljan i det vatten som under fartygets
ballastresa anvindes for tankrengdring avskil-
jes under inverkan av gravitationskraften
(settling). Forst darefter hills vattnet i havet,
medan den avskilda oljan, som for storre
fartyg (200 000 ton) kan uppga till 500 ton
kvarstannar i tankarna.

Den geografiska spridningen av oljeut-
slippen &r naturligtvis starkt knuten till
oljetransportlederna 6ver haven. I betydande
utstrickning foljer dessa leder kusterna. I
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den man oljan har ett skadligt inflytande pa
havens ekosystem &r detta illavarslande, ef-
tersom ju ocksa livet i haven dr koncentrerat
till omrddena ndrmast kusterna och konti-
nentalsocklarna.

Vid bedomningen av oljans skadeverk-
ningar ar det viktigt att ta hidnsyn till att
petroleumprodukter fran kemisk synpunkt
ar synnerligen komplicerade och samman-
satta. Det finns ett brett spektrum av mole-
kyler med molekylvikter fran 16 (metan) till
over 20 000. Molekylerna kan ha skiftande
former med raka, forgrenade och ringforma-
de komponenter i olika kombinationer.
Bl. a. denna maéngfald av mojligheter gér att
olika petroleumprodukter far varierande
egenskaper och beter sig pa skilda sdtt nar de
kommer ut i havet. En del olja klumpas ihop
for att darefter flyta omkring eller sjunka.
Annan olja avdunstar efter hand, eventuellt
efter att ha oxiderats till oljesyror av luftens
eller vattnets syre, eller ha brutits ner av
bakterier. Antagligen bryts den storre delen
av den utspillda oljan ner pa detta sdtt och
fors ut i atmosfiren av vagbrytning och
vindar. Avdunstningen blir effektivare med
stigande vattentemperatur.

Detta faktum, att vissa fraktioner av oljan
relativt snabbt bryts ner, gor att oljeutslipp
till stor del ar ett lokalt och regionalt
problem. Det dr nidr ett katastrofartat ut-
sldipp — t. ex. en tankerolycka — leder till att
stora méngder olja koncentreras i tid och
rum som man fir de stora och vilkdnda
oljeproblemen: doéd sjofagel, nersmetade
strinder, osv. Detta hindrar emellertid inte
att vissa delar av oljan, framfor allt de tyngre
och ofta toxiska fraktionerna, kan spridas
langt och inkorporeras i levande varelser.
Oljeutsldppen dr darfér ocksd ett allvarligt
langsiktigt problem, och ett problem &ven i
de 6ppna havsomradena.

Bland oljans mo&jliga skadeverkningar
miarks foljande. Vissa organismer — t.ex.
musslor som silar stora vattenmangder — kan
eventuellt utsittas for en direkt giftverkan.
Andra, t. ex. larver av olika organismer, kan
skadas av den direkta kontakten med oljan
och nersmetningen. Sddan nersmetning drab-
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bar dven sjofagel svart. I andra fall ar det
tinkbart att oljan leder till 6kad kénslighet
for infektionssjukdomar, att den stor fiskar-
nas kemiska signalsystem, eller att den kan-
ske t.o.m. har cancerogena effekter pa
marina organismer,

Fran Italien har rapporterats att olja som
legat pa vattenytan i kustnira omraden vid
kraftig palandsvind drivits upp frédn vatten-
ytan och in 6ver land dir den forstort trad
och annan vixtlighet 6ver milslanga kust-
strackor.

En annan effekt 4r att de tunna oljefilmer
som bildas vid oljeutslipp Over mycket stora
vattenytor mojligen kan paverka utbytesfor-
hallanden mellan atmosfir och hav i olika
avseenden. Aven om flera av oljeproblemen
dr storst i narheten av kuster, sa bor alltsa
inga ndmnviarda utsldpp tillatas heller pa det
Oppna havet,

Av intresse i detta sammanhang &dr den
oljelacka som uppstod utanfor Santa Barbara
i januari 1969 i samband med oljeborrning.
Olyckan tycks ha berott pa en kombination
av naturligt 6vertryck, forekomst av sprickor
i bottenbildningarna samt direkt slarv med
sikerhetsanordningarnas forankring i havs-
bottnen. Olyckans omfattning forstorades
genom att motatgirderna maste sidttas in pa
relativt stort vattendjup. Emellertid lyckades
man genom att lokalisera och cementinjek-
tera sprickorna, samt samtidigt sinka Gver-
trycket genom selektiv pumpning av de olje-
och gasforande sandskikten, kraftigt reduce-
ra oljeldckaget. I januari 1969 beriknades
lickaget till 80 m® per dygn, under perioden
mars—juni till 5 m® per dygn, och i septem-
ber 1969 till knappt 2 m3 per dygn.

Skadorna efter olyckan var betydande
och drabbade bl. a. sjofagel, plankton och
benthos. Dessutom skadades musselodlingar
Over stora omraden allvarligt, och likaledes
stora strandomriaden smetades ner. Det bor
betonas att skador av oljeldckor kan bli dnnu
mycket storre i oss ndrliggande vatten p. g. a.
de avsevirt ldgre vattentemperaturerna.

Det forebyggande oljeskyddet bestar bade
av atgirder som syftar till att nedbringa
riskerna for olyckor av olika slag och av

128

tekniska forbéttringar i oljehanteringen. Vik-
tigt i detta senare sammanhang #ir att ham-
narna fOrses med mottagningsanordningar
for olja som fartygen vill gora sig av med. Ett
problem dr emellertid att dessa anldggningar
ofta har liten kapacitet samt att rederierna
menar att de for narvarande dr for dyra och
langsamma att anlita,

Oljebekdmpningsarbetet efter en olje-
olycka innebidr bekdmpning av olja bade si
linge den befinner sig till havs och nir den
flutit i land.

For bekdmpningen av olja till havs finns
flera metoder. Vanligt 4r t.ex. att man
anvander kemiska emulgeringsmedel, s.k.
detergenter. En del av dessa ir emellertid
toxiska och kan ha skadligare effekter in
oljan sjdlv, vilket framgick bl. a. i samband
med -Torrey Canyon-katastrofen. Allmint
kan man siga att detergenterna dr férhallan-
devis skadliga for livet i havet, medan oljan i
sig sjdlv hart drabbar bl. a. sj6fagel. I manga
fall dr det emellertid dndamailsenligast att
samla in oljan med rent mekaniska metoder,
om detta d4r mojligt.

Ett flertal sidana metoder forekommer
eller 4r under utveckling. Den utspillda oljan
kan t. ex. tickas med torvstré, varefter olja
och torvstrd tillsammans samlas in pa meka-
nisk vig. Ytterligare typer av metoder fore-
kommer. Oljan kan ibland bridnnas pa vatten-
ytan. Man kan sprida ut sand som drar oljan
med sig ner i djupet. Sanden dr specialpre-
parerad sé att oljan litt fister vid den. Aven
andra pulverformade bekimpningsmedel har
utformats for att verka pa samma sitt, men
kan p.g.a. sin vikt vara svarhanterliga i
kraftig vind. Den sinkta oljan licker emeller-
tid ofta upp igen. Forsok att bekdmpa olja
med bakteriella metoder forekommer ocksa.

Oavsett vilken av de uppriknade metoder-
na som kommer till anvindning sd underlit-
tas arbetet patagligt om oljans utbredning
kan forhindras med s. k. linsor. Viktigt ar
ocksd att kunna gbra prognoser pa oljans
drift och utbredning i Ovrigt. Betriffande
detta senare problem se kapitel 9!

Nagra anvidndbara metoder for att bekdm-
pa olja pa 6ppna havet vid sj6gang finns inte.
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EJ FORORENAT

1.GRONALGSBALTET
2.BRUNALGSBALTET
3.HAVSGRASUGGA
4.MARLKRAFTA
5.SNACKA
6.PUNGRAKA
7.STORSPIGG
8.HAVSBORSTMASK
9.OSTERSIOMUSSLA
10.FJADERMYGGLARY
11, ABBORRE
12.COROPHIUM

FORORENAT

Figur 7.1 Abborrens tillgdng pad foda paverkas starkt av fororeningssituationen i vattnet (teckning

Bengt-Owe Jansson).

Bekédmpning av olja’som flutit i land pa
strinder stoter naturligtvis pd delvis andra
problem, men iven hir 4r mekaniska meto-
der i regel att féredra.

Efter London-Harmony-olyckan i nirhe-
ten av Vaxholm i januari 1969 gjordes en del
undersdkningar av rengdringsmetodernas
effekter. Aven dir klargjordes att de kemiska
bekdmpningsmedel som hade anvints hade
en stark giftverkan, bl. a. pd mirlkriaftan som
ar en viktig fiskféda. Vid koncentrationen
100 mg/lit. i vattnet dog mirlkriftan, men
redan vid mycket ligre koncentrationer (0,1
till 10 mg/lit.) sattes fortplantningsmekanis-
men ur funktion. Det kan #ven nidmnas att
saneringen efter London-Harmony-olyckan
kostade 6ver 5 miljoner kronor.

En annan visentlig del av oljebekimp-
ningsproblematiken ir att uppticka oljefilt
pé drift och att identifiera utslippets killa.
Inom detta omride finns flera metoder att
tillgd, men ocksa svdra aterstdende problem.
Att upptédcka oljan i tid kriaver en omfattan-
de observationsberedskap, dven om inte ens
en sadan l6ser alla problem. Framfor allt ar
det fOr nirvarande nirmast omdjligt att
upptdcka oljeutsldpp som sker nattetid. Moj-
ligen kan detta problem pa sikt 16sas med
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fjarranalys (remote sensing).

For att identifiera ursprunget till ett
utslipp kan man tdnka sig olika slags teknik.
Vid s. k. active tagging” mirker man oljan
pa négot sitt, t.ex. med en karakteristisk
radioaktiv isotop. Om sedan oljan spills ut sa
kan man genom att ta reda pa vilken
radioaktiv isotop den innehaller ocksa fast-
stdlla dess ursprung. Dessa metoder tycks
emellertid till viss del ha avférts fran diskus-
sionen. Skilet dr den stora praktiska svarig-
heten att blanda in isotopen nigot si nir
jimnt i en stor oljemassa. For nirvarande
arbetar en av chefen fér kommunikations-
departementet tillsatt utredning med fragan
om mirkning av olja.

Vid de metoder som ir baserade pi s. k.
“fingerprinting” utnyttjar man istillet nigon
eller nagra egenskaper som ir karakteristiska
for oljan i sig sjilv. Varje olja har t, ex.
genom sin sammansittning av ett flertal
fraktioner en sirpriglad karaktir. Genom att
bestimma denna karaktir — och for detta
finns metoder som utvecklats inom oljebola-
gen — kan man fa indikationer betriffande
oljans ursprung. En av nackdelarna med
denna metod ir emellertid att de fraktioner
av oljan som 4r mest littanalyserade ocksa ir
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de som avdunstar snabbast fran vattenytan.
Oljans fingeravtryck blir darfér snabbt sud-
digt.

En annan mer lovande metod &r att
faststilla vilka spdrmetaller som ingar i oljan.
Det forhaller sig niamligen sd att varje olja
innehaller en karakteristisk uppsattning me-
taller som dr mycket fast bundna till oljan.
Med hjilp av s. k. neutronaktiveringsanalys
kan dessa metallhalter faststdllas. Denna typ
av aktiveringsanalys har utvecklats mycket
langt i bl. a. Shells utvecklingslaboratorium.
Shell har emellertid avstatt frdn att sjdlv
anvinda metoden for att slippa avsldja kon-
kurrenter.

Denna pd aktiveringsanalys baserade me-
tod ter sig for nidrvarande som den mest
lovande metoden att faststélla ursprunget for
ett oljeutslipp. Om det dr fraga om raolja
frin en killa bor det ga att med hjilp av
sannolikhetskalkyl binda ett visst fartyg vid
utslippet. Om man har att gora med bland-
ningar av olika rdoljor, eller med destillerade
och eventuellt krackade oljekvaliteter blir
emellertid identifieringen svarare bide med
denna och med andra metoder., Det ar
angelidget att aktiveringsanalysen snart kom-
mer ut i praktisk tillimpning.

De internationella strdvandena att komma
till rdtta med oljeféroreningsproblematiken
finns omnidmnda pa s. 39 och s. 192.

Betriffande oljefororeningsriskerna i vatt-
nen runt Sverige finns aterigen anledning att
framhalla hur kinslig Ostersjon ir for for-
oreningar. Detta ssmmanhénger med den laga
vattentemperaturen och den langsamma vat-
tenomsittningen. Den bakteriella nedbryt-
ningen av olja, for att nidmna en faktor av
betydelse i sammanhanget, kan man knap-
past alls rdkna med vid vattentemperaturer
under 15°C. Ostersjons drsmedelte mperatur i
de Ovre vattenlagren dr omkring 6°C. Risken
for oljeskador beroende pa fartygshaverier ar
till viss del behandlade pas. 112 f.

For att underldtta for tankfartygen att
gora sig av med oljeférorenat vatten efter
ballastning i oljeférorenade tankar eller efter
tankrengOring skall enligt svensk lag mottag-
ningsanordningar fér olja finnas i Lulea,
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Stockholm, Norrkdping, Malmo, Helsingborg
och Goteborg. I ytterligare 22 svenska ham-
nar finns enklare anordningar f6r sadant
omhindertagande, t.ex. med tankbil. I de
ryska hamnarna finns avancerad utrustning
for obligatorisk uppsamling av slagvatten och
andra oljerester.

Ansvaret for oljebekdmpning i svenska
vatten har tullstyrelsen.

Riskerna for svara utslidpp i samband med
oljeborrning i Ostersjon bedéms som sma
beroende pad att hoga Overtryck hos den
eventuella oljan inte fOrvintas. I Nordsjén
har emellertid héga overtryck patriffats var-
for situationen dér dr annorlunda.

Under 1971 registrerades 319 oljeutsldpp
fran fartyg i svenska kustomrdden. Enligt
tullstyrelsens statistik innebédr detta en viss
minskning jimfoért med 1970. Eftersom ut-
slippens storlek ej preciserats dr det emeller-
tid svart att siga om situationen forbattrats
eller ej. Utslippen hirrorde fran bade tan-
kers och andra fartyg. Sammantaget har
utslippen orsakat avsevdrda skador pa bad-
strinder, fiskeredskap och levande organis-
mer, sirskilt sjofaglar.

Ostersjéns nuvarande tillstind med hén-
syn till oljefororeningar har till viss del
kartlagts av framfor allt ryska forskare.
Enligt deras undersdkningar skulle hela Os-
tersjons ytskikt innehalla olja i halter fran
0,3 till 1 mg/lit. Aven pa djup Sverstigande
100 meter har man funnit oljehalter pi 0,3
mg/lit.

Biokemiskt syreférbrukande substans
och narsalter

Under vissa forhallanden kan organiskt mate-
rial som tillférs havsvatten orsaka en kraftig,
kanske fullstindig, reduktion av vattnets
syreinnehéll. Organiskt material bryts nimli-
gen med tiden ner och fér nedbrytningen
atgar syre. Nedbrytningen kan ske pad méinga
skilda sitt, t. ex. genom hogre djurs dmnes-
omsittning, genom bakteriell verksamhet',
eller genom en ren oxidation. Syre atgar i
dessa reaktioner som ir energiavgivande och
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ger slutprodukterna vatten, koldioxid och
diverse andra oorganiska nedbrytningspro-
dukter. Nedbrytningsreaktionerna &r alltsa
att betrakta som fotosyntesens omvindning.
Typen av fororening — dvs. organiskt mate-
rial vars “fororenande” effekt bestar i syre-

forbrukning — brukar kallas biokemiskt syre-

forbrukande substans.

I vissa fall kan ocksa nirsalter — framfor
allt fosfater och nitrater — som i sig sjilva
inte orsakar niagon syrereduktion #4ndi in-
direkt astadkomma en siddan. Nirsalterna
kan nidmligen stimulera produktionen av
vixtplankton — denna process kallas eutro-
fiering — och nidr vixtplanktonen i sin tur
doér och bryts ner sa forbrukas syre som ir
16st i vattnet.

Graden av syrereduktion sammanhinger
emellertid ocksa med vattnets cirkulations-
forhallanden. Vid tillrickligt kraftig vertikal
cirkulation kommer djupvattnet att kunna
tillgodogora sig det syre som standigt tillfors
ytvattnet genom kontakten med atmosfiren
och genom vixtplanktons fotosyntes. Darfor
ar det framfor allt ndr den vertikala cirkula-
tionen dr svag — t.ex. nidr det finns en
markant skiktning, s. k. sprangskikt i vatten-
massan — som risken for syrebrist i djupvatt-
nen blir stor. Gar syretdringen tillrickligt
langt bildas ocksa svavelvite som si sméning-
om forgiftar vattnet och férvandlar djupom-
radet till livlos havsoken”, Svavelvitet kom-
mer fran anaeroba svavelbakterier. Ett
extremt exempel dr Svarta havet vars vatten
ar helt syrefritt och innehaller hdga koncen-
trationer svavelvdte fran ndgot 6ver 150 m
djup och ner till bottnen — storsta djupet ir
2 244 m. Denna situation ir naturligt upp-
kommen och sammanhinger med den bris-
tande vertikala vattenomsittningen. Svarta
havets djupvatten tillférs i mycket langsam
takt frin Medelhavet genom en understrém i
Bosporen.

Savil organisk substans som nirsalter kan
alltsa tillforas haven bade av naturen sjilv
och av ménniskan. I bada fallen giller att det
ibland kan vara skadligt, ibland inte. Utanf6r
Sydamerikas vistkust tillfors t. ex. ytvattnen
enorma mangder nérsalter frdn djupvattnen
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utan att detta medfor nagon skada; istdllet ar
denna nirsalttillférsel hogst nyttig. Produk-
tionen av biomassa — bl. a. anchoveta — blir
fantastisk, och ndgon reduktion av syrehal-
ten intraffar inte. Minniskans tillférsel av
ndrsalter till vdl ventilerade kustomraden
eller till 6ppna havet kan ha en for fisket
positiv effekt. I vara kustvatten gynnas t. ex.
antagligen den uppvixande strommingen pa
detta sdtt. Det kan ndmnas att Rigabukten,
som har ett mycket intensivt strommings-
fiske, ocksd dr recipient for stora kulturbe-
tingade utsldpp, bl. a. fran Riga.

Om man istillet ser pa skadeverkningarna
av utsldpp av organiskt material, eller nirsal-
ter, sa illustrerar f6ljande exempel frin
Indien naturens mdgjligheter att sa att sdga
skada sig sjdlv. Under monsunperioden férs
betydande méangder niringsimnen fran fast-
landet ut till kustvattnet av det avrinnande
regnvattnet. Denna godsling leder till okad
planktonproduktion, som i sin tur medfér
kraftig syrefoérbrukning. Det sdgs att denna
process vid manga tillfdllen orsakat massdod
bland fisk. Betrdffande skadliga effekter av
utslipp av organisk substans och nirsalter
hinvisas till beskrivningen av Ostersjon ne-
dan.

Nirsalterna har ocksd en negativ effekt i
de fall de leder till grumligare vatten p. g. a.
Okad planktonproduktion. Aven om ytvatt-
net i sadana fall inte blir dott, utan tvirtom
kanske fiar en storre total biomassa, sa blir
det estetiskt mindre tilltalande och inte lika
trevligt att bada i. Det kan ocksa intriffa att
ekosystemet dndrar karaktdr. Abborre, gidda
och gbs, som i viss utstrickning uppskattar
grumligt vatten, kan Oka i antal. Om grum-
lingen fortskrider ytterligare tar emellertid
andra fiskar 6verhanden som t.ex. morten
och dess sldktingar. Tendenser av detta slag
finns i Stockholms skirgard.

Under senare ar har férhéallandena i Oster-
sjons djupregioner uppmarksammats alltmer.
Bakgrunden till detta dr att syrgasmitningar
sedan seklets borjan visat att syrgashalten
successivt avtagit, framfér allt i Ostersjons
djuphalor. I slutet av 1960-talet intriffade
dessutom samtidigt en mycket snabb utbred-
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ning av svavelvdte i dessa djupare Ostersjo-
delar. Denna utveckling dr alarmerande och
en utredning av orsakerna angeligen. 1969
intriffade en tillfdllig f6rbattring genom att
saltvatten fran Visterhavet skoljde in i Oster-
sjons djuphélor och ersatte det svavelvitehal-
tiga vattnet med syrsatt vatten. Darefter har
emellertid syrehalten pa nytt borjat sjunka.

Orsakerna till dessa forandringar ar till
stor del okidnda. Det &r t.ex. inte klart i
vilken utstrickning forindringarna beror pa
mainskliga fororeningsutslipp och i vilken
utstrickning det dr friga om helt naturliga
fenomen. Man vet att stagnationsperioder
med mer eller mindre uttalad syrebrist fore-
kommit sedan linge i Ostersjon och ej haft
samband med kulturinflytande. Men det ar
inda mojligt att den laga syrehalten i Oster-
sjén under de tvé senaste decennierna kan ha
forstiarkts av naringsrika eller syreforbrukan-
de utslipp fridn tidtorter och industrier. Av
stor vikt i sammanhanget kan emellertid
ocksd ha varit att vattnets stabilitet Okat,
och alltsa vattencirkulationen minskat, till
féljd av att Ostersjons salthalt successivt
stigit under senare decennier. En 0kad syre-
konsumtion har dven friamjats av att djup-
vattnets temperatur stigit.

Med hinsyn till det mdjliga sambandet
mellan syretillgdingen i Ostersjon och de
fororeningar som hidr diskuteras, s4 4r en
redogorelse for storleken av dessa utslapp av
intresse. Den storsta méingden fosforutsldpp i
Ostersjon, 70—90 procent, kommer frin
kommunala utsldpp (fekalier, urin, tvitt- och
diskmedel, etc.), medan industrin star for
resten. Utsldppen av fosfor i vara vattenom-
rdden har Okat starkt fram till de allra
senaste dren och pa nagot tiotal ar tredubb-
lats. Denna 6kning kan skrivas pd de synte-
tiska tvdttmedlens konto. Under de tva
senaste aren har emellertid kurvan brutits
nerat och fosforutslippen bdrjat minska.
Detta beror bl.a. pa att tvdttmedlen nu
innehaller ldgre fosfathalter och pa den
snabba utbyggnaden av reningsverken. Allt
fler kommunala reningsverk forses nu i
snabb takt med keimisk rening, varvid utfall-
ning av avloppsvattnets fosfater 4dger rum.
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Fo6r nidrvarande (mars 1972) har 15 procent
av tdtortsbefolkningen sidan rening. De
kommunala utslippen av fosfor berdknas
1975 ha kommit ner till ungefdr hilften av
nuvarande omfattning.

Det bor ocksd ndmnas i detta samman-
hang att vissa bakterie- och virussjukdomar
sprids fran avloppsvatten till ménniskan,
ibland via havsdjur. Badmojligheter kan for-
storas och havsdjur kan bli otjdnliga som
foda.

Den biokemiskt syreforbrukande substans
som av minniskan tillférs Ostersjon kommer
diremot, till skillnad frdn vad som é&r fallet
med fosforutsldppen, visentligen fran in-
dustrin, Och framfor allt fran skogsindustrin.
Det har beriknats att det gar at 370 000 ton
syre om aret fOor att bryta ner de organiska
produkter som slidpps ut fran skogsindustrin.
Som jiamforelse kan nidmnas att det krdvs
50 000 ton syre for att bryta ner de orga-
niska delarna av det kommunala avfallet, och
10 000 ton syre for nedbrytningen av alla
6vriga industriutslipp. De angivna siffrorna
4r beriknade med utgangspunkt i s.k.
BS;-virden, som anger syreatgangen vid sju
dagars bakteriell nedbrytning i laboratorium
av det aktuella avfallet. Den verkliga syreat-
gingen ir i sjilva verket flera ganger hogre.
Den svenska skogsindustrins utsldpp av bio-
kemiskt syreférbrukande substans har emel-
lertid minskat de senaste aren trots stigande
produktionssiffror, Denna gynnsamma ut-
veckling ar ett direkt resultat av processtek-
niska forbittringar och reningsforfaranden.

Eftersom sammansittningen av kommu-
nala utslipp och industriutslapp varierar med
hinsyn till biokemiskt syreférbrukande sub-
stans och nirsalter si 4r det av intresse att
veta var den ena eller den andra utsldppsty-
pen dominerar. I den egentliga Ostersjon,
Finska viken och i Kattegatt har man unge-
far lika mycket industriutslipp som kommu-
nala utsldpp. I Bottenhavet och Bottenviken
dominerar industriutsldppen starkt, beroen-
de péa skogsindustrin, medan de kommunala
utslippen dominerar i Oresund och Bilten.
Framf6r allt 4r de mycket stora orenade
utslippen frin bl. a. Kopenhamn ett allvar-
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ligt problem.

Ungefar hidlften av den biokemiskt syre-
forbrukande substans som slidpps ut i Oster-
sjon berdknas komma fran Sverige.

Tungmetaller och andra oorganiska
fororeningar

Allmint

Ett stort antal oorganiska produkter kan pa
olika sdtt fororena havsvatten. Nitrater och
fosfater naimndes redan i féregédende avsnitt,
men utdver dessa &mnen finns ocksa ett stort
antal metaller och metallféreningar som i
vissa fall kan ha toxisk verkan. Flera av dessa
— t. ex. bly, kadmium, kvicksilver, vanadin,
krom, mangan och koppar — har tilldragit sig
starkt intresse. Cyanidjoner, arsenik, m. m.
hor ocksa till de oorganiska féroreningarna.

De fysiologiska effekterna av dessa for-
oreningar dr ofullstindigt kidnda. I vissa fall
har féroreningarna redan orsakat svédra pro-
blem, i andra fall framstir de mer som
mojliga framtida hot. Japan har t. ex. redan
haft ett par svara kvicksilverkatastrofer och
har ett allvarligt problem med kad miumfor-
oreningar som ger svara njurskador och ben-
sjukdomar. Betriffande andra metaller som
t.ex. vanadin &4r det ndrmast fraga om
farhagor infoér framtiden. Arsenik har tidiga-
re dumpats i Bottenviken, men nagra skadli-
ga verkningar av dessa nu avslutade dump-
ningar har inte pavisats, De hittills mest
uppmairksammade metallféroreningarna tor-
de vara kvicksilver, bly och kadmium.

Kvicksilver

Ménniskan berdknas féra ut omkring 5 000
ton kvicksilver i haven om aret, och utover
detta finns en naturlig tillforsel som férmo-
das vara av ungefir samma omfattning.. Det
ménskliga utbudet kommer till stor del frin
industriutsldpp. En litt allmin hdéjning av
kvicksilvernivan i haven till f61jd av industri-
aliseringen har man mdojligen observerat.
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Betraffande bly 4r en sddan hojning helt
klar. Kvicksilverproblemet forefaller till stor
del vara lokalt och regionalt snarare 4n
globalt, men darfor inte mindre allvarligt.
Att det finns kvicksilverproblem ocksa i de
Oppna havsomradena demonstreras emeller-
tid av att Kanada lagt ner hela sitt fiske av
bl. a. tonfisk och svdrdfisk just darfér att
dessa fiskar kan innehélla for mycket kvick-
silver.

Den form av kvicksilver som ir av intresse
i fororeningssammanhang dr framfor allt
metylkvicksilverforeningar, men ocksé en del
andra organiska kvicksilverforeningar. Det
ar darfor av intresse att mycket av det
kvicksilver som tillférs haven forr eller sena-
re kan omvandlas till metylkvicksilver i
bakteriella processer.

Organiska kvicksilverforeningar anrikas
som manga andra fororeningar i ndringsked-
jorna.

Kvicksilverforeningarnas verkan pa hogre
djur ér av flera slag, Foreningarna dr mutage-
na och kan dédrigenom astadkomma genetis-
ka forindringar., Andra verkningar ir att
minniskor drabbats av tal- och horselsvarig-
heter, svarigheter att 4ta, och 6ver huvud
svarigheter att koordinera rorelser, Synfiltet
kan ocksa begrinsas. I svara fall far kvicksil-
verforgiftning dodlig utgéng.

De otdckaste exemplen pa verkningarna
av kvicksilverféroreningar i havsomriden tor-
de vara Minamata- och Niigatakatastroferna i
Japan.

I Minamata blev under 1950-talet 111
personer dédade eller svart invalidiserade av
metylkvicksilver fran fisk eller skaldjur. Dir-
efter har ytterligare offer for denna katastrof
registrerats. Befolkningen i Minamata har en
utprdglad fiskdiet. Bland offren fanns éat-
minstone 19 barn som f6tts invalidiserade
och vilkas modrar under graviditeten Atit
kvicksilverhaltig fisk. Metylkvicksilvret kom
fran ett industriutsldpp.

I Niigata blev under 1960-talet omkring
30 minniskor svart skadade av kvicksilver-
forgiftning och ndgra avled. Aven i detta fall
var det fraga om industriutslipp och konta-
minerad fisk.



I Sverige finns, och har framfér allt
funnits, ett betydande kvicksilverproblem,
dven om det icke haft samma dimensioner
som i Japan. Nédgra skador pa ménniskor till
foljd av kvicksilver i den yttre miljon har
inte observerats i Sverige. Som jamforelse
kan nimnas att den hogsta kvicksilverhalt
man uppmitt i kroppsvdvnader hos nédgon
svensk uppgick till ungefdr en tiondel av
halten hos ett av dodsoffren i Minamata.
Den halten fanns hos en 60-drig fiskare som
var bosatt vid Vinern och som hade en
extrem fiskdiet.

Industriutslippen av kvicksilver i svenska
insjévatten och kustomraden har varit bety-
dande. Idag kommer kvicksilverutslippen
frimst frin kloralkaliindustrin, Anda 4r ut-
slippen fran denna industri, trots en stor-
leksmissigt oforindrad anvdndning, bara 10
procent av vad de varit tidigare. I skogsindu-
strin har kvicksilverpreparat anvints for att
motverka rét- och mogelangrepp pa slipmas-
sa och for att forhindra slembildning. Aven i
liderindustrin har Kkvicksilver utnyttjats i
mindre omfattning. Kvicksilver férekommer
ocksd i eltekniska produkter. Sedan 1 febru-
ari 1966 ir emellertid anvidndningen av
fenylkvicksilverhaltiga slembek dmpnings-
medel forbjuden och 1 oktober 1967 for-
bjods anviandningen av fenylkvicksilverhal-
tiga impregneringsmedel i slipmassa. Dispens
medgavs dock i vissa fall intill utgdngen av ar
1968.

For ndrvarande (1972) ir ett flertal vat-
tenomraden svartlistade pa grund av hog
kvicksilverhalt i fisk. Hiarav ar nagra kustom-
rdden, nimligen ett omrdde utanfér Harm-
angerdns mynning, delar av Gaévlebukten,
Stockholms skirgard, vissa fjardar vid Soder-
tilje, Braviken, Pukaviksbukten och Lund-
akrabukten. Svartlistning sker efter prévning
av livsmedelsverket och tillimpas pa vatten-
omraden dir kvicksilverhalten i fisk Oversti-
ger 1,0 mg/kg vatvikt., Forsiljning och dver-
limnande av fisk fingad inom dessa omraden
ir med undantag f6r vissa arter forbjuden.
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Bly

Blyfororeningen av haven uppfattas allmint
som ett allvarligt hot med global utstrdck-
ning. Liksom maénga andra metaller anrikas
bly i de biologiska systemens naringskedjor.
I mycket starka doser leder bly till akut
forgiftning hos minniskan. Bly kan stdra
vissa enzymers funktion och i 6vrigt paverka
metabolismen hos levande organismer. Land-
vixters celldelning paverkas av bly. Aven om
blyets biologiska effekter till mycket stor del
innu dr okidnda finns all anledning att vara
ridd for spridningen av bly i haven. I all
synnerhet som denna spridning tycks ske
mycket snabbt.

Virldsproduktionen av bly ar idag 3,5
miljoner ton arligen. Det arliga utsldppet i
haven — till icke ovisentlig del fran blyben-
sin — beriknas vara omkring 10 000 ton.

Atskilliga tecken tyder pd att den nuva-
rande blyhalten i haven #4r mangdubbelt
hogre d4n den naturliga halten, samt stiger
snabbt. Man uppskattar att blyhalterna i
ytvattnen av norra hemisfarens hav pa manga
héll uppgér till fem a tio ganger den naturliga
nivdn. Samtidigt skall emellertid sdgas att
nivderna ir mycket varierande (0,07 mikro-
gram/liter till 0,4 mikrogram/liter). Dessa
héga koncentrationer har uppstitt trots att
den normala uppehallstiden for bly i ytliga
vatten ir blott tva ar. Matningar som gjorts i
bl. a. Gronlands inlandsis pekar pa att hoj-
ningen av blyhalten i hydrosfiren borjade
sitta in sd tidigt som 1750 vid den industriel-
la revolutionens borjan. Man kan t.o.m. i
Gronlandsisen pavisa en litt forhojd blyhalt i
de skikt som hédnf6r sig till tiden f6r Romar-
riket. Romarna anvinde mycket bly bade i
sin teknologi och i vardagsvaror.

Om det finns nagra for svenska havsom-
rdden speciella blyproblem har, savitt
bekant, inte undersokts i nimnvérd utstrack-
ning.

Kadmium

Kadmium 4r en metall som forekommer
tdmligen sparsamt i naturen — mest upptréa-
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der den i samband med zinkférekomster.

Metallen utnyttjas emellertid industriellt
inom ett flertal omriden, som t. ex. elektrisk
industri, fiargindustri, en del ytbehandlings-
industri i Ovrigt, som komponent i vissa
metallegeringar, osv.

Det dr vdlkdnt att kadmium ansamlar sig i
njurarna hos diggdjur, och alltsd dven min-
niskan. For att spara effekter av kadmium
har man darfor speciellt uppmirksammat
sjukdomar som fOljer av simre njurfunk-
tioner. FoOrhojt blodtryck 4r en av dem,
vilket kan leda till for tidig dod. Ett annat
sjukdomstecken #r att njurarna liacker pro-
tein, vilket betyder allvarlig forsvagning av
den drabbade.

Vid de undersokningar som dnnu sa linge
utforts i svenska vattenomriden har man
traffat pa kadmium i Vinern i anknytning
till Vargoomradet samt utanfor Oskarshamn.
Pa det senare stdllet har man triffat pa
forhojda halter i musslor. Nagra motsvarande
forhojda halter hos fisk har dnnu inte kon-
staterats. Problemet maste fortsdttningsvis
uppmairksammas.

Radioaktiva dmnen

Fororening av haven med radioaktiva d&mnen
iar ett problem som dndrat karaktir med
tillkomsten av det partiella provstoppsavta-
let. Fore detta avtal stod kdrnvapenproven for
en betydande del av de radioaktiva forore-
ningarna, Nu 4r det istillet den snabbt
okande atomenergiproduktionen som even-
tuellt kan skapa problem.

Till att borja med forekommer reguljira
utslipp fran anldggningar f6r upparbetning
av atombrinslen. Dessa utsldpp innehaller ett
flertal radioaktiva isotoper. Det dr angeldget
att genom processtekniska ingrepp eliminera
dessa utslipp. Dessutom har man ett visst i
allminhet ringa spill frdn atomreaktorer som
ofta dr kustlokaliserade. Detta spill bor
genom tekniska anordningar kunna innehal-
las praktiskt taget helt och hallet.

Visst lagaktivt och skrymmande radio-
aktivt avfall dumpas till havs. Exempel &r
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handskar och apparatdelar som anvints vid
hantering av radioaktivt material.

Risken for att reaktorer och andra anlédgg-
ningar drabbas av olyckor och dirigenom
astadkommer utsldpp av radioaktivt material
finns ocksa. Denna risk giller sjdlvfallet 4ven
fartygsreaktorer.

I alla linder som omger Ostersjon och
Visterhavet iar sidkerhetsforeskrifterna for
hanteringen av radioaktivt material stridnga.
Néigon dumpning av radioaktiva restproduk-
ter forekommer inte inom de svenska havs-
omradena.

Vid de kontrollundersokningar som ut-
férs i havet utanfér AB Atomenergis forsk-
ningsstation i Studsvik har nagra effekter av
utslippen pa fauna och flora ej kunnat
konstateras, Eftersom den mitteknik som
anviands har mycket stor kédnslighet, har man
kunnat spira nuklider som ingar i utslippen
upp till ett avstdind av ca 10 km fran
utslippspunkten, P& detta avstind &r kon-
centrationerna sd laga att de ligger vid den
mycket 1adga detekteringsgrinsen.

Kemiska stridsmedel m. m.

Tyskland hade efter andra vérldskriget reste-
rande lager av kemiska stridsmedel som
uppskattats till ca 62 000 ton. Hilften av
detta var senapsgas, en fjirdedel nervgaser,
och ytterligare en fjardedel andra typer av
kemiska stridsmedel.

Av dessa lager sinktes uppskattningsvis
20 000 ton, mest senapsgas, i Ostersjon efter
kriget. Sinkningarna som sannolikt genom-
fordes 1947 skedde huvudsakligen Oster om
Bornholm.

Amnena har varit inkapslade i behéllare,
men dessa har efter hand borjat ldcka.

1947 och 1948 intriffade ett flertal
olycksfall; bl.a. drabbades fiskare. Aven
senare — t.ex. 1969 — har flera incidenter
intréffat,

I svenska havsomrdden har under éren
betydande mingder konventionell ammuni-
tion dumpats.

Betriaffande minor, se s. 111.




Kylvattenutslipp

En typ av férorening som efter hand far allt
storre omfattning dr de stora kondenskraft-
verkens kylvattenutslipp. Framfor allt dr det
naturligtvis de planerade mycket stora kdrn-
kraftverkens utslipp som ir intressanta i
sammanhanget.

Kraftverket tar in sitt kylvatten fran
havet vid den kust dir det ar beldget, och
slipper sedan ut det igen 8—10 grader
varmare. Vattenkvantiteterna dr stora, Som
exempel kan ndmnas att Ringhals kraftsta-
tion, som enligt nuvarande planer skall fa en
elektrisk effekt av 3 000 MW, fullt utbyggd
kommer att slippa ut omkring 150 m®
uppviarmt vatten per sekund. Forsmarks
kraftstation har i ett forsta stadium planerats
fa samma storlek, men mdojligheterna att
avsevirt bygga ut den diskuteras. Undersok-
ningarna avseende stationens inverkan pa
kustvattenomradet har bl. a. omfattat ett
utbyggnadsstadium motsvarande 9 000 MW,
innebdarande en kylvattenmingd av 450
m*® /sek. med temperaturforhGjningen
8—10°C. Runt Sveriges kuster kan man
rikna med 4 kdrnkraftverk fore 1980, namli-
gen vid Ringhals, Barsebick, Oskarshamn
och Forsmark.

Temperatureffekterna av varmvattenut-
slippen dr forhallandevis lokala — vatten-
temperaturen i Ostersjén i dess helhet torde
icke komma att paverkas. Hur stora omriden
som lokalt paverkas beror pa bl. a. ridande
topografi, I fallet Forsmark berdknas till
exempel hela Oregrundsgrepen bli paverkad
vid en utbyggnad till 9 000 MW och fi en
vattentemperatur som ligger minst en grad
over den naturliga nivan.

Varmvattenutsliapp leder till atskilligt fler
effekter 4n enbart temperaturhdjning. Med
temperaturen hojs t. ex. den takt i vilken
organiskt material bryts ner och dirigenom
syreforbrukningen i vattnet. Denna tendens
kan ytterligare fOrstirkas av att vidrmen
stimulerar produktionen av organiskt mate-
rial, framf6r allt vixtplankton. I naturligen
starkt tdthetsskiktade recipienter kan detta
leda till speciellt svira syrebristsituationer i
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djupvattnet, och pd andra platser kan det
utsldppta kylvattnet forstiarka skiktningen
med motsvarande effekt som f6ljd. Omvint
kan varmvattnet, om det slipps ut pa ritt
sitt, leda till biattre vattenomsédttning och
ddrigenom bittre syrsittning. Okad vixt-
planktonproduktion ger ocksa — genom
fotosyntes och sa linge planktonen lever —
ett syretillskott. Andra mojliga effekter av
varmvattenutsldppet dr férandringar i fiskbe-
standets sammansittning, snabbare tillvixt
hos vissa fiskar, paverkan pa vandringsfiskars
vdgval osv.

Betriffande fritidsutnyttjandet inses litt
att varmvattnet ger varmare bad pa somma-
ren och mindre mojligheter till skridsko-
akning pa vintern. Sirskilt under host och
vinter kan dimfrekvensen oka.

Varmvattenutslipp leder silunda till ett
stort antal skilda effekter. Om totalverkan
skall betraktas som positiv eller negativ dr
det f. n. omojligt att siga nagot generellt om.
Det beror i hog grad pa forhallandena i det
enskilda fallet och den utslippsteknik som
anviands. Betriffande mojligheterna att ut-
nyttja varmvattnet for fiskodling se s. 64 och
T/

Fasta fororeningar

Ett flertal typer av fasta foremal som t. ex.
vrak och minor kan utgdra hinder f6r sjofar-
ten, for fiskebatars tralar, osv. Betriffande
denna problematik hanvisas till s. 70 och 111.

Forslag

Som framhallits i detta kapitels inledning
radder ett nira samband mellan havets for-
oreningssituation och méjligheterna till havs-
utnyttjande. Det dr ddrfor av storsta betydel-
se att halla fororeningssituationen under
kontroll. Detta kraver bl. a. administrativa
ingripanden av olika slag — t. ex. férbud mot
vissa typer av utslipp — och dessutom en
stdndig Overvakning av miljésituationen.
Denna problematik behandlas av miljékon-
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trollutredningen, varfér havsresursutred-
ningen begrdnsar sig till vissa mera allmént
héllna synpunkter.

For att miljokontrollen skall bli effektiv
krdvs battre kunskaper om havsféroreningar-
nas spridning, upptridande och effekter 4n

vad vi har idag.

O Havsresursutredningen vill dirfér betona
betydelsen av att sadan havsforskning som dr
inriktad pa miljoproblematiken bedrivs i en
omfattning som mojliggor effektiv miljokon-
troll. Forskningen bor bl a. inriktas pd
sddana fororeningar som anrikas i ndrings-
kedjorna.

Betrdffande recipientutnyttjandet av ha-
vet menar havsresursutredningen att avfall i
princip bor behallas i land. Det dr angelédget
att utveckla metoder for att destruera och
konvertera avfall for att aterfora det till
produktionen nir si dr mojligt. Ett nit av
centraler for omhédndertagande av riskabelt
avfall bor byggas.

O Havsresursutredningen betonar betydelsen
av att teknik och organisation f6r omhdnder-
tagande av avfall och for dterforing av avfall
till produktionen utvecklas.

Oljeféroreningarna i svenska havsomraden
iar som framgatt ovan ett betydande pro-
blem.

[0 Havsresursutredningen foreslar ddrfor att
den verksamhet som bedrivs for att skydda
havsmiljén mot oljefororeningar intensifieras
och ges storre resurser.

Metoderna f6r identifiering av oljeut-
slipp, bl. a. den s. k. neutronaktiveringsana-
lysen, bor utvecklas. Detta bor ske med
utnyttjande av bl. a. Studsviks resurser. Ut-
redningen fOreslar vidare att mojligheterna
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att forstirka Overvakningen, bl. a. flygover-
vakningen, over havsomradena for att direkt
kunna konstatera oljeutsldapp undersoks. An-
ldggningar i hamnar f6r omhéindertagande av
oljefororenat vatten fran fartyg bor byggas
ut. Parallellt med sddan utbyggnad bor farty-
gen genom lagstiftning aldggas att befria sig
fran sddana oljerester i samband med hamn-
anlop.

Utover vad som framforts i detta kapitel
finns i andra delar av betidnkandet fGrslag
som har samband med havens féroreningssi-
tuation. Detta giller forslaget angdende den
internationella havsritten i kapitel 3, forsla-
get angaende fiskodling i kapitel 4, férslagen
angaende geologiska undersokningar i kapitel
5, forslagen angaende vrak- och minletning i
kapitel 6, forslagen angdende sjomitning i
kapitlen 6 och 8, samt fOrslagen angiende
mait- och observationsverksamhet i kapitel 8.
Detta illustrerar vdl hur olika typer av
havsutnyttjande dar kopplade till fororenings-
problematiken. Det markerar ocksa behovet
av en vidare samordning.

[0 Havsresursutredningen finner ddrfér att
den i kapitel 12 foreslagna delegationen for
havsresurser bor ges vissa samordningsuppgif-
ter i havsmiljofrdgor, bdde pd det nationella
och det internationella planet.




utnyttjandeformer

Inledning

I tidigare kapitel har olika former av havsut-
nyttjande foreslagits. For att havet skall
kunna utnyttjas pa onskvirt satt kriavs emel-
lertid att vissa grundliggande forutsittningar
ar uppfyllda. Klimat-, vdder- och stromfor-
hallanden i havsomradena maste t.ex. vara
kdnda, och detsamma giller bottentopogra-
fin. En tillfredsstdllande rdddnings- och birg-
ningsorganisation maste finnas, osv. Allt
detta dr grundliggande krav vars uppfyllande
motiveras av ett flertal av de tidigare fore-
slagna utnyttjandeformerna. I detta kapitel
diskuteras hur dessa grundlaggande krav skall
tillgodoses.

Mat- och observationsverksamhet i
havsomradena

Allmint

En betydande mit- och observationsverk-
samhet bedrivs i vdra havsomraden. Mat-
ningarna och observationerna giller en lang
rad fy'sikaliska, kemiska och biologiska stor-
heter. De kan vara mer eller mindre regel-
bundna och de tjdnar vitt skilda syften. Det
kan gilla att fa underlag for miljévarden, att
isjofartensintresse samla in data f6r meteoro-
logiska och oceanografiska prognoser och
lagesoversikter, att samla in data for grund-
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Gemensamma funktioner for flera

forskningens behov, att i fiskerindringens
intresse samla in fiskeribiologiskt intressanta
data, att for fOrsvaret fa fram data av
intresse fér undervattenskrigféringen osv.

Myndigheter som pa olika sdtt dr engage-
rade i dessa verksamheter dr bl. a. SMHI,
fiskeristyrelsen, marinen, naturvardsverket,
kustbevakningen, sjofartsverket, universite-
ten samt privata konsulfféretag.

Den fOr nédrvarande bedrivna mit- och
observationsverksamheten dr emellertid inte
i alla avseenden tillfredsstédllande. Bl. a. &r
verksamheten fran organisatorisk synpunkt
alltfor splittrad. Aven om mitningarna ir av
ett flertal slag och har skilda syften sa skulle
en samordning av viss maitverksamhet med
fordel kunna ske. Diarmed skulle ocksd an-
svarsforhallandena i samband med mit-
ningarnas utférande biattre klargoras. Ett
annat problem ér att vissa métningar av vilka
det finns ett starkt behov ej alls utfors idag. I
viasentlig utstrdckning sammanhidnger detta
med att fyrskeppen samt fyr- och lotsstatio-
ner, vid vilka tidigare utfordes en rad virde-
fulla métningar, nu till stor del dragits in.
Samtidigt har behovet av detta slags mait-
ningar O0kat.

Nuvarande verksamhet

I det foljande beskrivs den nuvarande mét-
och observationsverksamheten med utgangs-
punkt i engagerade myndigheter.
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Fiskeristyrelsens  havsfiskelaboratorium
utfér regelbundna oceanografiska matningar
i Visterhavet, Ostersjéon och Bottniska viken.
Mitningarna gors med undersdkningsfar-
tygen »Skagerak” och »Thetis”, ibland
dven “Eystrasalt”, i huvudsak pa det 6ppna
havet péa ett. stationsndt som delvis dven
besdks av andra linders undersokningsfartyg.
Stationsnitet med ett 60-tal stationer fram-
gar av fig. 8.1. Vissa stationer har besokts
sedan mer dn ett halvt sekel. Det insamlade
materialet bildar underlag for bedd mning av
storskaliga fordndringar i havet. Stationerna
besoks minst 4 ginger per ar. I flera fall ar
besoken avsevirt tdtare och materialet ut-
6kas genom de ndmnda utlindska mit-
ningarna. Pa varje punkt mits temperatur,
salthalt, syrgashalt och i férekommande fall
svavelviate, fosfatfosfor, pH, alkalinitet
m. m., pa ett flertal djup dnda ner till
bottnen. Pa sidrskilt viktiga stationer mits
aven kvivefOreningar, silikat, primdrproduk-
tion m, m, Ofta kombineras oceanografiska
provtagningar med tagning av planktonprov
och bottenprov, varigenom arbetet ytterliga-
re forlings., Varje oceanografisk expedition
tar i Ostersjén ca 2—3 veckor med arbete
dygnet runt; i Visterhavet nagot kortare tid.
Omfattande oceanografiska observationer —
dock i allmédnhet endast betrdffande tempe-
ratur, salthalt och syregashalt — gors dven i
samband med fiskeribiologiska och allmint
biologiska arbeten till sjoss. Dessa observa-
tioner ger en vardefull komplettering,

Havsfiskelaboratoriets mitningar 4ar av
stor betydelse. Det var genom dessa langa
observationsserier pa det Oppna havet som
den avtagande syrgashalten och den i Oster-
sjons djupbassinger stigande svavelvitehalten
forst observerades. Aven avkylningen av Ska-
geracks djupvatten under 1960-talet fram-
gick av de linga serierna. (Betriffande kon-
sekvenserna for rakfisket se s. 53.)

De oceanografiska expeditionerna — alltsa
expeditioner som gar till det beskrivna sta-
tionsndtet — &4r som nadmnts inordnade i
internationellt samarbete. Vid behov har det
internationella samarbetet ytterligare utvid-
gats. Frdn senare 4r bor ndmnas den inter-
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nationella Ostersjdexpeditionen 1964 som
anordnades av de baltiska oceanograferna
och i vilken alla Ostersjéliander utom Dan-
mark deltog; den internationella Skagerack-
expeditionen 1966 som organiserades av
hydrografiska kommittén inom ICES for att
klarligga de hydrografiska forhallandena i
Skagerack och i vilken 5 linder med 7 fartyg
deltog; samt det s. k. Baltiska aret 1969/70
da fartyg fran alla Gstersjolander under 16-
ménader avlGste varandra pa ett stationsnit
som tickte hela den egentliga Ostersjon. Det
baltiska dret organiserades huvudsakligen av
havsfiskelaboratoriets hydrografiska avdel-
ning.

Forutom mitningarna pa det 6ppna havet
utfor fiskeristyrelsen ocksa liknande regel-
bundna mitningar med undersdkningsfar-
tygen i fjordarna pé vistkusten; ca 6 ganger
per ar pa varje station (se fig. 8.1). Aven
dessa mitningar har visat sig betydelsefulla.
Vid recipientundersdkningar i samband med
industribyggande pa vistkusten har de langa
mitserierna varit ett vardefullt referens-
material,

Havsfiskelaboratoriet har ocksd utfort
och utfor vissa regionala oceanografiska un-
dersokningar i bl. a. Idefjorden, Byfjorden,
Goteborgsregionen, Hanébukten och Vister-
viksregionen. Alla dessa omradesundersok-
ningar har haft anknytning till for fisket
viktiga fororeningsfragor.

Havsfiskelaboratoriet utfor vidare dagliga
oceanografiska maitningar vid Bornostatio-
nen. Dessutom utfores regelbundna mait-
ningar i Kosterfjorden, Gullmarens mynning,
vid Vinga, Fladen och vid Hallsundsudde.
Talrika fiskare har ocksa pa uppdrag gjort
manadslanga temperaturmitningar runt vara
kuster.

Observationsmaterialet fran havsfiske-
laboratoriet regelbundna mitningar publice-
ras fortldpande i havsfiskelaboratoriets pu-
blikationsserie. Aven resultaten frin de icke
regelbundna mitningarna publiceras i regel.
Forutom genom publicering sprids informa-
tion genom att koncentrerade listor Over
befintligt material sinds till hydrografiska
byran vid ICES i Kopenhamn for vidare
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Figur 8.1 Havsfiskelaboratoriets oceanografiska
maitningar,
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befordran till World Data Center.

Fiskeristyrelsen har i samarbete med ma-
rinen utfort fors6k med automatiska strom-
matare, huvudsakligen vid Hallo pa vistkus-
ten men dven i Ostersjon. Férsoken ingick i
fiskeristyrelsens tidigare planering av ett
automatiskt registrerande system i svenska
vatten.

De tidigare oceanografiska métningarna
vid fyrskeppen administrerades av fiskeristy-
relsen, Vid Falsterborev — det sista fyrskep-
pet — fortgar denna verksamhet fram till
hésten 1972.

SMHI utfor ett stort antal matningar och
observationer i havs- och kustomradena.

I kustomrddena utféres meteorologiska
observationer vid ett 70-tal observationssta-
tioner. Av dessa dr ungefér hilften synoptis-
ka observationsstationer, dvs. stationer som
utfér och rapporterar observationerna ett
flertal génger per dygn, medan de Ovriga
utgdres av klimatstationer som utfér dagliga
observationer och rapporterar manadsvis.
Det totala antalet meteorologiska observa-
tionsstationer i landet (hav och land) ér ca
900. Huvudsakligen utgdrs observationssta-
tionerna i kustomradena av de aterstiende
bemannade fyr- och lotsstationerna och ob-
servatorer dr i regel personal fran sjofarts-
verket. Observationer som bortfaller genom
att observatoren avflyttar fran platsen, t. ex.
i samband med att fyr- och lotspersonal
bortrationaliseras, ersdtts i forsta hand ge-
nom nyanstdlld observator som ej tillhor
sjofartsverket. Sa har t. ex. skett vid Svenska
Hoégarna och Bjurd Klubb.

Endast nidr detta 4r omdjligt, som i
samband med observationsstationer pad fyr-
kassuner, uttnyttjas automatiska vidersta-
tioner. Dessa ger emellertid 4nnu si linge
endast en mindre del av den totala informa-
tionsméngden fridn en bemannad station. For
ndrvarande finns ‘sex sddana automatiska
kuststationer i drift, nimligen vid Vistra
Banken, Stavsnids, Almagrundet, Ostergarn,
Ven och Viderbarna. Bortsett frdn Vistra
Banken finns ej nigra fasta meteorologiska
observationsstationer i de Sverige omgi-
vande 6ppna havsomridena vilket bl. a. be-
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rott pa svarigheter att anordna automatiska
stationer pa fasta plattformar eller bojar till
havs.

Fran de stora havsomriddena pd langre
avstand fran Sverige inhimtar SMHI vider-
data fran ett 50-tal svenska fartyg, som
enligt 6verenskommelse gor regelbundna ob-
servationer. Stationerna utrustas av SMHI
som ocksa instruerar personalen. Motsvaran-
de verksamhet sker endast i begrinsad och
sporadisk omfattning i de svenska vattnen.
Sverige medverkar dessutom inom ramen for
ett omfattande internationellt program till-
sammans med Norge i finansieringen av tva
stationdra observationsfartyg i Nordatlanten,
Polarfront I och II, fran vilka erhalls bl. a.
viaderdata. Nagon vidderdatainsamling frén
kust- och havsomraden av betydelse utdver
den ndmnda sker inte i svensk regi.

De observationer som utnyttjas for vider-
prognoser inrapporteras via det meteorolo-
giska telekommunikationsndtet till SMHI:s
telekommunikationscentral. En stor del av
de svenska observationerna vidarebefordras
till de Ovriga nordiska linderna och en
betydande del utsindes dven till vider-
tjdnsterna i Ovriga europeiska ldnder. Ett
mindre antal distribueras dven till alla linder
pa norra halvklotet. Samtidigt mottager
SMHI fran andra liander ett stort antal
observationer per dygn. En stor del av det
till institutet inkommande observationsmate-
rialet Overfores fran telecentralen direkt till
institutets dator, diar det bearbetas och utgor
underlag fér bl. a. numeriska viderprognoser
samt lagras pa magnetband. Det globala
utbytet av meteorologiska observationer pa-
gar dygnet runt 6ver det telendt som ingar i
World Weather Watch, WWW. (Se vidare
kapitlet ”Internationellt samarbete”.) I nitet
ingar ett stort antal virlds-, regionala och
nationella datacentra, vilka som regel ar helt
automatiserade med hjilp av datorer. SMHI
far under 1972 tillgéng till sadan anldggning.

SMHI utfor &dven oceanografiska mit-
ningar. Till stor del 4r dessa maitningar
koncentrerade "till kustomrddena och till de
stora sjoarna. I det senare fallet 4r beteck-
ningen egentligen hydrologiska méitningar.
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For vattenstandsmétningar har SMHI runt
kusterna elva mareografstationer. Mit-
ningarna utnyttjas bl. a. f6r landhéjningsbe-
rikningar samt for sjokortsframstillning och
vattenbyggnadsteknisk projektering och pla-
nering lings Kkusterna, t.ex. for hamnar,
broar, atomkraftverk m. m. I samband med
byggnation och liknande ar det ofta extrem-
virden som ir intressanta. Vattenstandsmait-
ningarna ir ocksa av betydelse vid planeran-
det och utnyttjandet av farleder i kustfar-
vattnen. Sjofarten har intresse av aktuella
vattenstidndsuppgifter, vilket endast i mindre
omfattning tillhandahélls idag, och vatten-
stdndsprognoser, vilket inte tillhandahalls
idag. Forutom de exaktare mareografsta-
tionerna finns ett antal enklare registrerande
peglar (vattenstdndsmaitare).

Vattnets yttemperatur mits av SMHI pa
knappt tjugo platser runt kusterna. Den
vanligaste frekvensen dr tva métningar per
vecka. Dessutom mits yttemperaturen fran
vissa handelsfartyg och firjor. Temperatur-
mitningar fran kustbevakningens fartyg be-
skrivs nedan. I Vinern mits vattentempera-
turen 2 ggr/manad, Vattentemperaturdata ir
av betydelse for vissa vidderprognoser —
framfor allt dimprognoser vilke ar visentliga
for sjofarten och flyget — och for isldgg-
ningsprognoser,

SMHI utf6r isobservationer, vilka 4r av
stor betydelse for framfor allt sjofarten.
Israpporteringsnitet utgores av ett antal is-
observatorer runt kusterna, huvudsakligen
rekryterade bland lots- och fyrpersonal. Ob-
servationerna dr huvudsakligen begrdnsade
till den del av kustomradet som kan Over-
blickas frdn fyr- och lotsplatser. For nir-
varande engageras efter hand privatpersoner i
denna verksamhet i samband med att sjo-
fartsverket rationaliserar sin verksamhet.

Isobservationerna, som utfors dagligen
under issisongen, intelefoneras till telegraf-
stationerna och sidnds darifran pa telex till
SMHI. Israpporter erhalls dessutom fran
svenska och finska isbrytare samt fran en del
handelsfartyg. Alla dessa rapporter ligger till
grund for den isberittelse som dagligen siands
ut fran SMHI.
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Vid sidan om egna oceanografiska ob-
servationer har SMHI ocksé tillgdng till data
som #dr upptagna genom andra ldnders for-
sorg. Ett betydelsefullt exempel dr satellit-
bilderna. For nirvarande mottager SMHI
signaler for bildframstillning direkt fran
amerikanska satelliter flera ganger per dygn.
Dessa satellitbilder utnyttjas dels for vader-
prognoser och dels for beskrivning i stort av
islaget. Vidersatelliterna kan emellertid inte
helt ersidtta isutkikstationerna med israp-
porteringen p. g.a. att de endast ger infor-
mation om isldget i stora drag och ej lamnar
upplysning om istyp eller istickets finstruk-
tur. Dessutom begriansar storre molnméingder
mojligheterna att utnyttja satellitbilderna.

De enda oceanografiska prognoser SMHI
f.n, gor regelbundet ar 5—10 dygnspro-
gnoser for isligets utveckling samt korttids-
prognoser (1 dygn) fo6r nedisningsrisker.
Prognosunderlag ar det aktuella isldaget, yt-
vattentemperaturen samt savdl manuellt
som daforframstillda viderprognoser. Is-
prognoserna delges isbrytarledningen och
nedisningsprognoserna meddelas i radions
viderutsikter fo6r sjodistrikt, For lang-
siktigare isldggningsprognoser krdvs goda
langtidsprognoser for vdadret och vattentem-
peraturer fran flera djupnivéer.

For att kunna bistd i samband med
katastrofartade fororeningsutsldpp till havs
har SMHI pa forsok organiserat en beredskap
for utarbetandet av prognoser 6ver spridning
och utspddning av féroreningar under inver-
kan av bl, a; vind- och strémfdrhéllanden.
Séddana prognoser erfordras som underlag for
beslut om limpliga motéatgirder och har
aktualiserats i samband med diskussioner av
beredskapen mot oljeskador. Underlag for
prognoser av detta slag bor vara vaderpro-
gnoser samt kunskap om aktuella vdder- och
vattenforhallanden sadsom vind, strém och
vattentemperatur,

Vid sidan av den reguljira oceanografiska
observationsverksamheten utfér SMHI pa
uppdragsbasis recipientundersdkningar i sam-
band med industrilokalisering, planering av
lokala och regionala avloppsvattenutslipp
samt undersOkningar i samband med plane-

143



ring f6r farleder. Omfattande recipientunder-
sOkningar har bl. a. utforts vid Brofjorden,
Stenungsund, Ringhals, Barsebick, Karls-
hamn, Simpevarp, Marviken, Trosa, Landsort
och Forsmark. SMHI bedriver for ndrvarande
undersOkningar inom ett 20-tal omriden
ldngs kusterna och i de stora sjoarna. Vissa
av undersokningarna har varit mycket om-
fattande, t.ex. i Giavlebukten och Lands-
ort—Trosa-omradet. Avsikten med undersék-
ningarna dr att kartligga forhéllandena i
utnyttjade och tilltinkta recipienter si att
effekten av utslipp av fororeningar frin
industrier och kommuner och virme fran
varmekraftverk kan bedémas och limpligaste
platser och utslappssitt viljas. Vid undersok-
ningarna, som oftast stricker sig over flera
ar, mits stromhastighet och stromriktning,
temperatur, grumlighet, salthalt, syrehalt,
svavelvitehalt m. fl. storheter. Vattenutbyte
och blandningsférhallanden studeras med
hjilp av sparimnesteknik. Undersd kningarna
utfér SMHI som opartiskt sakkunnigorgan
pd uppdrag av bl. a. vattendomstolar, kon-

cessionsnimnden for miljoskydd och natur-
vardsverket. Att undersokningarna blivit si
omfattande beror pa de bristande kun-
skaperna om de fysikaliska och kemiska
forhallandena i vdra kustvatten. Recipient-
undersdkningsverksamheten har i dag i jaim-
forelse med Ovrig oceanografisk verksamhet i
’.landet en mycket betydande omfattning,

SMHI samarbetar i flera avseenden med
det finska havsforskningsinstitutet. Bl. a. pa-
gar gemensamma studier av vattentrans-
porterna mellan Bottenhavet och Botten-
viken genom Kvarken, och utbyte av ADB-
rutiner for stora oceanografiska dataserier
skér.

De av SMHI insamlade observationerna
publiceras i institutets arsbécker, och betrif-
fande uppdragsverksamheten i rapporter till
uppdragsgivarna.

Av intresse betraffande SMHI ir ocks3 att
institutet skaffat sig erfarenhet av automa-
tiskt registrerande oceanografiska instru-
ment. Tidigare har nimnts de sex automa-
tiska telemetrerande viderstationerna i regul-
jar drift. SMHI #ger dven ett hundratal
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flyttbara automatiska strommitare, samt ett
tjugotal likaledes automatiska registrerande
temperaturmitare. Dessutom bedriver insti-
tutet sedan nagra ar vid fyren Trubaduren
utanfor Goteborg en forsoksverksamhet med
en felemetrerande automatisk oceanogra-
fisk observationsstation (se fig, 8:2). Mit-
ningarna avser vattenstand, vattentemperatur
vid fem djupnivaer, salthalt vid tre djup-
nivaer, och strémhastighet vid tva djup-
nivder, Erfarenheterna har varit virdefulla
dven om de ocksa i viss utstrickning till en
borjan var negativa. Instrumenten har vid
nagra tillfallen skadats genom péasegling och
korrosion.

SMHI bedriver forsoksverksamhet med
ytterligare tvd automatiska stationer, vilka
miter vattnets temperatur, elektriska led-
ningsférmaga, syrehalt och pH. Verksamhe-
ten dr delvis finansierad av naturvardsverket.

SMHI f6rbereder ett eventuellt svenskt
deltagande i ett internationellt projekt —
Integrated Global Ocean Station System,
IGOSS — vilket bl. a. innebir att oceanogra-
fiska och meteorologiska observationer gérs
till havs fran fartyg och bojar och férmedlas
via det internationella meteorologiska tele-
kommunikationsnitet. Detta projekt drivs
gemensamt av IOC och WMO. De svenska
mojligheterna att delta i projektet Okar
avseviart ndr SMHI:s tidigare nimnda auto-
matiska telekommunikationsvixel tas i drift
1972. (Se dven kapitlet ”’Internationellt sam-
arbete™.)

For att forbdttra den svenska oceanogra-
fiska observationstjinsten bedriver Fiskeri-
styrelsen och SMHI i samarbete med Tullver-
ket en forsoksverksamhet innebirande att
oceanografiska observationer utfors av kusz-
bevakningens fartyg och personal. Tullverket
har fér en forsoksperiod om tva ar lovat
utféra observationer pd ett antal platser
langs den svenska kusten. F6r nirvarande ir
tio kustbevakningsstationer engagerade i des-
sa mitningar (se fig. 8.3). Fran varje station
gar en bat till en observationspunkt nira
stationeringshamnen en géng per vecka och
till en observationspunkt i utsjovatten en
gang i méanaden. Nigra kustsstationer “’de-
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Figur 8.2 SMHL:s automatiska forsksstation vid fyren Trubaduren utanfor Goteborg. Vid stationen miits
vattenstind, vattentemperatur, salthalt och stromhastighet.

lar” dock utsjépunkt varfor det bara ir fraga
om étta utsjdpunkter, Vid varje observa-
tionsplats mits vattentemperaturen och tas
prover for bestﬁrhning av salthalt och syre-
halt. De kustbevakningsstationer som med-
verkar dr Ornskoldsvik, Grisslehamn, Nynis-
hamn, Oxelsund, Slite, Karlskrona, Karls-
hamn, Ystad, Skallahamn och Goéteborg.
Forsoksverksamheten med kustbevaknings-
bitarna finansieras av naturvardsverkets
forskningsnimnd,

De av kustbevakningsbéitarna utférda vat-
tentemperaturmitningarna . inrapporteras
omedelbart per radio och telefon till SMHI
dir de utnyttjas i det ovannimnda prognos-
arbetet betriffande isliget, nedisningsrisker
och dimférhallanden. Dessa data torde dven
vara aktuella for vidarebefordran via det
internationella meteorologiska nitet i sam-
band med ett eventuellt svenskt deltagande i
IGOSS.

Naturvdrdsverket bedriver i viss utstrick-
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Detaljer ej skalenliga

ning egen mit- och observationsverksamhet
genom sina unders6kningslaboratorier, men
agerar i Ovrigt vidsentligen genom att bekosta
annan sadan verksamhet. I anknytning till de
egna undersokningslaboratorierna har verket
bildat en mindre filtorganisation fér huvud-
sakligen fiskeribiologiska undersokningar.
Behovet av denna organisation uppstod i
samband med sakkunniguppdrag i vattenmal,
Naturvardsverket disponerar fran 1971 det
egna undersokningsfartyget ”Ancylus” av-
sett for framfor allt inlandsvatten.

Av naturvirdsverket bekostade regelbund-
na undersékningar kan férutom den ovan-
nimnda mitverksamheten genom tullverket
nidmnas nagra s. k. biologiska peglar. Peglar-
na ar positioner i vilka ett antal biologiska
storheter méts nigon eller nigra ganger per
ar. Sadana peglar finns i nirheten av Umeg
(mitningarna utférs av Umea universitet),
Askd (Stockholms universitet), Handbukten
(Lunds universitet) och vid Kristineberg pé
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Figur 8.3 Observationspunkter for de oceanografiska matningar som utfors med kustbevakningens batar.
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vastkusten (Kristinebergs zoologiska sta-
tion). Ytterligare négra biologiska peglar
bekostas av naturvardsverket. Naturvardsver-
ket star ocksé for en liten del av kostnaderna
for havsfiskelaboratoriets regelbundna mit-
ningar till havs.

Vid sidan om denna regelbundet bedrivna
oceanografiska och marinbiologiska mét- och
observationsverksamhet bekostar naturvards-
verket ocksa forskning avseende havsomrade-
nas ekologi och foéroreningsproblematik.

Marinens oceanografiska mitningar utfors
véisentligen med tanke pa ubatskrigféringens
behov, Vid all strid dédr ubdtar ir inblandade
har man det storsta intresse av att kidnna
ljudutbredningsférhallandena i vattnet. Det-
ta beror pa att Overvattensfartyg lokaliserar
ubatar med hjélp av aktiva hydrofoner (sonar,
asdic), som sidnder ljud vilket reflekteras i
form av eko, och ubdtar lokaliserar évervat-
tensfartyg genom att inlyssna buller. Ljudets
hastighet i vattnet paverkas framfor allt av
vattnets temperatur och salthalt, varfér det
frimst dr dessa storheter man #r intresserad
av, Dessutom dr strodmhastighet och strom-
riktning intressanta frdn navigatorisk syn:
punkt. I fredstid utfér marinen en stor del av
sina mitningar ombord pa fiskeristyrelsens
fartyg i samband med att dessa dr engagerade
i fiskeristyrelsens mitningar, Férutom de
resultat som direkt kommer ur fiskeristyrel-
sens egen verksamhet utféor marinen med
férhyrda fartyg ocksa tita mitserier avseen-
de salthalt och temperatur; en observation
varannan timme under kanske tio dagar och i
samma punkt dr t, ex, vanligt. Mitningarna
g6ts pa flera djupnivéer dnda ned till bottnen
och inkluderar stromriktning och strémhas-
tighet,

Denna fredstida verksamhet &r till stor del
av forskningskaraktdr. Bl a. vill man under-
sOka viderlekens inverkan pa de forhallan-
den i vattnet som bestimmer ljudutbredning-
en. Syftet dr att man i krigstid med utgéngs-
punkt i langsiktiga vidderprognoser ocksa
skall kunna gora prognoser avseende ljudut-
bredningsforhallandena i storre havsomré-
den. Ett annat visentligt problem #r hur
vattnets s. k. interna vagor inverkar pa ljud-
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utbredningen. Inom detta omride avses stu-
dier paborjas.

Forsoksverksamhet med mitbojar som
automatiskt registrerar temperatur, salthalt,
stromriktning och strémhastighet pa olika
djupnivaer star ocksid pad marinens program.
Forsoksverksamheten syftar till ett mit-
system for krigsbruk innebirande att ett
antal bojar lidggs ut i havsomrddena relativt
kustnéra och telemetrerar data till mottag-
ningscentraler. Man avser inte att lita bojar-
na ligga permanent ute under fredstid. Inom
ramen for forsoksverksamheten pigir under
1972 prov utanfér Stockholms skirgird med
en telemetrerande boj.

Den militara vidertjinsten har egna mit-
stationer for vattentemperaturen. Observa-
tionerna anvinds bland annat f6r att bedéma
dverlevnadstiden for minniskor som hamnat
i vattnet vid olyckor, samt f6r prognoser
betriaffande radarrickvidd.

Institutet for vatten- och luftvardsforsk-
ning (IVL) utfér fysikaliska, kemiska och
biologiska observationer i industrirecipienter
for att utrona foéroreningsutslippens effekt,

Privata konsultféretag utfor oceanografis-
ka och hydrologiska undersdkningar i kust-
omradena och i de stora sjdarna pa uppdrag
av bl. a. industrier och kommuner.

Forhallandevis stor omfattning har de
observationer som i samband med recipient-
undersOkningar utfors av Stockholms gatu-
kontor samt Goteborgs vatten- och avlopps-
verk. I Stockholms och GoOteborgs recipienter
gors regelbundna observationer pa fasta sta-
tioner av oceanografiska storheter i samband
med recipientundersdkningar. Goteborgs vat-
ten- och avloppsverk bestdllde hosten 1971
en automatisk maétstation fér placering i
Goteborgs hamn. Stationen maiter grumlig-
het i vattnet, vattentemperatur, salthalt, pH,
syrehalt och redoxpotential. I samband med
planerandet och projekterandet av nya av-
loppsutsldapp far storstddernas undersokning-
ar forhallandevis stor omfattning. Som ex-
empel kan ndmnas undersékningen utanfor
Goteborgs skdrgard for den planerade Ho-
no-tunneln och unders6kningen utanfor
Landsort avseende ett samlat avloppsutsldapp
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fran stockholmsregionen, Den sistndmnda av
dessa undersokningar utfordes gemensamt av
naturvardsverket och SMHI. Data fran un-
dersOkningar av denna typ sammanstélls
vanligen i rapporter till vattendomstolar och
andra myndigheter.

Statens skeppsprovningsanstalt har tidvis
gjort vagobservationer pa nagra platser lings
svenska kusten.

Universitetsinstitutioner utfor fysikaliska,
kemiska och biologiska observationer och
mitningar i havsomradena i anknytning till
aktuella forskningsprojekt.

Brister i den nuvarande verksamheten

Bristerna i den nuvarande mit- och observa-
tionsverksamheten sammanhinger dels med
att ett flertal viktiga typer av métningar icke
alls utfors eller utférs i ringa omfattning,
dels med det sitt pa vilket verksamheten dr
organiserad. For att ndrmare klargdra dessa
forhallanden ar det nddviandigt att redogdra
for vilka behov av mitdata som finns och
icke dr tillgodosedda. Redan inledningsvis
kan emellertid konstateras att bristen pa
vissa typer av mitdata till stor del samman-
hinger med att fyr- och lotsplatser samt
fyrskepp vid vilka métningar tidigare utfor-
des har dragits in,

For all meteorologisk verksamhet ar va-
derobservationerna oundgingliga, ty endast
genom dessa kan meteorologen erhalla kdn-
nedom om atmosfirens tillstand, om védret
och dess verkningar savidl vid ett enstaka
tillfalle som i genomsnitt over lingre tidspe-
rioder. Antalet observationsstationer vid
kusterna har under senare ar minskat och
kommer att minska ytterligare p.g.a. att
fyrarna automatiseras och vissa lotsstationer
dras in. Detta leder till stora svarigheter for
viadertjansten och forsimrar mdjligheterna
att beskriva och folja variationerna i klima-
tet, dels till havs, dels i Overgéngszonen
mellan havs- och inlandsklimat. I denna
overgangszon dir gradienten for de flesta
element 4r storst behoOvs ett tdtare observa-
tionsnit dn 6ver omraden med mera homo-
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gena forhédllanden. Sedan 1960 har ett 2 5-tal
viderstationer i kustomradet mast liggas ned
och av dessa har 15 kunnat kompenseras
med nya. Inom en snar framtid nedliggs
ytterligare ca 10 stationer av vilka 2 har
kunnat ersdttas. Kravet pa god meteorolo-
gisk observations- och prognostjdnst i kust-
och havsomradena Okar i takt med den
minskliga aktiviteten pa och i havet — dvs.
sjofart, fiske, dykning, byggnadsverksamhet
m. m. De indragna observationsstationerna
bor diarfor snarast ersdttas pa ett sddant sitt
att en forbiattrad meteorologisk observa-
tions- och prognostjanst erhalles i kust- och
havsomraden,

Fran sjofartens sida finns ett starkt intres-
se for observationer och prognoser avseende
oceanografiska forhallanden samt for utoka-
de meteorologiska observationer och progno-
ser. I vara vatten torde den storsta ekonomis-
ka betydelsen ligga i observationer och pro-
gnoser rorande isliggnings-, nedisnings- och
isdriftforhallanden. Framfor allt giller detta
norrlandssjofarten. UtOver vaderprognoser
och en utdkning av den nuvarande isobserva-
tionstjinsten kridver detta regelbundna miét-
ningar med hog frekvens av vattentempera-
tur och stromférhéllanden. De langsiktigare
isliggningsprognoserna kriaver goda langtids-
prognoser betriffande vidret samt vatten-
temperaturuppgifter dven fran storre djup.

Mitningar av det slag det hér dr friga om
ir svara att utfoéra vintertid inom omraden
med drivis. P4 storre djup kan man emeller-
tid anvinda automatisk matutrustning dven
under ett isticke, och i Ovrigt bor métningar
kunna uppritthallas till omedelbart fore
islaggningen.

Aven andra oceanografiska foreteelser dn
isen ir av intresse for sjofarten. Med de allt
storre och snabbare och alltmer djupgaende
fartygen blir i stigande grad stromforhallan-
den, vattenstind och vagforhallanden av
betydelse. Framfor allt giller detta i vissa
grunda och/eller tranga farleder som t. ex.
Oresund, leden genom Stora Bilt férbi Ged-
ser Rev, samt i inloppen till hamnar och i
sjalva hamnbassingerna. Prognoser for dessa
oceanografiska forhallanden, liksom till-
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standsbeskrivningar, dr av betydelse for val
av fartygslastens storlek, val av fardvdg och
hamnar i de fall alternativ finns, men ocksa
av mera allmédn betydelse for att minska
haveririskerna for t. ex. tankfartyg. For att
oceanografiska prognoser skall kunna tillhan-
dahallas for sjofarten krivs bl. a. oceanogra-
fiska observationer omfattande temperatur,
strom, vagor och vattenstind och en oceano-
grafisk prognostjinst omfattande personal,
dator m. m. fér prognosframstillningen. En
utforligare redogorelse for sjofartens behov
av oceanografiska prognoser finns pa s. 112.

Frin forsvarets synpunkt dr en utokad
oceanografisk observationsverksamhet ocksa
av intresse. Under fredstid vore detta en
tillgang bl. a.; f6r den hydroakustiska forsk-
ningen (se s. 147). Under krigstid dr behovet
av en omfattande mitverksamhet uppenbart.
Det dr ddrfor av stor betydelse for forsvaret
att man ndgonstans inom landet under freds-
tid skaffar erfarenheter angdende oceanogra-
fisk matteknik.

Anldggningsarbeten i havsomriadena ir i
hog grad betjinta av en utdokad mit- och
observationsverksamhet, Brobyggnad, kabel-
utldggning, resandet av oljeborrplattformar
(under alla forhallanden torde prospekte-
ringsborrning i Ostersjén bli aktuell), byg-
gandet av hamnanldggningar, oljeterminaler,
fyrar, m.m., hor allt hit (se s. 113 f). Vid dessa
arbeten dr det ofta av stort virde att ha
viderprognoser och oceanografiska progno-
ser, t.ex. avseende vag- och stromforhéllan-
den, for de perioder i byggandet dé vissa
kritiska moment genomfors. Detsamma gil-
ler svara transporter till havs, som t.ex.
bogseringar.

Det dr emellertid inte bara vid anligg-
ningsarbetenas utférande som kinnedom om
de oceanografiska férhallandena ir visentli-
ga. For anliaggningarnas dimensionering och
konstruktion i Ovrigt dr det av storsta vikt
att kidnna de pafrestningar den firdiga an-
liggningen kan komma att utsdttas for.
Kinnedom om extremvirden f6r vindar,
vattenstdnd, vaghojder, stromhastigheter,
m. m, dr darfor visentlig,

Miljékontrollens och miljévdrdens behov
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av mitdata &4r naturligt nog stort. Som
tidigare namnts har ett antal stora recipient-
undersdkningar utférts i kustomradena un-
der senare ar. Sadana undersokningar kom-
mer att utforas dven i framtiden.

For att denna typ av intensivundersok-
ningar — ett visst omrdde undersoks ingaen-
de under en period av kanske nagot eller
nagra ar — skall ge tillfredsstéllande resultat
ar det nodviandigt att ha tillgang till referens-
data. Man maste ha mojlighet att stilla
intensivundersdkningens resultat i relation
till médtserier av vissa grundliggande storhe-
ter Over langa tidsperioder. Utan sidana
referensmaojligheter dr det svart att bedéma
representativiteten hos en recipientundersok-
nings métresultat.

Vissa sadana referensdata insamlades tidi-
gare vid bl. a. fyrskeppen. Dirifran finns
langa oviarderliga mitserier av vattnets tem-
peratur och salthalt pa olika djup och i vissa
fall stromriktning och stromhastighet pa
ytan, Dessa variabler dr av en i detta sam-
manhang grundldggande betydelse. Matning-
arna utfordes med relativt hog frekvens.
Mitseriserna ar nu avbrutna och icke ersatta
med andra jaimforbara mitningar.

Frin denna synpunkt finns alltsa behov
av ett antal stationer f6r méitningar av
stromhastighet och stromriktning, tempera-
tur och salthalt i viara havsomraden. Detta
behov foreligger trots att vi frdn vissa omra-
den — och i samband med recipientunder-
sokningar — borjat fa fram data som kan
utnyttjas som referensvirden fér undersok-
ningar dven i andra omraden. Som exempel
kan nidmnas Marvikenomradet, dir observa-
tioner paborjades 1959 och dir en automa-
tisk mitstation for vattenstind, vattentem-
peratur och vattnets grumlighet med vissa
avbrott varit i drift sedan 1964. Mitserier av
detta slag finns emellertid inte fran ett
tillrackligt antal platser, och icke heller fran
alla typer av platser som t.ex. det Oppna
havet. Kostnaderna f6r den nimnda Marvi-
kenstationen har bestridits av Statens vatten-
fallsverk och SMHI.

Behovet av métstationer har accentuerats
i samband med utbyggnaden av storre indu-

149




strianldggningar lings kusterna. De recipient-
unders6kningar som utférs i samband med
tillstindsbehandlingen enligt miljoskyddsla-
gen behover kunna refereras till langa mait-
serier fran permanenta maitstationer, vilka
beskriver vattenforhéllandenas variationer
over lingre tidsperioder. Detta forutsitter
att limpliga referensstationer finns att tillga.
Motsvarande giller sadana bedémanden av
olika kustomraden som skall goras i samband
med fysisk riksplanering. Man kan inte till-
fredsstillande bedéma ett visst vattenomra-
des recipientegenskaper med utgangspunkt
uteslutande i observationer under en kortare
tidsperiod — hur omfattande och ingaende
dessa observationer dn 4r,

Aven i andra sammanhang 4n recipientun-
dersokningar har miljovarden intresse av
grundliggande oceanografiska matningar
som inte utfoérs idag. Den framtida utvin-
ningen av sand och grus fran havsbottnen
kriver regelbundna maitningar av bl a.
stromférhallanden — bade for planering av
takten och nar utvinning pagar.

I hindelse av miljohotande olyckshidndel-
ser till havs — t. ex. tankfartyg som springer
lick — dr det av stor betydelse att omedel-
bart fi 6verblick 6ver rddande stromforhal-
landen. Endast hdrigenom kan man avgora
hur fororeningen sprids — vilket dr nodvén-
digt for att kunna sidtta in motédtgirder pa
riatt sitt. Regelbundna strommétningar med
hog mitfrekvens pa permanenta stationer
utférs inte idag. Det provisorium man maste
noja sig med dr diarfor att berdkna sannolika
stromriktningar med utgangspunkt i till-
gingliga vindobservationer. Med hinsyn
bl. a. till att transporterna av miljofarligt
material okar (se s. 113) och att Ostersjon 4r
speciellt kinslig for féroreningar ar detta
provisorium otillfredsstallande. Om det visar
sig finnas olja i Ostersjon kan oljespill uppsta
vid oljeborrning. Aven temperatur- och salt-
haltsmitningar ar av vdrde i dessa samman-
hang da densitetsférhallandena styr forore-
ningarnas upptrddande och blandningspro-
cessernas intensitet.

For en effektiv miljokontroll dr det ocksa
nddviandigt med bittre kunskaper om framst
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grundliggande fysikaliska processer men
ocksd om kemiska och biologiska processer i
havsomriadena. Bristen pa kunskaper gor att
man for nirvarande ofta saknar forutsatt-
ningar att bedoma effekterna av olika milj6-
vardande atgirder. Miljokontrollen dr darfor
pa ett avgorande sitt beroende av grundlig-
gande oceanografisk forskning. Denna i sin
tur och tillimpningen av dess resultat kan i
maénga fall vara beroende av langa och tita
meteorologiska och oceanografiska observa-
tionsserier.

Med hinsyn till fisket 4r en grundliggan-
de oceanografisk observationsverksamhet av-
seende stromforhéllanden, temperatur, salt-
och syrehalt av stor betydelse; djurlivets
utbredning ir starkt beroende av den ocea-
nografiska miljon. Allmént giller t.ex. att
sivil mingden biomassa i havet som antalet
arter minskar med minskande salthalt under
i Ovrigt lika férhallanden. Overlevnadsbeting-
elserna for fiskdgg, vilka naturligen starkt
paverkar fiskpopulationernas storlek, ar
starkt beroende av de fysikaliska betingelser-
na i vattnet osv.

Aven nir det giller fiske och biologisk
miljokontroll ar tdta maitningar av intresse.
Livet i havet péverkas ju inte bara av de
under lingre tider radande genomsnittliga
férhéllandena, utan ocksa i hogsta grad av
plotsliga och kortvariga forandringar i t. ex.
temperatur eller salthalt.

Universitetens och hogskolornas oceano-
grafiska forskning, vare sig den har en
fysikalisk, kemisk eller biologisk inriktning,
har ett klart intresse av langa och tita
tidsserier av grundlidggande meteorologiska
och oceanografiska data.

De organisatoriska brister i mit- och
observationsverksamheten  som  tidigare
nimnts sammanhinger till stor del med
bristerna pa vissa typer av mitdata vilka i
viss utstrackning ir orsakade av genomfdérda
rationaliseringar inom fyr- och lotsverksam-
heten. Det kan nimnas att sjofartsverket
genom ersittning av de bemannade fyrstatio-
nerna med automatiska fyrar gor icke ovi-
sentliga inbesparningar,

De nimnda bristerna i mit- och observa-
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tionsverksamheten har tvingat fram organisa-
toriska provisorier som t. ex. att naturvards-
verket bekostar en av kustbevakningen delvis
skdtt mitverksamhet som i oOvrigt admini-
streras av SMHI och fiskeristyrelsen.

Forslag

Behovet av en utékad mit- och observations-
verksamhet dr mangfasetterat., Ofta har flera
intressenter ett gemensamt behov av att
nagon viss mitverksamhet blir utférd. Detta
talar fér att samordnade 16sningar efterstrd-
vas vid utbyggnad av mitverksamheten. En
rad olika observationsnit forekommer i de
svenska kust- och havsomradena. I framtiden
torde ytterligare observationsndt upprittas.
Liknande forhéllanden rader i de stora sjoar-
na. Det synes orationellt och oekonomiskt
om de olika observationsniten ej samordnas.
Denna samordningssynpunkt accentueras
ocksé av att det ofta helt enkelt 4r omojligt
fér ndgon viss enskild intressent att ensam
bekosta en viss mitverksamhet. Samord-
ningsbehovet giller for inte bara datainsam-
lingen utan dven lagringen av data.

En annan synpunkt av intresse vid plane-
ringen av den framtida mit- och observa-
tionsverksamheten ir att vissa médtningar och
observationer limpligen bedrivs och finansie-
ras som uppdragsverksamhet, medan andra
ir av ett si allmint samhillsintresse att de
bor finansieras 6ver statsbudgeten.

Den tidigare beskrivna forsoksverksamhe-
ten med oceanografiska métningar frdn kust-
bevakningens fartyg svarar mot flera intres-
senters behov. Miljovarden och miljokon-
trollen, fisket, forskningen, fOrsvaret och
sjofarten har alla mer eller mindre starkt
intresse av denna verksamhet. Som tidigare
framhallits 4r emellertid verksamheten for
nirvarande av forsékskaraktir. Med hénsyn
till de positiva erfarenheterna bor denna
verksamhet permanentas. D& dess omfatt-
ning i jimfdrelse med andra tidigare indragna
mitningar ir ringa, bor den dven byggas ut.
Detta ir mdjligt genom att det finns kustbe-
vakningsstationer som 4nnu ej engagerats i
verksamheten. Utbyggnaden skulle salunda i
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forsta hand innebira att fler kustbevaknings-
stationer med sina fartyg medverkade,
medan antalet mitturer for varje fartyg holls
of6riandrat.

Permanentningen av verksamheten bor
medféra att den samordnas av en myndighet.
Skilet till detta 4r den forbattrade 6verskad-
lighet och de samordningsfordelar som dar-
igenom skulle uppsta. I synnerhet dr detta en
tillgdng nir verksamheten byggs ut. Ett nytt
finansieringssitt bor ocksa skapas. Det &r
olimpligt att som for nédrvarande finansiera
denna rutinbetonade verksamhet med natur-
vardsverkets forskningspengar, vilka ju egent-
ligen ir avsedda for forskning. Exempelvis
skulle verksamheten kunna finansieras ver
den samordnande myndighetens budget. Fra-
gan om samordning och finansiering av
verksamheten bor si snart som mojligt tas
upp inom den i kapitel 12 foreslagna delega-
tionen fOr havsresurser.

O Havsresursutredningen féreslir att for-
soksverksamheten med oceanografiska mdt-
ningar, som utfors med kustbevakningens
fartyg och personal, byggs ut och permanen-
tas sd ldangt det dr mdjligt med hdnsyn till
kustbevakningens resurser.

Den nuvarande forsdksverksamheten har
kriavt vissa inledande investeringar i instru-
ment, m. m. pd 165000 kr. Direfter har
driftanslaget varit 56 000 kr/ar. Den hir
foreslagna permanentningen och utvidgning-
en av verksamheten berdknas kriva ytterliga-
re investeringar i utrustning pa ca 250 000
kr, samt dessutom ett tillskott for de arliga
driftkostnaderna pa ca 100 000 kr.

Genom permanentning av mitverksamhe-
ten med kustbevakningens batar blir en del
av behovet av ldnga, regelbundna mitserier
tillgodosett. I flera sammanhang — framfor
allt foér prognosindamal — har man emeller-
tid behov av mitningar som utférs med
avsevirt hogre frekvens, kanske ndgon eller
nagra ginger per dygn. En forutsittning for
att sidana mitresultat skall kunna erhallas
fran mer avsides belidgna platser och vid hért
viader 4r att mitningarna utférs automatiskt.
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Ett system av automatiska stationer
representerar en avsevird investering. Det ir
darfor av stor vikt att klarldgga vilka behov
som finns av ett sddant system. Kostnaderna
kan direfter fordelas med utgingspunkt i
behovsbilden. Enligt havsresursutredningens
uppfattning ér sjéfarten for nirvarande den
klara huvudintressenten i detta slags system.
Dessutom finns ett antal andra intressenter.
Denna utredningens uppfattning tar sig ut-
tryck i den nedan f6reslagna kostnadsfordel-
ningen. Sjofarten bir enligt detta forslag mer
dn hilften av kostnaderna. Finansieringen
kan exempelvis ske genom sjéfartsavgifterna
(tidigare fyr- och bakavgifter).

Ett system med automatiska stationer
kriver forberedande tekniskt utvecklingsar-
bete.

O Havsresursutredningen foreslir att den
utvecklings- och forsoksverksamhet med
kombinerade automatiska meteorologiska
och oceanografiska stationer som bedrivs vid
SMHI, och som bl.a. tagit sig uttryck i
forsoksstationen vid Trubaduren, intensifie-
ras. Denna fortsatta verksamhet bor bl a.
avse forsok med en automatiskt registre-
rande boj.

Kostnaden f6r den foreslagna utékade
forsoksverksamheten med automatiska sta-
tioner beriknas enligt féljande. Under nagra
dr krivs investeringar i utrustning, framfér
allt kostnaderna for en automatisk boj.
Sammanlagt kan dessa investeringar komma
att uppgd till ca 1 milj. kr. Dessutom
tillkommer 16pande utgifter for forsoksverk-
samheten pa ca 300 000 kr/ar. Dessa pengar
ar visentligen l6nekostnader m, m. for de
tekniker som engageras i projektet. Férsoks-
verksamheten i de hir féreslagna formerna
kan beh6va pagd 5 4 10 ar. En exakt siffra ir
svar att ange eftersom forsoksverksamheten
efter hand Overgdr i arbetet pa det fullt
utbyggda stationssystemet.

Verksamheten med automatiska instru-
ment vid SMHl boér alltsd kunna ligga
grunden for ett framtida system med auto-
matiskt registrerande stationer i vara kust-
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och havsomraden. Systemet kan komma att
omfatta ett tiotal mitstationer (se fig, 8.4).
Planeringen av stationsnitet bor si 1angt som
mojligt ske i samarbete med 6vriga strand-
stater kring de Sverige omgivande haven. De
oceanografiska storheterna boér mitas pa
flera djup och med en frekvens som tillgodo-
ser de krav som stills med hinsyn till
materialets utnyttjande fér prognosindamal.
Ansvaret for mitstationernas drift liggs na-
turligen pa SMHI.

Stationerna telemetrerar data direkt in till
land och forbinds med telenitet si att data
via SMHI:s telekommunikationscentral kan
Overforas till institutets dator. I mojligaste
mén bor stationerna byggas i anslutning till
kassunfyrar och mareografstationer. Alla sta-
tioner kan emellertid inte byggas pi detta
sitt eftersom det dr angelidget att fi vissa
stationer placerade i omriden med stort
vattendjup, medan kassunfyrar stir pa grunt
vatten. Darfor kravs dven bojar. Om mojligt
bOr ndgra mitstationer placeras si att en
fortsittning pd redan existerande mitserier
frin fyrskeppen erhilles. Stationerna bor
vara sidana att man efter hand kan bygga pa
givare for fler storheter, t. ex. vattnets grum-
lighet, pH osv., allt eftersom mittekniken
utvecklas och behoven uppstér. Snarast moj-
ligt bor t.ex. det nuvarande behovet av
vagobservationer beaktas. Givare for mete-
orologiska storheter skall dir si ir limpligt
monteras pa stationerna.

Med hinsyn till erforderligt utrednings-
och utvecklingsarbete kan ett firdigt system
med automatiska stationer inte vara i bruk
foérrin om kanske tio ar. De totala in-
vesteringskostnaderna for systemet kan be-
réknas till 5—10 milj. kr i 1972 4rs penning-
varde, och den arliga driftkostnaden (perso-
nal-, underhalls-, ersittnings-, bearbetnings-
och pubuceringskostnader) till ca 1,5 milj,
kr,

Havsresursutredningen  har  &vervigt
fragan rérande lagring av meteorologiska och
oceanografiska data insamlade i svenska
kust- och havsomridden. Eftersom miljs-
kontrollutredningen for nirvarande utreder
mojligheterna till samordnad lagring av data
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Figur 8.4 Maijlig placering av de kombinerade automatiska oceanografiska och meteorologiska stationer
som havsresursutredningen foreslar.
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av miljokaraktir har utredningen emellertid
inte ansett det pdkallat att genom négra
forslag foregripa miljokontrollutredningens
resultat.

Som framgatt av det foregaende ar sjofar-
ten huvudintressent i de automatiska mat-
stationerna, samtidigt som det finns ett
flertal andra intressenter. Med hdnsyn hirtill
foreslds denna mitverksamhet — savdl ut-
vecklingsarbetet som investeringarna i det
totala systemet och dess drift — betalas
enligt féljande fordelning, Det bor betonas
att detta fordelningsforslag enbart dr att
betrakta som utgdngspunkt for ytterligare
dverviganden i fragan,

Procent

sjofarten 55
miljovarden 15
SMHI 15
marinen 155
fiskeristyrelsen 7,5
universitets- och

hogskoleforskningen 5

Prognosberedskapen vid fororeningsut-
slipp innebirande katastrofrisker i kust- och
havsomradena dr som tidigare ndmnts inte
tillfredsstdllande, Den vid SMHI organiserade
prognostjinsten dr provisorisk.

[0 Havsresursutredningen foreslir att vid
SMHI snarast organiseras en permanent
prognosberedskap, avseende utbrednings-
och blandningsforlopp vid fororeningsut-
slipp som kan framkalla katastrofer. Denna
prognosberedskap skall vara funktionsduglig
med mycket kort varsel dygnet runt.

Kostnaden. f6r denna permanenta pro-
gnosberedskap 4r visentligen en personal-
kostnad och beriknas till ca 100 000 kr/ar,

Sjomdtning

Kunskaper om havsbottnens allminna topo-
grafi — dvs. djupforhallandena i havet — &r
av stor betydelse i flera sammanhang. Mest
uppenbart ir kanske handelssjofartens behov
av en tillforlitlig och detaljerad sjokartering.
(Se s. 109.) Forsvaret har intresse av speciell
sjomitning bl. a. i skdrgdrdsomradena och
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dven pa djupare vatten med tanke pd ubéts-
krigféringen. For batsporten och handelssjo-
farten 4r det ett gemensamt intresse att
speciella leder for fritidsbatar uppmites.
Sméabédtarna som nu upptrider i allt stérre
omfattning i de leder som upprittats for och
utnyttjas av de storre handelsfartygen kunde
did avledas. For geologisk kartering och
prospektering 4r sjomdtningen till mycket
god hjilp. I miljéovardssammmanhang — bl. a.
for att. beddma cirkulationsférhallanden i
olika - havsbassinger — dar kdnnedom om
bottentopografin av stor betydelse. Anligg-
ningsarbeten i havet ar sjdlvfallet betjdnta av
sjokarteringen.

Den nuvarande kunskapen om botten-
topografin i de svenska havsomradena &r
otillfredsstdllande.  Visentligen samman-
hinger detta med att vara kunskaper om
havsbottnens utseende inom stora omraden
ar bristfilliga samtidigt som behovet av goda
kunskaper okar efter hand som handelsfar-
tygens djupgaende tilltagit. Sjométningarnas
alder i de svenska havsomradena framgar av
fig. 6.1. Betrdffande under senare ar nyupp-
tackta grund se s. 109 och fig. 6.2.

Den sjomitning som sjOtartsverket for
nirvarande prioriterar giller de s. k. tungtra-
fikkorridorerna. Med hinsyn till att resurser-
na for sjdmitning dr knappa. har andra
sjomitningsbehov maést eftersdttas. Trots det
stora behovet av sjomitning har sjdmdtnings-
prestationen sjunkit under en foljd av ér,
vilket framgir av nedanstdende tabell. Varia-
tionerna i antalet lodningskilometer beror
dels pi olika yttre forutsittningar (vind,
sjohdvning, sikt) frin det ena aret till det
andra, dels pd maskinhaverier och pi att viss
fartygsmateriel av &ldersskdl maste ut-
rangerats under 1970 och 1971. (Se fig. 8.5.)

Ar antal kilometer
lodningslinjer

1965 108 060

1966 75 000

1967 77 000

1968 140 0004

1969 131 0002
1970 80 000

1971 63 000

a Mycket gynnsamma viderleksforhillanden
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“Vid sidan om det behov av sjomitning
som dikteras av sjofartens intressen vill
havsresursutredningen framfor allt framhalla
foljande behov.

Vid geologisk kartering av havsbottnen,
som ju foreslagits i kapitel 5, dr en detaljerad
sjomitning till mycket stor hjélp. Visserligen
far ett geologiskt karteringsfartyg som miter
de 16sa avlagringarna automatiskt ocksi en
profil av bottenytan, men dessa brofiler ar
mycket glesare (2,7 km) dn de som sjomit-
ningen ger over stora omraden (25 eller 50
meter). Genom att bearbeta de ridata i form
av ekoloddiagram som sjométningen ger, far
man en mycket detaljerad bild av bottento-
pografin. Pa sjofartsverkets sjokarteavdelning
har utvecklats ett system for dator-bearbet-
ning av sjomatningens radata. Bearbetningen
resulterar i ett radskrivartryckt djupkarte-
manuskript som manuellt 6verarbetas till en
definitiv djupkarta. Siddana djupkartor gor
det mojligt att effektivare dn annars tolka
den information som den geologiska seismis-
ka karteringen ger. Kartor 6ver bottentopo-
grafin gor det t. ex. mojligt att folja utbred-
ningen av rullstensisar pad havsbottnen. Vid
SGU:s unders6kningar av de 16sa avlagringar-
na i Oresund — for att ta ett exempel — fick
man ett vdsentligt klarare grepp om geologin
ndr de geologiska undersokningsresultaten
kompletterades med sjofartsverkets storskali-
ga sjdmatningsmaterial 6ver omradet.

Aven vid urbergskarteringen #r den
bottentopografiska kartan av storsta betydel-
se. Geologisk kartering av urbergsomraden
utférs bl. a. med magnetometer- och gravi-
metermatningar. Mycket star att vinna om
dessa méitningar kan kompletteras med en
detaljerad bottentopografisk bild, ur vilken
berggrundsstrukturer och sprickteknik kan
utldsas som ett viktigt stod for den geolo-
giska kartbilden.

Fritidsbdtarnas behov av speciella leder —
bade fran batsportens och fran handelssjofar-
tens synpunkt — har redan betonats.

Aven fran miljdkontrollsynpunkt och
frdn allmdr oceanografisk forskningssyn-
punkt ar det av vikt att ha en klar bild av
bottentopografin. Detta sammanhinger med
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att kunskap om bottentopografin ir visent-
lig for forstaelsen av vattnets stromforhéllan-
den. Det finns sannolikt trosklar av olika slag
pa bottnen inom vara kust- och havsomraden
som paverkar de lokala strémférhéllandena
och som vi fér nidrvarande inte kédnner till.
Med hénsyn till bl. a. de recipientundersok-
ningar som utférs i kustomradena motiverar
detta okade sjomitningsinsatser. Ett exem-
pel som dr illustrerande dven om det inte
giller kustomradena kan himtas frdn natur-
vardsverket vinerundersokningar. Nar verket
under 1972 satte in sitt nyanskaffade
forskningsfartyg Ancylus i undersdkningar
som gillde Vinerns recipientegenskaper var
man tvungen att forst anvidnda fartyget for
omfattande sjométningsarbeten.  Anled-
ningen var bl. a. att Vinerns bottentopografi
var sa daligt kdnd att man utan sjdmitningen
inte kunde fa ett grepp om vattencirkula-
tionsférhallandena.

O Havsresursutredningen foresldr att resur-
serna for sjomdtning forstirks, sd att dven
andra angeldgna sjomdtningsbehov dn han-
delssjofartens kan tillgodoses.

Sammanfattningsvis innebédr utredningens
forslag om sjomitning i kapitel 6 och i
kapitel 8 att en yttdckande sjométning inom
det svenska kontinentalsockelomridet skall
utféras. Detta motiveras dels med handels-
sjofartens behov och dels med andra angelig-
na sjomaitningsbehov. Dessutom foreslas att
sjomitning speciellt for fritidsbatarna utfors.

For dessa forslags genomfdrande riknar
utredningen med foljande kostnader. For 4
milj. kr kan ett limpligt sjométningsfartyg
med 4 mitningsmotorbétar anskaffas. Drift-
kostnaderna for den yttickande métningen
blir 1,5 milj. kr per ar och f6r mitningen for
fritidsbatarna 0,5 milj. kr per ar. Om
investeringskostnaderna fordelas 6ver 10 ar
skulle alltsa detta grovt ridknat innebira
arskostnader pa 2,4 milj. kr. Kostnaderna for
den nuvarande sjomédtningsverksamheten ir
10 milj. kr per ar.

Det fOreslagna sjomatningsfartyget med
de fyra parallellodande bétarna skulle kunna
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genomfOra den Onskviarda yttickande mét-
ningen pa ca 15 4r om avstindet mellan
lodlinjerna dr 250—300 m.

I samband med sjométningen finns ocksa
anledning att ifragasitta den nu gillande
principen att sjofarten genom avgifter be-
talar den totala sjomaitningens kostnader,
exklusive den sjomitning som utfors for
forsvarets rakning. Md6jligen kunde en del av
kostnaderna for sjomitningen betalas med
skattemedel, eller med avgifter som debiteras
andra sjométningsintressenter dn sjofarten.

Overvakning, rdiddning och béirgning

Viara havsomraden, skirgirdar och stérre
inlandsfarvatten star under kontinuerlig
overvakning. Denna bedrivs framst genom
tullverket, sjofartsverket, marinen, sjépolisen
och flygvapnet. Tullverkets Gvervakning av-
ser grans- och skyddsomradeskrinkningar,
kontroll av inférsel av varor till landet,
kontroll av fiske (i samverkan med fiskeri-
styrelsens uppsyningsmén), bekimpning av
l6skommen olja, bevakning av fornminnen,
m, m. Marinen har under fredstid bered-
skapsuppgifter for att bl. a. kunna avsldja
Overraskande stridshandlingar. Utan att vara
alagda bestimda 6vervakningsuppgifter har
ocksa personal inom den civila och militira
sjofarten och luftfarten skyldighet att in-
rapportera till sjoss gjorda iakttagelser av
intresse for samhillet. Ett problem ir att den
permanenta optiska Overvakningen av havs-
omradena forsimrats kraftigt under senare r
i takt med att lotsplatser, bemannade fyrar
och fyrskepp dragits in,
Riddningsverksamheten till sjoss bedrivs i
form av sjérdddning, ubatsriddning och flyg-
rdddning. Sjordddningen bedrivs genom sam-
verkan mellan sjofartsverket, tullverket, luft-
fartsverket, rikspolisstyrelsen, chefen fér
marinen, chefen for flygvapnet och sjoradd-
ningssillskapet (Svenska Sillskapet f6r
Riddning af Skeppsbrutne). Vidare deltar
enligt bestimmelserna i det internationella
sjovégsreglementet alla fartyg i det aktuella
omradet — oberoende av fartygens nationali-
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tet. Civila flygplan utnyttjas efter framstéll-
ning hos luftfartsverket. Sjofartsverket, som
skall samordna sjordddningsarbetet, forfogar
Over personal, sjordddningsbatar och land-
baserade raketutrustningar.

Av speciellt intresse dr dykeriolycksfallen.
Om en dykare drabbas av tryckfallssjuka
(dykarsjuka) eller embolier efter t.ex. en
lungspringning dr snabb transport for vard i
rekompressionskammare enda riddningsmoj-
ligheten. Endast ett fatal civila institutioner
(lasaretten i Lund och Boden samt Karo-
linska institutet) forfogar 6ver i detta sam-
manhang erforderliga resurser. Marinen och
forsvarets fabriksverk har emellertid sddana
resurser pa ungefdr 10 platser.

Att sjordddningen berdr alla former av
verksamhet i havsomradena 4r uppenbart.
1970 tillsattes av chefen f6r kommunika-
tionsdepartementet en utredning fér Gversyn
av sjoraddningens organisation.

Birgning av foremal till sjoss kan gilla allt
fran stora sjunkna skeppsvrak och demolera-
de byggkonstruktioner till smad men vardeful-
la foremal. Syftet kan vara att réja undan
foremal som utgdér hinder for sjofart, eller
att ta upp saker for deras virdes skull. De
svenska resurserna for bargning dar fordelade
pa statliga militira och civila myndigheter
samt privata bolag.

Marinens bérgningsresurser ar framst av-
sedda for det egna fredstida bargningsbe-
hovet. For bargning av storre foremal maste
emellertid hjélp anlitas fran civila foretag
som specialiserat sig pa sddant arbete. Militar
assistans fOr civil birgning kan diarfor inte
normalt ldmnas.

Tullverkets batar &4r inte limpade for
bargningsuppgifter. De kan emellertid ut-
nyttjas som plattform for dykare. Kustbe-
vakningen far arligen ca 10 bérgningsdykare
utbildade av marinen. De dr anvdndbara for
all sorts bargning av sméarre foremal i kust-
néra vatten eller i skdrgard.

Hamnmyndigheterna i de storre hamnar-
na, som har problem med blockerande fore-
mal i farleder och hamnbassinger, har egen
bargningsutrustning.

En visentlig verksamhet hos de privata
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birgningsbolagen &r birgning av virdefullt
gods i form av drivande haverister pa Oppna
havet samt grundstotta eller sjunkna fartyg.
De har i vissa fall mycket stora resurser och
utfér bargningar inklusive allt forberedande
arbete (omradesbevakning, dykeri m. m.).
Nagon organiserad samverkan mellan
olika myndigheter och foretag vad giller
bérgning till sjoss finns inte 1 Sverige. 1
De tillaimpade program som havsresursut-
redningen foreslagit tidigare i betdnkandet 1
innebdr i jaimforelse med t. ex. sjofarten och 1
forsvarets verksamhet ett relativt litet till- |
skott av personal och utrustning i vara
havsomraden. Havsresursutredningen ser dar-
for ingen anledning att nu liagga fram forslag
avseende Overvakning, ridddning och birg-
ning. Rent allmint vill emellertid utred-
ningen betona vikten av att Overvaknings-,
raddnings- och biargningsorganisation succes-
sivt anpassas efter den totala omfattningen
av alla verksamheter i havsomradena. |
\
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Inledning

I tidigare kapitel har forslag framlagts om
atgirder for att bidttre utnyttja havens
resurser. Alla dessa forslag har varit direkt
inriktade pa nagon eller nigra former av
havsutnyttjande.

Havsutnyttjande kriver emellertid ocksé
— i all synnerhet som det dr nodvindigt att
anligga ett langsiktigt perspektiv — grund-
liggande kunskaper om havsomradenas natur
i fysikaliskt, kemiskt och biologiskt avseen-
de. Utan siddana kunskaper dr risken for
Sverexploatering i olika avseenden pétaglig.
Vidare finns risken att man ej till fullo
utnyttjar vad som skulle kunna utnyttjas.
Vara nuvarande kunskaper om havsom-
rddena ir emellertid ofullstindiga. Endast
genom forskning kan dessa kunskaper for-
béttras.

Hur mycket forskning vi behdver, och
vilken inriktning den skall ha, dr sjilvfallet
svart att ange. En utgangspunkt for bedom-
ningen méaste emellertid vara forskningens
nuvarande situation.

I ett sammanhang som detta &r det
limpligt att vid sidan om forskning ocksd
tala om utveckling. Forskning 4r da fram-
tagande av ny kunskap, medan utveckling
innebir att befintlig kunskap utnyttjas for
att uppnd bestimda syften. Det kan vara
frigan om utveckling av metoder, av appara-
tur, av teknik osv. I det foljande talar vi
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Forskning och utveckling samt utbildning

forutom om forskning och utveckling ocksd
om dokumentation. Detta senare begrepp
anvinds som en sammanfattande beteckning
pa rutinbetonade unders6kningar, data-
insamling, sammanstillande av observations-
material osv.

Som en sammanfattande beteckning pa
forskning, utveckling och dokumentation
avseende haven anvinds i detta kapitel ordet
havsutforskning.

I detta kapitel beskrivs oversiktligt lan-
dets nuvarande resurser for havsutforskning.
Direfter framliggs forslag om i vissa av-
seenden forstarkta insatser.

Forskning, utveckling och dokumen-
tation inom den offentliga sektorn

Nuvarande resurser och verksamhet

I detta avsnitt beskrivs forst svensk havsut-
forsknings omfattning och inriktning. Redo-
gorelsen 4r baserad pd en enkidtundersdkning
som havsresursutredningen utférde 1968/69.
Direfter foljer en redogdrelse for den svens-
ka havsutforskningens organisation och
struktur. Den f6ljande inventeringen av
forekommande utrustning tar upp storre
utrustningsenheter, speciellt forsknings-
fartyg, samt filtstationer. Slutligen beskrivs
den svenska havsutforskningen med utgangs-
punkt i dgmnesomrdden och institutioner.
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Den nimnda enkidtundersékningen rikta-
de sig till myndigheter, institutioner, o. d.
Enkitsvaren bearbetades under varen 1969
och redovisades den 22 maj 1969 under
titeln ’Data om svensk havsforskning”. D4
redovisades dven en industrienkit vilken
beskrivs i avsnittet 9.4. De uppgifter som
limnas i det f6ljande &r vdsentligen baserade
pa de inkomna enkitsvaren. Aven om fler-
talet sifferuppgifter silunda 4r ett par &1
gamla, torde de i huvudsak gilla ocksa
dagens forhallanden.

Institutionsenkéten avsdg all forsknings-,
utvecklings- och dokumentationsverksamhet,
som bedomdes vara av direkt intresse for
utforskandet eller utnyttjandet av havsomrd-
dena eller deras naturresurser. Undersok-
ningen innefattade statliga myndigheter och
verk, forskningsadministrerande och forsk-
ningsradgivande medelsférdelande organ, un-
dersdkningsanstalter, helt eller delvis statliga
forskningsinstitutioner, osv. Savil civil som
militdr verksamhet innefattades. De av en-
kédten berdrda organen kallas i fortsittningen

med en gemensam beteckning for institu-
tioner.

Den svenska havsutforskningens omfattning
och._inriktning. 1 enkitundersdkningen till-
fragades sammanlagt 175 institutioner om
huruvida de bedrev nidgon verksamhet med
anknytning till havsresurser. Denna verksam-
het kunde vara av forsknings-, utvecklings-
eller dokumentationskaraktir. En friga avsg)
pagidende eller nyss avslutade projekt inom
det avsedda omradet, Sammanlagt fanns vid
de tillfragade institutionerna 281 sidana
projekt. Dessutom redovisades 93 planerade
projekt.

En f6rdelning av de 281 projekten pa
skilda @mnesomriden ger det resultat som
vanstra kolumnen i tabell 9.1 visar.

Projektfordelningen dr emellertid av be-
grinsat intresse eftersom projektens storlek
ar synnerligen varierande. Ofta ir kostnads-
fordelningen intressantare. Lonekostnaderna
per ar for varje dmnesomridde redovisas i
mellersta kolumnen i tabell 9.1. Den hogra

Tabell 9.1
Antal Lonekostn/ar Lonekostn/ar
projekt 1 000-tal kr procentuell
fordelning

Fysisk oceanografi och

hydrofysik 35 2 561,00 15
Kemisk oceanografi och

hydrokemi 24 1 631,60 10
Marin biologi och fiskeri-

biologi 96 3 075,20 19
Marin geologi och geo-

fysik 60 2 039,10 12
Sjomitning och positions-

bestimn.teknik? 3 198,40 1
Marin kommunikations-

(sambands)tek nik 8 26,10 e ]
Marin transport- och for-

fly ttningsteknik 11 5429,10 33
Marin anldggnings- och

installationstekn. 9 365,00 1
Marint tillimpad databe-

handlingsteknik S 44,60 S|
Juridik och ekonomi av-
.. seende havsomridena 4 0,00 <Ry
Ovrigt (huvudsakligen

navalmedicin) 26 1134,20 7

Summa 281 16 474,30 100

3 Sjofartsverkets reguljira sjokartliggning, som budgetiret 1969/70 omfattade ca 85 arsverken,
exklusive varnpliktig fartygspersonal, och som drog en l6nekostnad av drygt 9 milj. kr har icke inréknats.
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mest rittvisande bilden.

Tabell 9.2 Uppgifter om svensk havsforskning. Vid en internationell jimférelse torde
siffrorna i kolumnen “institutioner med havsforskning som huvudsaklig inriktning” ge den

Samtliga Institutioner
tillfragade med havsforsk-
institutioner ning som
huvudsaklig
inriktning
Lonekostnader, milj. kr 16,5 42
sverken, antal 330 84
Sammanlagda virdet av dyrbarare utrust-
ningsenheter, milj. kr 44 18
Arliga utgifter for materialforbrukning
och ersittningsanskaffning av
utrustning, milj. kr 2.5 153
kolumnen anger l6nekostnadernas procentu- naderna till 4,2 milj. kr. Med samma

ella fordelning. Lonekostnaderna avser all
personal som pa ett eller annat sitt medver-
kar vid de olika projektens genomférande.

Den mellersta kolumnen kan alltsi sigas
ge ett matt pa svensk havsforsknings totala
omfattning. Avrundad blir Iénesumman 16,5
milj. kr. Om genomsnittslénen antas vara
50 000 kr sa innebar detta att 330 arsverken
utrdttas inom omréadet.

Vissa skl talar emellertid for att dessa
siffror dr alltfér hoga. Ett férsok att fa fram
mer ridttvisande siffror har gjorts pa féljande
satt. Av alla de redovisade 281 projekten har
de plockats ut som bedrivits vid naturveten-
skapliga institutioner med enbart eller hu-
vudsakligen marin inriktning. Dessa institu-
tioner bedémdes vara féljande

— Fiskeristyrelsens havsfiskelaboratorium

— SMHI:s oceanografiska avdelning

— Oceanografiska institutionen vid Gote-
borgs universitet

— Marinbotaniska avdelningen vid Gote-
borgs universitet

— Maringeologiska laboratoriet i Goteborg

— Askolaboratoriet vid Stockholms universi-
tet

— Maringeologiska avdelningen vid Stock-
holms universitets geologiska institution

— Kristinebergs zoologiska station

Vid dessa institutioner uppgick de under
de redovisade projekten fallande 16nekost-
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berdkningsgrund som tidigare svarar detta
mot 84 arsverken.

Vid en internationell jimférelse torde de
siffror som hinfér sig till denna begrinsade
uppsittning havsforskande institutioner ge
en mera rattvisande bild av den svenska
havsforskningens omfattning.

Det sammanlagda virdet av dyrbarare
utrustningsenheter med en kostnad av minst
10 000 kr/styck var for samtliga tillfrigade
institutioner 44 milj. kr. For institutionerna
med enbart eller huvudsakligen marin inrikt-
ning var motsvarande siffra 18 milj. kr. En
utforligare beskrivning av utrustningen foljer
nedan.

For samtliga institutioner uppgick kostna-
derna f6r materialférbrukning och ersitt-
ningsanskaffning av utrustning till 2,5 milj.
kr och for de huvudsakligen havsforskande
institutionerna till 1,3 milj. kr.

De hittills presenterade siffrorna samman-
fattas i tabell 9.2.

Den svenska havsutforskningens dmnes-
massiga inriktning framgér av tabell 9.1, Av
intresse dr ocksa att veta hur den férdelar sig
pa forskning, utveckling och dokumentation.
Detta &ar svarare att ge en bild av, bl a,
darfor att de olika verksamheterna ir svara
att klart avgransa frdn varandra. En mycket
grov bild dr dock mdjlig att ge.

Lonekostnaderna inom de tvad forsta
dmnesomradena av tabell 9.1, dvs, “fysisk
oceanografi och hydrofysik’ samt ’kemisk
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oceanografi och hydrokemi” uppgar till
sammanlagt drygt 4 milj. kr. Dessa pengar
anvinds till mycket stor del till oceanografis-
ka mitningar for miljovards- och planerings-
indamél. Endast 5—10 procent av 16nekost-
naderna gar till ren forskningsverksamhet,

Verksamheterna inom de tva foljande
imnesomradena, dvs. ’marin biologi och
fiskeribiologi” samt “marin geologi och
geofysik” dr ddremot till dominerande delen
av forskningskaraktir. Lonekostnaderna
inom dessa omrdden uppgar sammanlagt till
drygt 5 milj. kr.

De fdrhéllandevis stora lonekostnaderna
inom omrddet “marin transport- och for-
flyttningsteknik” beror pa den stora omfatt-
ningen av verksamheten vid de tre institutio-
nerna statens skeppsprovningsanstalt, marin-
materielforvaltningen och skeppsbyggnads-
tekniska sektionen (numera sektionen for
maskin- och skeppsteknik) vid Chalmers
tekniska hogskola. Denna verksamhet som
alltsd tar mer 4n 5 milj. kr i 16nekostnader
representerar till mycket stor del tekniskt
utvecklingsarbete. Detsamma giller en stor
del av den dryga miljon kronor som finns
under rubriken ”dvrigt”. Hir dr det fraga om
dykeriteknisk utveckling.

Av de ifrdgavarande 16,5 milj. kr i
16nekostnader gar grovt ridknat ungefar en
tredjedel till forskning, ungefir en tredjedel
till utveckling och ungefir en tredjedel till
dokumentation. Forskningen har sin tyngd-
punkt inom det biologiska omradet. Utveck-
lingsarbetet har sin tyngdpunkt i skepps-
byggnad och dykeri. Dokumentationen, dvs.
den mera rutinmissiga undersokningsverk-
samheten har sin tyngdpunkt i oceanografis-
ka mitningar for naturvards- och planerings-
iandamal,

Ett visst ljus Over den berorda fordel-
ningsfragan kastar ocksé tabell 9.3 som anger
varifran havsutforskningens l6nemedel kom-
mer. Ytterligare uppgifter om penningfor-
delningen finns bl.a. under rubriken
”Svensk havsutforsknings organisation och
struktur”.

For att komma fram till en uppskattning
av totalkostnaden for nuvarande svensk
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Tabell 9.3 Killor fér havsutforskningens
16nemedel.

1 000-tal Procent
kr
Institutionernas or-
dinarie budget 11 078,90 66
Statliga forsk-
ningsrad, fonder,
stipendier 3471150 292
Annan finansiering 2112,20 12
Summa 16 902,60 100

havsutforskning inom den offentliga sektorn
har utredningen fo6rfarit pa foljande sitt.
1968/69 var lonekostnaderna fér namnda
havsutforskning 16,5 milj. kr och kostnader-
na f6r materialférbrukning och ersitt-
ningsanskaffning 2,5 milj. kr. Om vi lidgger
ihop dessa siffror och dessutom tar hdnsyn
till inflationen finner vi att motsvarande
aktuella utgifter fér havsutforskning sanno-
likt 4r ca 22 milj. kr. I denna siffra &r
emellertid inte sjomitningens kostnader in-
raknade. Summan av nuvarande arliga drift-
kostnader och kapitalkostnader for sjomit-
ningen ir 10 milj. kr. Totalt skulle alltsa den
nuvarande havsutforskningen inom den of-
fentliga sektorn kosta ca 32 milj. kr per ar.

Svensk havsutforsknings organisation och
struktur. Den svenska havsutforskningens
organisatoriska struktur dr splittrad och svar-
overskadlig. Som framgér av tabell 9.4 paver-
kas utforskandet och utnyttjandet av havs-
omrddena av stillningstaganden inom flera
statsdepartement, Négra sirskilda former for
samordning mellan departementen av aren-
den rorande havsomradena och deras natur-
resurser finns inte.

Forutom de i tabell 9.4 ndmnda statliga
och statsstédda organen tar ocksa vissa
linsstyrelser och kommunala institutioner i
olika sammanhang befattning med undersok-
ningar av havsomradena. Pa lidnsplanet skoter
exempelvis ldnsstyrelsernas naturvardssek-
tioner och lidnsarkitektorganisationen fragor
om utnyttjandet av kustomradena. Pa det
kommunala planet dr olika organ engagera-
de, i Goteborg och Malmé exempelvis
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Tabell 9.4 Departementstillhorighet for institutioner av intresse for havsforskning.

Departement

Institution

Verksamhet

Statsrads-
beredningen
Justitie-
departementet
Utrikes-
departementet

Forsvars-
departementet

Kommunikations-
departementet

Finans-
departementet

Utbildnings-
departementet

Jordbruks-
departementet

Handels-
departementet

Civil-
departementet

Industri-
departementet
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Vattendverdomstolen
SIDA
SIPRI

Chefen for marinen

Forsvarets materiel-
verk
FOA

Forsvarsmedicinska
forskningsdele-
gationen

Sjofartsverket

Sveriges meteorolo-
giska och hydrolo-
giska institut

Statens oljeskyddsrad

Generaltullstyrelsen

Statistiska central-
byrdn
Universitetskans-
lersambetet
Naturvetenskapliga
forskningsradet
Internationella
meteorologiska
inst. i Stockholm
(Vetenskaps-
akademien)

Naturhistoriska
riksmuseet

Statens sjohisto-
riska museum

Fiskeristyrelsen

Naturvardsverket

Miljovardsbered-
ningen
Institutet for
vatten- och luft-
vardsforskning
Koncessionsnamnden
for miljoskydd
Kommerskollegium

Rikets allmdnna
kartverk
Statens planverk

Statens vatten-
fallsverk

Sveriges geologiska
undersokning

Forskningsberedningen

Forskningspolitisk vigledning

Behandling av 6verklaganden av utslag i landets
sex vattendomstolar
Utvecklingshjilp bl. a. betr. fiske

Utredningsarbete betr. havet som rustningsbas
och konfliktanledning

Marinstaben har enheter for dykeri och hydro-
grafi samt studerar marinstrategiska fragor.
Dykarutbildning sker inom flottan

Marinmaterielf6rvaltningen skoter anskaffandet
av utrustning for marinens behov

Forskning rorande bl. a. hydroakustik, hydrooptik,
fjarranalys och manipulatorer

Finansiering av dykerimedicinsk forskning

Farleder och siakerhet for sjofarten, sjokart-
liggning

Undersokningar och prognostjanst avseende
vader- och vattenférhiﬂanden

Radgivning for att férhindra uppkomst av
oljeskador

Kustbevakningen skoter vervakning till havs
och bekdampning av oljeutslédpp dar

Framtagning och redovisning av statistik bl. a.
betr. fiskeri och forskning

Havsforskning vid universitet och hdgskolor

Finansierar havsforskning och 4r remissorgan
betr. IOC-samarbetet
Forskning betr. maritim meteorologi

(Forestar en marinbiologisk forskningsstation i
Fiskebickskil och medverkar i nationellt och in-
ternationellt havsforskningssamarbete)

Forskning och dokumentation rérande marin miljo
nu och forr

Undervattensarkeologiska undersokningar

Forskning inom fiskeribiologi och marin biologi
vid havsfiskelaboratoriet. Undersokningar och ut-
veckling for att stodja fisket. Hydrografiska under-
sokningar i svenska och angriinsande farvatten.

Undersokningar och forskning i egen och annans
regi om vattenféroreningar
Miljovardspolitisk vigledning

Vattenvardsundersokningar i samarbete mellan
staten och industrin

Tillstandsfragor for bl. a. utslipp i havet

(Tillstand rorande tikt pa och utforskande av
kontinentalsockeln bereds av kommerskollegium
men meddelas fran industridepartementet)

Framstillning av kartor 6ver kusttrakterna,
flygfotografering, tyngdkraftsmitning

Handldgger fragor rorande bl. a. utnyttjande
av kustomradena

Undersokningar betr. anldggning av kraftverk
vid kusterna, finansiering av forskning om
varmvattenutslidpp via en fond for miljovards-
forskning, laxodling

Kartlaggning av havsbottnen




Tabell 9.4 forts.

Departement Institution Verksamhet
Industride- Statens skeppsprov- Hydromekanisk forskning
partementet ningsanstalt

Styrelsen for tek-
nisk utveckling

(Ingenjorsveten-
skapsakademien)

Finansiellt stod till havsteknisk utveckling

(Medverkan till nationell utveckling och inter-
nationellt samarbete inom havstekniken)

vatten- och avloppsverken, hamnstyrelserna
och museerna. Stockholms gatukontor utfor
omfattande recipientundersdkningar i Stock-
holms skirgard. Verksamhet av motsvarande
slag som i storstadsregionerna bedrivs for
Ovrigt i de flesta kustkommuner, om &n i
mindre skala.

De planerande och styrande organ som
finns inom havsutforskningsomradet arbetar
viasentligen tvirs Over damnesgrdanserna. Hit
hér pa forsknings- och utbildningssidan
fraimst universitetskanslersaimbetet. Detta
har emellertid inga speciella funktioner pa
just havsomrédet och diskuteras darfor inte
vidare har.

Statens naturvetenskapliga forskningsrad
staller 1971/72 ca 1,2 milj. kr till férfogande
for havsforskning. Beloppet utgor anslag som
beviljas for tjanster och utrustning vid olika
forskningsinstitutioner. Huvuddelen, om-
kring 1 milj. kr, avser biovetenskaplig forsk-
ning och endast ca 200 000 kr geovetenskap-
lig sddan. Under forskningsradet finns ocksa
en speciell kommitté f6r IOC (se kapitel 11).
Kommittén har till uppgift att at forsknings-
radet planera och samordna svenska IOC-
program och Ovriga internationella projekt
inom havsforskningen i vilka radet tar del,
samt att svara for radets kontakter med IOC.
For dessa verksamheter har kommittén
1971/72 ett anslag fran radet pa 37 400 kr.

Statens naturvardsverk fordelar genom sin
forskningsndmnd medel till vdsentliga delar
av havsforskningen i Sverige. For att invente-
ra och samordna den pagiende forsknings-
och undersdékningsverksamheten rérande for-
orening av Ostersjon samt initiera ytterligare
erforderlig sadan verksamhet anslog stats-
makterna 700 000 kr for budgetaret
1970/71. Fér samma dndamal disponerar
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den s. k. forskningskommittén for marin
miljo ca 815 000 kr f6r budgetaret 1971/72.
Av denna kommitté fordelas vidare ca
500 000 kr som under samma tid avses
anviandas for undersdkningar i Visterhavet.
Andra specialkommittéer under forsknings-
nimnden forfogar vidare over ca 310 000 kr
for ekologisk och fiskeribiologisk biocid-
forskning, 100000 kr for oljeskydds-
forskning och 140 000 kr f6r Ovrig marin
forskning, frimst avseende Ostersjon. Totalt
anslar alltsd naturvardsverket ndrmare 1,9
milj. kr till havsforskning budgetaret
1971/72.

Styrelsen for teknisk utveckling har ett
flertal ndmnder och grupper for olika dmnes-
omraden. Bland dessa finns den s. k. havstek-
nikgruppen (som numera ingar i naturresurs-
namnden). Gruppen initierar och stdder
forsknings- och utvecklingsprojekt och for-
delar medel till dessa projekt inom ett
ramanslag pa 600 000 kr for budgetaret
1971/72. Dessutom har den allmidnna ndmn-
den vid STU delat ut anslag till vissa
verksamheter av havsutforskningskaraktar.

Under Kungl. vetenskapsakademien finns
en svensk kommitté fér SCOR (se kapitel
11), som har rddgivande uppgifter vad giller
deltagande i internationellt havsforsknings-
samarbete. Ledamdterna i SCOR-kommittén
ingar dven i den ovannimnda [OC-
kommittén under naturvetenskapliga forsk-
ningsridet. Fér SCOR-kommitténs verksam-
het anslds budgetaret 1971/72 drygt 5 000
kr, varav huvuddelen &r statsbidrag. Veten-
skapsakademien delar vidare ut ca 20 000 kr
av egna medel som stipendier for havsforsk-
ning. Under akademien har inrittats en
nationalkommitté for oceanografi. (Akade-
miens station pa vistkusten f6r marinbiolo-
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gisk forskning behandlas nedan.)

Svenska havsforskningsforeningen har se-
dan 1967 arligen anordnat havsforskarméten
av symposieform.

Enligt de wuppgifter som framkommit
genom utredningens institutionsenkit be-
drevs ar 1969 havsutforskning i en eller
annan form av sammanlagt 88 olika offentli-
ga institutioner. Av dessa var emellertid 13
av immateriell” karaktir, sisom administra-
tiva, medelsbeviljande eller samordnande
organ. De 75 aterstdende institutionerna
utgjordes av 53 universitets- och hogskole-
institutioner och 22 O&vriga institutioner,
myndigheter etc.

Endast 46 av de aktuella institutionerna
har publicerat négra allmint tillgingliga
resultat av intresse for utforskandet av vara
havsomraden i stencilerad eller tryckt form
under femarsperioden 1964—1968.

De allra flesta projekten inom havsut-
forskningsomrddet drivs med mycket liten
personalinsats. Det for samtliga imnesom-
rdden — utom den marina transport- och
forflyttningstekniken — gemensamma medel-
viardet dr 3 arsverken per projekt. For den
marina transport- och forflyttningstekniken
ar medeltalet 13 arsverken per projekt.

Samarbetet mellan de olika institutioner-
na i frdga om olika forskningsprojekt belyses
av foljande. Av de 281 identifierade projek-
ten dr 172 férbundna med en eller flera
samarbetspartner utanfér den egna institu-
tionen. Vad avser den geografiska inrikt-
ningen av samarbetet kan nimnas att for-
bindelserna i 18 procent av fallen hinfor sig
till utlandet.

Oftast deklarerade samarbetspartner &r
féljande institutioner i ndimnd ordning: fiske-
ristyrelsen med havsfiskelaboratoriet, natur-
vardsverket, oceanografiska institutionen vid

Goteborgs universitet och FOA, medan
avdelningen for marin botanik vid Géteborgs
universitet, SGU och sjofartsverket férekom-
mer lika méanga ganger vardera. Samarbete
som inte avser helt eller delvis statliga
institutioner féorekommer ocksa i ett flertal
fall.

Samarbetsstrukturen 4r framfér allt bila-
teral men multilaterala férbindelser anges for
en fjardedel av projekten.

Utrustning, 1 enkatundersékningen studera-
des ocksa forekomsten av sirskilt dyrbara
utrustningsenheter inom havsutforskningen
vid tiden 1968/69. De utrustningsenheter
som speciellt uppmairksammades var sidana
med ett nyanskaffningsvirde Overstigande
10 000 kr och som huvudsakligen anvindes,
eller kunde anvandas, fér havsutforskning,
Antalet sidana enheter var 157. Som tidigare
namnts uppgick deras sammanlagda virde till
44 milj. kr. Enheternas férdelning pa olika
utrustningskategorier framgar av tabell 9.5,

Hur kostnaderna for utrustningsanskaff-
ningen bestrids framgar av tabell 9.7. Det
kan tilldggas att universitetsinstitutionerna
betalar mer 4n hilften av sina utrustnings-
kostnader med rads- och fondmedel, Att sa
mycket som 75 procent trots detta kommer
fran institutionernas budget beror pa att de
statliga myndigheterna, som har huvuddelen
av den dyrbarare utrustningen, betalar denna
med reguljdra anslag,

Tabell 9.5 Svensk havsutforsknings dyrbarare utrustningsenheter. Den reguljdra sjokartlagg-

ningens utrustning ir ej medtagen.

Antal Enheternas Enheternas
enheter varde i virde i
1 000-tal kr procent
Transportutrustning 23 22 336 51
Provtagningsutrustning 43 8 646 19
Kemisk analysapparatur 62 91333 21
Optisk apparatur 13 2 069 ]
Elektronisk apparatur 16 1659 4
Summa 157 44 043 100
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Tabell 9.6. Finansiering av redovisad utrust-
ning.

1 000-tal Procent
kr
Via ordinarie insti-
tutionsbudget 33 205 75
Via forskningsrad 6976 16
Via andra kallor 3967 9
Summa 44 148 100

Eftersom mer dn hilften av investerings-
kostnaderna for havsutforskningsmateriel dr
hinforlig till transportutrustning, vésentli-
gen fartyg och bétar, dr det av intresse att
nirmare redogdra fér forskningsfartygen i
landet. Fartygen ir uppriknade i tabell 9.7.

Som framgar av tabellen finns de flesta av
fartygen vid institutioner med marinbiologis-
ka eller fiskeribiologiska huvuduppgifter
inom havsforskningen. Fiskeristyrelsens far-
tyg utnyttjas emellertid ocksa till viss mindre
del for andra typer av havsforskning. Flerta-
let fartyg ir gamla, och inga ar oceangdende.
Den storsta enheten har icke sddan sjovardig-
het att verksamhet pa Nordsjon och arbete
under svarare férhéllanden pa Visterhavet
och i ﬁstersjén ir mojligt. Det kan ocksé
noteras att landets enda helt havsforsknings-
inriktade universitetsinstitution, nédmligen
oceanografiska institutionen i Goéteborg, inte
forfogar 6ver.ndgot eget fartyg.

Tabell 9.7 Svenska forskningsfartyg.

Fiskeristyrelsen kommer inom de ndrmas-
te aren att fi ett nytt fiskeriunderséknings-
fartyg genom att Kungl. Maj:t beviljat medel
for detta indaméil. Det nya fartyget, som
ersitter nuvarande Skagerak, byggs som
hicktralare med en lingd pé 61,25 m. Priset
har i 1971 ars penningvirde berdknats till 16
milj. kr.

Ytterligare bér namnas att i landet byggts
en liten, enmans forskningsubat, som in-
kopts av styrelsen for teknisk utveckling och
som tills vidare provas vid Askdlaboratoriet.

Betriffande filtstationer for havsforsk-
ning kan fiskeristyrelsens havsfiskelaborato-
rium i Lysekil och Kristinebergs zoologiska
station vid Fiskebickskil sjdlva tjdna som
faltstationer. I 6vrigt finns foéljande statio-
ner:

— Stockholms universitets Askodlaboratori-
um

— Uppsala universitets station Klubban vid
Fiskebackskil

— En mycket liten station vid Oregrund som
disponeras av vixtbiologiska institutionen
vid Uppsala universitet

— Goteborgs universitets station Tjdrnd vid
Strémstad

— Havsfiskelaboratoriets hydrografiska sta-
tion Bornd i Gullmarsfjordens innersta
del

— Stationen vid Rickled och provisoriska

De minsta enheterna ir ej medtagna, liksom ej hel-

ler marinens och sjdfartsverkets fartyg eller privata fartyg. Utover de nimnda fartygen finns
nigra fartyg i enskild 4go som disponeras av vissa universitetsinstitutioner.

Namn Innehavare Deplacement Liangd ?i;’jsatt
Brt M
Skagerak Fiskeristyrelsen 469 45 1935
Thetis Fiskeristyrelsen 147 28 1961
Eystrasalt Fiskeristyrelsen 73 19 1937
Ancylus Naturvardsverket 70 24 1971
Sagitta Kristinebergs 58 24 1940
zoologiska
station
Carolina Lunds univer- 44 19 1957
sitet
(zoologiska
i inst.)
Sven Loven Kristinebergs 10 1906
zoologiska
station
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lokaler vid Jarnds utanfér Nordmaling,
som bada tillhor Umea universitet.

Amnesomrdden och institutioner. Marin
meteorologi och klimatologi. Allmidn mete-
orologisk och klimatologisk forskning be-
drivs vid de meteorologiska universitetsinsti-
tutionerna i Uppsala och Stockholm, vid
internationella meteorologiska institutet i
Stockholm, samt vid SMHI. Forskning med
sirskild marinmeteorologisk inriktning fore-
kommer endast i mycket liten omfattning
vid det sistndmnda verket,

Oceanografi. Forskning om havsvattnets
fysikaliska och kemiska egenskaper bedrivs
vid Goteborgs universitets oceanografiska
institution. Da institutionen har fatt okade
utbildningsuppgifter, frimst vid universitetet
men ocksa vid Chalmers tekniska hogskola,
har en relativt begrdansad del av dess resurser
pa senare ar kunnat disponeras for forskning.
Totalt ett tiotal personer, varav hilften
akademiker, arbetar dock med forsknings-
uppgifter inom foretradesvis den fysikalisk-
dynamiska men ocksa inom den kemiska
oceanografin, Bland institutionens mera be-
tydande utrustningsenheter mirks en prov-
rinna och en atomabsorptionsspektro-
fotometer, Institutionen saknar i likhet med
manga andra forskningsinstitutioner tillging
till undersokningsfartyg,

Hydrodynamisk processforskning bedrivs
i varierande omfattning — forutom vid den
oceanografiska institutionen och vissa av de i
det féljande ndrmare behandlade institution-
erna med visentligen hydrografisk inriktning
— ocksa pa andra hall i landet. Hir kan
ndmnas meteorologiska institutionen vid
Stockholms universitet, de vattenbyggnads-
tekniska institutionerna vid de tekniska hog-
skolorna, institutionerna for skeppshydro-
mekanik och for tillimpad termodynamik
och stromningsldra vid Chalmers tekniska
hoégskola, institutionen for teknisk hydro-
mekanik vid Kungl. tekniska hogskolan, in-
stitutionen for mekanik vid samma hogskola,

forsvarets forskningsanstalt samt statens
skeppsprovningsanstalt,
Hydrokemisk  forskning forekommer
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bl. a. vid institutionen for analytisk kemi vid
GoOteborgs universitet. Vid institutionen
studeras metoder for bestimning av havs-
vattnets pH och olika bestindsdelar, Vidare
studeras karbonatsystemet och andra jon-
jamvikter i havsvatten samt kustvattenvards-
problem i Byfjorden. Institutionen forfogar
over modern analysutrustning, som delvis ar
datoriserad. Bristen pa lokaler kommer att
hdvas ndr andra etappen av kemihuset blir
fardigstalld.

Hydrokemisk forskning forekommer dess-
utom vid institutionen fér oorganisk kemi
vid tekniska hogskolan i Stockholm, vid
Umed universitets kemiska institution, for-
svarets forskningsanstalt, institutet for vat-
ten- och luftvardsforskning samt isotoptek-
niska och ytkemiska laboratorierna i Stock-
holm.

Fiskeristyrelsen skall inom det hydro-
grafiska omradet enligt sin instruktion “ut-
fora praktiska och vetenskapliga undersok-
ningar ... pa fiskets omride samt ... dir-
vid bl a, anordna, leda och &vervaka hydro-
grafiska observationer och métningar i dea
man sidana icke utfdérs av annan institu-
tion”,

Den hydrografiska och dairmed samman-
hingande verksamheten skots inom fiskeri-
styrelsen av havsfiskelaboratoriet. Detta ir
med sina 33 anstdllda (1971) den storsta
organisatoriska enheten inom fiskeristyrelsen
och tillika den storsta havsforskande institu-
tionen i landet (ca 75 arsverken). Laboratori-
ets hydrografiska och oceanografiska verk-
samhet utgors av observationer och matning-
ar frin bade fasta stationer och undersok-
ningsfartyg, samt bearbetning av det insam-
lade materialet och dirmed sammanhéingan-
de forskning, Studier av teoretiskt dynamisk
natur och studier inom den kemiska oceano-
grafin bedrivs. (Betriffande laboratoriets
mét- och observationsverksamhet, se kapitel
8.)

Havsfiskelaboratoriet har en hydrografisk
och en biologisk avdelning. I detta samman-
hang é&r framst den hydrografiska avdelning-
en aktuell, dven om ocksd den biologiska
avdelningen samlar in hydrografiskt observa-
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tionsmaterial (den biologiska avdelningen
beskrivs senare i detta avsnitt).

Den hydrografiska avdelningen har 13
personer anstillda (1971), varav 4 akademi-
ker. Vid avdelningen dr dessutom en hydro-
grafassistent frin marinstabens hydrografiska
detalj placerad. Havsfiskelaboratoriets hyd-
rografiska observationsmaterial bearbetas vid
den hydrografiska avdelningen, som ocksa
tjdnstgdr som svenskt nationellt kontakt-
organ rorande havsdata. Férutom sina loka-
ler i Goteborg har hydrografiska avdelningen
en filtstation pa Borndé i Gullmarsfjorden.
Stationen upplats ocksa till universitets-
institutioner for féltkurser och konferenser.

Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut (SMHI) i Stockholm har bl. a. som
instruktionsmassig uppgift ’att anordna och
overvaka ... hydrografiska métningar vid
Sveriges kuster”. SMHI utfér genom sin
hydrologiska byrd merparten av de hydro-
grafiska och hydrologiska undersékningarna
i svenska kustomraden och inlandsvatten,
Storre delen av detta arbete utfors inom
byrans oceanografiska avdelning som svarar
fér undersokningarnas genomfdrande samt
bearbetning och redovisning av datamaterial.
Avdelningen bestod i januari 1972 av 34
personer, varav 14 akademiker.

Byran har ocksa en hydrofysikalisk avdel-
ning. Denna arbetar med inkdp, testning och
service av mitinstrument, utprovning av mat-
metoder for de ovan nimnda undersékning-
arna, samt vattenanalyser. Avdelningen sys-
selsidtter 15 personer inom det hir aktuella
omradet, varav 4 akademiker.

De bidda nimnda avdelningarna finansie-
ras helt med uppdragsmedel (betrdffande
SMHI:s verksamhet hénvisas i Ovrigt till
kapitel 8).

Marinstabens hydrografiska detalj insam-
lar och bearbetar data om de oceanografiska
forhallandena i vattnen runt Sverige. Arbetet
ar framfor allt inriktat pa ubatskrigforingens
behov. Den hydrografiska detaljen bestar av
en stabshydrograf och fyra hydrograf-
assistenter, av vilken en dr stationerad vid
fiskeristyrelsens hydrografiska avdelning i
Goteborg, Detaljens filtarbete sker i nira
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samarbete med fiskeristyrelsen. Inom mari-
nen diskuteras mojligheter att — eventuellt
tillsammans med andra forskningsintressen-
ter inom forsvaret — utrusta den hydrografis-
ka detaljen med ett mindre fartyg, nagot
som detaljen tidigare (1952—1957) forfogat
over. (Marinens mit- och observationsverk-
samhet beskrivs utforligare i kapitel 8.)

Marin geologi. Sveriges geologiska under-
s6kning, som ir central forvaltningsmyndig-
het for drenden om landets geologiska be-
skaffenhet har fr. o. m. budgetaret 1970/71
fatt medel att gora bl. a. geologisk kartering
och inventering av Oresunds botten och
strinder med sirskild hiansyn till taktverk-
samhetens forutsittningar och konsekvenser.
SGU har for ovrigt gjort vissa av de biostrati-
grafiska och geofysiska forundersokningar
avseende de svenska havsomradenas geologi
som bl a. ansiags motivera bildandet av
Oljeprospektering AB. Detta innebér att man
forfogar Over flygmagnetiska och seismiska
profiler, borrkdrnor, bottenprover och gravi-
metriska data frin Ostersibomradet. SGU
har nu till uppgift att geologiskt folja upp
OPAB:s arbeten,

SGU har ingen sdrskild maringeologisk
avdelning, varfér geologiska arbeten om
havsbottnen hinférs till allmdnna byrans
sektioner for kvartir- och hydrogeologi samt
stratigrafi och paleontologi. Ifraga om mate-
riel har SGU endast littare provtagningsut-
rustning. Oresundsundersékningarna utfors
med hjdlp av marinseismisk utrustning,
m. m. som hyrts fran Stockholms universi-
tet. Aven det utnyttjade fartyget kommer
darifran,

Diéremot har SGU vid geofysiska avdel-
ningen egna resurser for bl. a, flygmagnetiska
mitningar, som kan utnyttjas dven Over
havsomraden. Denna utrustning utnyttjades
vid de ovan nimnda férberedande arbetena
for oljeprospektering,

De svenska forsknings- och utvecklingsar-
betena avseende marin geologi bedrivs framst
vid universitet och hégskolor.

Vid universitetet i Stockholm finns inom
den geologiska institutionen en avdelning for
marin geofysik och en avdelning foér geo-
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mikrobiologi och kemisk sedimentologi. In-
om den forra avdelningen har verksamheten
pagitt sedan tidigare delen av 1960-talet.
Den har i stor utstrickning varit inriktad pa
att utveckla apparatur som ldmpar sig for
unders6kningar av den svenska kontinental-
sockeln. Filtundersokningarna har darjamte
resulterat i geologiska kartor 6ver berggrund
och kvartira avlagringar inom delar av Oster-
sjon. Undersokningar har ocksd utforts av
havsbottnen i Visterhavet och Norska havet
samt i vissa svenska insjoar. Avdelningen
forfogar 6ver tva specialutrustade fartyg for
maringeofysikaliska undersokningar och
provtagningar av havsbottnen, apparatur for
kontinuerligt registrerande reflektions-
seismik, ett sonobojsystem for refraktions-
seismiska matningar samt apparatur fér prov-
tagning och submarin bildupptagning,

Vid den geomikrobiologiska avdelningen
pagar forskning Over hur kemisk sedimenta-
tion, inte minst med avseende pa tunga
metaller, under inflytande av bakteriell verk-
samhet kommer till stind. Forskningen pa
detta omrade har konsekvenser i olika hédn-
seenden bl. a. for naturvard och ekologi.
Laboratorieforskningen sker huvudsakligen
med hjilp av en for geovetenskaperna unik
apparatur for kontinuerlig bakterieodling, i
vilken produktionen av metallsulfider kan
ske under stringt kontrollerbara forhallan-
den, Ett filtlaboratorium for studier av det
kemiska utbytet mellan havsvattnet och
bottnen dr inrymt pa en husbit som tillhor
avdelningen. Denna verksamhet 4r knuten
till Asko-laboratoriet. For vissa utsjounder-
sokningar forfogar avdelningen Over en
snabbgiende motorbat.

Vid universitetets kvartidrgeologiska insti-
tution har de 10sa avlagringarna i Kattegatt
studerats ingaende.

I Goteborg finns ett maringeologiskt labo-
ratorium, finansierat genom medel fran na-
turvetenskapliga forskningsradet,  riks-
bankens jubileumsfond och statens natur-
vardsverk. Vid laboratoriet bedrivs forskning
rorande djuphavssedimentens kemi, isotop-
kemi, mineralogi, mikropaleontologi och
stratigrafi, Vidare sker i samarbete med
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Bergens universitet och USA ett omfattande
studium i Norska havet — Polarhavet, Dess-
utom bedrivs vid laboratoriet kartering av
Skagerack-Kattegattsbottnarna med avseen-
de pa giftnivd och bottnarnas nuvarande och
kommande kondition. Laboratoriet svarar
for geologisidan i Byfjordsgruppen och i
kontrollgruppen i Brofjorden samt skall del-
ta i motsvarande for Oslofjorden och Nord-
sjon. Laboratoriet har en egen bat.

Vid geologiska institutionen vid Chalmers
tekniska hogskola/Goteborgs universitet be-
drivs forskning avseende provtagningsteknik
och vidareutveckling av metoder for faststal-
lande av de l6sa sedimentens lagerméktighet
och utbredning samt bottentopografi. I
forskningsprogrammet ingir ocksa kartlagg-
ning av shelf-sedimenten pa vistkusten och
deras sedimentpetografi.

Vid universitetet i Uppsala finns en avdel-
ning foér fasta jordens fysik dir man utfort
seismiska, magnetiska och gravimetriska ar-
beten rérande Ostersjon. Vid den paleobio-
logiska avdelningen, som tidigare tillhorde
den paleontologiska institutionen, bedrivs
biostratigrafisk forskning avseende en stor
del av Ostersjipomradet, Vid den paleontolo-
giska institutionen studerar man bl. a. bild-
ningssdttet hos unga marina sediment och
arbetar dessutom med fragor rorande konti-
nentaldriften och Atlantens uppkomst, Den
naturgeografiska institutionen har ett geo-
morfologiskt laboratorium déir erosion och
sedimenttransport studeras experimenellt.
Vid lantbrukshogskolans institution for
markldra har bl. a, Ostersjosedimentens hal-
ter av tungmetaller och biocider undersokts.

Vid institutionen fér vattenbyggnad pa
tekniska hogskolan i Lund studeras och
utvecklas metoder for att utvinna 16sa avlag-
ringar frdn havsbottnen, Vidare arbetar man
dir med problem rorande bottentransport av
sediment. Vid universitetets geologiska insti-
tution behandlas frigor rorande strandfor-
skjutningar vid Blekingekusten och atlantis-
ka djuphavssediment.

Bland dvriga institutioner vilkas forskning
ir eller kan bli av betydelse for forstaelsen av
havsomradenas bottenférhallanden kan ndm-
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nas laboratoriet for isotopgeofysik vid Upp-
sala universitet, naturgeografiska institutio-
nen vid Stockholms universitet, geologiska
institutionen vid Kungl. tekniska hogskolan,
rikets allmédnna kartverk och statens vatten-
fallsverks vattenbyggnadslaboratorium.

Marin biologi. De statliga insatserna ifraga
om fortlopande, regelbundna undersdkning-
ar for att frimja utnyttjandet av havens
biologiska resurser dr koncentrerade till
fiskeristyrelsen. Denna ar dels central for-
valtningsmyndighet f6r 4drenden angiende
fiske och fiskerindring, dels chefsmyndighet
for statens lokala fiskeriadministration, Sty-
relsen skall beakta savil yrkesfiskets som
fritidsfiskets intresse och samarbeta med
lantbruksnamnderna.

Den biologiska avdelningen vid fiskeri-
styrelsens havsfiskelaboratorium sysselsitter
20 personer (1971) varav 8 akademiker, Vid
avdelningen utfors framst langsiktiga under-
sokningar av fisk- och skaldjursbestind med
hjalp av mérkningar, rasanalyser, provfisken,
studier av dygnsrytm, &gg- och larvfore-
komst, allmdnnare ekologiska studier, m. m.
Vid havsfiskelaboratoriet gors ocksid mit-
ningar av primidrproduktionen i havet och
allmidnna planktonundersokningar. Man sO6-
ker vidare kartldgga vissa skdrgardsomradens
biologiska forandring till f6ljd av méanskliga
aktiviteter sasom utslapp av fororeningar och
sandsugning. Dessutom bedrivs forsok med
fiskeredskap samt undersokningar av fangs-
ternas beroende av fiskeanstringningen,

Fiskeristyrelsens tre fiskeriundersoknings-
fartyg med 14 befil och 18 ombordanstillda
administreras av styrelsens administrativa by-
T4

Betrdffande fiskeristyrelsens arbeten hén-
visas i Ovrigt till beskrivningen av hydro-
grafiska avdelningen i detta avsnitt, redo-
gorelsen i kapitel 8 for mdt- och observa-
tionsverksamheten samt redogorelsen i kapi-
tel 11 for den internationella verksamheten.

Kristinebergs zoologiska station i Fiske-
backskil, som &dgs av Vetenskapsakademien,
utnyttjas framst féor marinbiologiska forsk-
ningsdndamal. Dess uppgift &dr dels att
sjdlv bedriva forskning, dels att ge service at
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gistforskare. Huvuddelen av forskningen vid
stationen utfors av gistforskare, vilka brukar
uppgd till 80 a 90 per ar. Ovriga arbeten
ror i huvudsak langsiktigare faunaundersok-
ningar och biologiska recipientstudier. Pa
stationen dr fortlépande 6 a4 8 akademiker
plus ett 10-tal personer med bitrddande
uppgifter verksamma, Till stationen hor
bl. a. tre undersOkningsbatar av mellan 10
och 25 meters lingd.

Marinbiologisk forskning bedrivs vidare
vid samtliga landets universitet. Akademiska
topptjdnster med marinbiologisk inriktning
finns emellertid endast vid wuniversitetet i
Goteborg, dar det finns en professur i marin
mikrobiologi och en bitridande professur i
marin botanik, Vid avdelningen f6r marin
mikrobiologi studeras marina svampar, salt-
tolerans och oorganisk kvdvemetabolism.
Forskningen vid den marinbotaniska avdel-
ningen ir inriktad pé olika alggrupper (fast-
sittande och plankton) samt marina svampar
och bakterier, Forskningen 4r av systema-
tisk, ekologisk och fysiologisk inriktning.
Algernas praktiska betydelse och anvindbar-
het behandlas ocksi. Stor aktualitet har
pagiende undersokningar Over primérpro-
duktionen och Over omsidttningsstorningar
fororsakade av milj6forandringar, t. ex. ge-
nom vattenféroreningar,

Vid universitetets zoologiska institution
bedrivs forskning roérande ekologin inom
vissa hardbottensamhillen samt rorande
fiskars fysiologi och toxikologi med sirskild
hinsyn till vattenfororeningsaspekter, Vid
institutionen for medicinsk kemi arbetas i
begrinsad omfattning med forhallandet mel-
lan proteinproduktion hos plankton och
fiskars reproduktionskapacitet.

Till G6teborgs universitet hor en féltsta-
tion pa Tjarné séder om Stromstad. Statio-
nen anviands huvudsakligen for utbildnings-
andamal.

Vid Uppsala universitets vaxtbiologiska
institution studeras vegetationsutbredning i
svenska kustvatten samt den regionala for-
delningen av nidrsalter och dessa @mnens
inverkan pa marina vixtsamhallen, Vid fysio-
logiskt-botaniska institutionen studeras till-
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vixtsubstanser hos alger; vid zoologiska insti-
tutionen livscyklar hos marina evertebrater
samt marina faunors forhallande till recipi-
entmiljoer; vid zoofysiologiska institutionen
de fysiologiska verkningarna av forgiftat
avloppsvatten, Vixtbiologiska institutionen
har tillgang till ett forskningsfartyg i enskild
dgo. Zoologiska institutionen disponerar
Klubbans biologiska station vid Fiskebécks-
kil och en bat for filtstudier. Vid zoofysiolo-
giska institutionen finns ett fluviarium for
experimentella arbeten,

I Uppsala ligger ocksa lantbrukshogskolan
med institutionerna fér genetik och vaxtfor-
ddling samt vixtfysiologi, vid vilka man
arbetar med biokemi och cytologi avseende
havsfisk samt gor vissa biologiska recipient-
undersékningar med biocidstudier.

Vid Lunds universitets marinbiologiska
laboratorium (institutionen for systematisk
och ekologisk botanik) studeras den bentiska
algflorans sammansittning och ekologi, dess
reaktion pi dndrade omvirldsfaktorer (salini-
tet, fosfor, kvive, sparelement, energiforhal-
landen, toxiska substanser) och ackumula-
tion av toxiska substanser, Vidare studeras
fytoplankton ur kvalitativa och kvantitativa
aspekter och reaktionen pa dndrade naturliga
och av minniskan orsakade férhallanden.
Aven den marina svampflorans fordndring i
sammansittning vid 0kad féroreningsbelast-
ning ir féremél for undersdkningar, Under-
sokningsomriden ir sodra Ostersjon, Ore-
sund och Kattegatt.

Zoologiska institutionens ekologiska av-
delning har sin huvudinriktning pa limniska
och terrestra problem, men vissa undersok-
ningar av faunaférindringar i samband med
grustikt i Oresund forekommer. Vid avdel-
ningen for strukturell zoologi dr den huvud-
sakliga forskningsinriktningen studier av hor-
monproducerande organ samt sinnesorgan
(huvudsakligen foto- och kemosensoriska)
och deras adaption till olika biotoper, I
samband med det senare projektet planeras
ett under flera ar pagaende forskningspro-
gram om den bentiska och epibentiska fau-
nan i Norska havet. Dessa undersokningar
kommer dock att fa vidare aspekter och bli i
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hog grad interdisciplinira. Avdelningen dis-
ponerar dver en mycket god elektronmikro-
skopisk utrustning (svepelektron- och trans-
missionsmikroskop). Institutionen dr huvud-
sakligen utnyttjare av universitetets ombygg-
da men relativt moderna riktralare pa drygt
40 bruttoregisterton,

Vid limnologiska institutionen behandlas
problem rorande makro- och mikrofytvege-
tationen i marin miljo, sirskilt Oresunds-
regionen.

Kemiska institutionens biokemiska avdel-
ning medverkar i undersokningar av funktio-'
nella egenskaper hos proteinprodukter ut-
vunna ur marina ravaror,

Vid Stockholms universitet med fdltsta-
tionen Askoélaboratoriet i Trosa bedrivs en
omfattande marinekologisk forskning.
Forskningsprogrammet ir sedan ett ar till-
baka (1 juli 1971) centrerat till det forsta
ekologiska storprojektet i Sverige, bendamnt
»Energifloden genom Ostersjons ek osystem™
vilket i huvudsak ir finansierat genom medel
fran Statens naturvetenskapliga forsknings-
rad. Projektets motivering dr bl. a, botten-
vattnets syresituation, kustomrddenas ned-
smutsning samt biociders och tungmetallers
héga koncentrationer i fisk frin Ostersjon.
Mailet #4r uppbyggandet av en ekolo-
gisk modell av Ostersjon med ett sadant
informationsinnehall att prognoser for den
framtida utvecklingen av systemen kan ut-
foras med hjilp av simuleringsteknik. Asko-
laboratoriet deltar ocksa i den av statens
naturvardsverk finansierade ’Ostersjounder-
sokningen” med avsikt att kartligga langsik-
tiga fordndringar i Ostersjon. Undersokning-
arna bedrivs aret om och for nidrvarande
arbetar ett 25-tal forskare vid Askolabora-
toriet, representerande zoologi, botanik, geo-
logi, kemi, mikrobiologi och hydrodynamik.

De moderniserade lokalerna omfattar bat-
hus, miss, forrad och bostdder. Under labo-
ratoriets 10-driga tillvaro har nybyggnader
skett av storre bathus och bostdder. Labora-
toriet forfogar Over tva snabbgiende plast-
batar for provtagning med ldttare utrustning
samt en enmans ubit. For nirvarande byggs
ocksid ett 16-meters undersokningsfartyg.
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Laboratoriet disponerar dessutom en omfat-
tande och modern apparatur for provtag-
ningar och laboratorieundersdkningar, Asko-
laboratoriet kan idag betraktas som centrum
for svensk marinekologisk Gstersjoforskning,

I Stockholm finns ocksd statens natur-
vardsverk, vars forskningsnimnd bekostar en
betydande del av svensk marinbiologisk
forsknings- och undersékningsverksamhet (se
ovan). Naturvardsverket utfér emellertid
ocksd pa egen hand vid sitt undersoknings-
laboratorium vissa marinbiologiska arbeten,
fraimst mikrobiologisk analys av vattenprover
fran fororenade kustavsnitt,

Vid Umed universitets biologiska institu-
tion bedrivs metod- och instrumentutveck-
ling for planktonundersékningar och under-
vattensljusmiétningar. Foljande prototyper
har utvecklats:

— kvantspektrometer for métning av ljusets
spektrala sammanséttning

— indikator for vixtplankton — partiklar —
fargade 16sta amnen

— klorofyllifluorescensapparat for mitning
av primarproduktionskapacitet

— remote-sensing-apparat (synligt ljus och

IR-omréadet).

Dessutom bedrivs vissa studier av marina
ekosystem, bl. a. med utgdngspunkt i lokaler
i Jarnds utanfor Nordmaling,

Vid kemiska institutionen bedrivs elek-
trodutveckling och studier &ver partiklars
ljusspridning,

Férutom de undersokningar och den
grundldggande forskning rérande havets or-
ganismer som hittills omtalats forekommer
nirbesldktad naturvetenskaplig verksamhet
ocksd pa andra hall. Vid Naturhistoriska
riksmuseet undersoks kemiskt analytiskt
ackumulation av biocider hos insamlade or-
ganismer frdn Ostersjon och Visterhavet.
Vid riksmuseet bearbetas vidare allmint —
liksom i viss utstrackning 4ven vid Géteborgs
naturhistoriska museum och Malmé museum
— samlingar av marin fauna ur andra mera
speciella aspekter. Vid laxforskningsinstitu-
tet i Alvkarled, som &r delvis statligt finan-
sierat genom vattenfallsverket, arbetar man
med fragor rérande laxbestidndets uppritt-
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héllande, sirskilt i Ostersjéon. Vid svenska
institutet for konserveringsforskning i Goéte-
borg studeras fisk frin konsumtionssyn-
punkt.

Navalmedicin. Den  navalmedicinska
forskningen i vért land har linge varit inrik-
tad mot fragestillningar som aktualiserats vid
dykning och ubAtstjinst inom flottan.
Grundldggande navalmedicinsk forskning lik-
som tillimpad forskning bedrivs vid vissa
universitets medicinska forskningsinstitu-
tioner.

1954 inrdttades under flyg- och naval-
medicinska ndmnden en navalmedicinsk
forskargrupp, som 1963 6verfordes till stat-
ens medicinska forskningsrdd och utgdr den
navalmedicinska avdelningen vid karolinska
institutet. Vid avdelningen studeras inverkan
av hoga atmosfartryck pa respirations- och
cirkulationsfysiologiska funktioner i vila och
under muskelarbete, gasutbyte i lungor och
vivnader samt psykofysiologiska funktioner
i Overtrycksmiljo, Man forfogar dver tryck-
kammaranldggningar och apparatur for kon-
tinuerlig och automatisk insamling och bear-
betning av fysiologiska data samt moderna
och dndamalsenliga lokaler, Undervattensla-
boratorium saknas,

Vid flyg- och navalfysiologiska laborato-
riet inom institutionen [for fysiologi och
medicinsk fysik vid Lunds universitet arbetar
man frimst med problem rérande skadeverk-
ningarna av tryckfoérindringar sisom tryck-
fallssjuka (eller dykarsjuka), lungbristning
och balansstorningar, Metoder att motverka
och behandla dessa skadeverkningar ut-
provas. Vidare studeras fragestillningar ro-
rande olika gasblandningar som andnings-
medium for dykare samt vitskeandning och
mycket hoga trycks inflytande pé organis-
men, Arbete gors for att medicinskt tekniskt
utveckla andningsapparatur och tryckkam-
mare for dykare. Vid laboratoriet finns
avancerad tryckkammarutrustning och dir-
till ansluten méatapparatur, Lokalerna ir hart
utnyttjade,

En omfattande tillimpad forskning och
utveckling avseende dykning bedrivs av
marinen. Inom marinens dykerikontor
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tjanstgor bade militdr och civil personal, den
senare avlonad genom den forsvarsmedicinska
forskningsdelegationen.

Till navalmedicinen kan dven hidnforas
fragor betrdffande ubatshygien och toxikolo-
gi som studeras inom marinen. Betriaffande
marinens dykeriutveckling se dven avsnittet
657

Marinteknisk  forskning. Marinteknisk
forskning med skiftande inriktning bedrivs
pa flera platser i landet. Redan tidigare har
ndmnts utvecklingen av provtagningsteknik
m, m, avseende 16sa avlagringar vid Chalmers
tekniska hogskolas och Goteborgs univer-
sitets gemensamma geologiska institution.
Utveckling av metoder fér att utvinna 16sa
avlagringar fran havsbottnen vid tekniska
hégskolan i Lund har likaledes nimnts,

Som framgatt tidigare bedrivs ocksi hyd-
rodynamisk processforskning vid bl. a. de
tekniska hogskolorna.

Vid de tekniska hogskolorna i Goteborg
och Stockholm bedrivs forskning och utbild-
ning inom omraden med anknytning till
skeppsteknik. Speciellt kan nimnas institu-
tionen  fér  skeppshydromekanik  vid
Chalmers tekniska hogskola. Institutionens
forskning dr inriktad pad problem avseende
fartygs motstand mot framdrivningen, pro-
pellrar och andra framdrivningsorgan, samt
stabilitets- och sjoegenskaper hos fartyg.
Institutionen disponerar bl. a. en forsokssta-
tion i Langedrag i Goteborg. Institutionen
har nyligen ocksa fatt ett nytt laboratorium
inne pa chalmersomridet dir bl. a. en mind-
re slapranna skall installeras.

Den mest omfattande skeppstekniska
forskningen i landet bedrivs emellertid vid
Statens skeppsprovningsanstalt i Goteborg
(se nedan). Forskningen avser skrov och
skrovformer, framdrivningsmetoder, kavita-
tionsproblem, styr- och mandvreringspro-
blem, fartygs rorelse i sjogang (inkluderande
vigspektra m.m.). Vid skeppsprovningsan-
stalten arbetar nira 100 personer varav
ungefir en tredjedel 4r akademiker, I anstal-
tens forskningsresurser ingdr bl. a, ett mo-
dernt kavitationslaboratorium, en stor
skeppsprovningsrinna samt en vil utbyggd
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sektion for simulering av fartygsmandvre-
ring, fartygsrorelser, m, m.

Vid forsvarets forskningsanstalt bedrivs
forskning inom flera marintekniska omrad-
en, Inom omridet hydroakustik — inom
vilket f, 6. knappast nidgon annan forskning
dn den vid FOA bedrivs inom landet —
arbetar ett 20-tal personer. Vid FOA bedrivs
ocksa hydrooptisk forskning, forskning avse-
ende styr- och reglerteknik, manipulator-
teknik, spridning av radioaktivitet i bl. a.
vatten, navigeringsteknik, mit- och data-
teknik och fjirranalysteknik,

Synpunkter och forslag

De nuvarande totala kostnaderna for svensk
havsutforskning inom den offentliga sektorn
har pa s. 162 berdknats till ca 32 milj.
kronor per ar. Det dr av intresse att stilla
dessa kostnader i relation till virdet av det
svenska havsutnyttjandet. Forstahandsfor-
sdljningsvardet av den svenskfingade fisken
ar drygt 200 milj. kronor och virdet av den
sand och det grus som vi tar upp fran
havsbottnen ar mellan 5 och 7,5 milj. kronor
per ar. Redan detta ekonomiskt mitbara
havsutnyttjande har alltsd ett virde som
klart Overstiger 200 milj. kronor om aret.
Till detta kommer de mycket stora, men
svaruppskattade, virden som ligger i framfor
allt transportutnyttjandet, recipientutnytt-
jandet och fritidsutnyttjandet av havet,

I framtiden kommer havets betydelse att
ytterligare O6ka. Utredningen har foreslagit
att den svenska kontinentalsockeln karteras
geologiskt. Skyddsaspekterna pa havet blir
alltmer betydelsefulla. Vi kan salunda se
fram emot ett okat utnyttjande av och ett
okat intresse for haven,

Det dr enligt havsresursutredningens be-
domning klart att detta 6kade utnyttjande, i
kombination med det betydande utnyttjan-
det som redan idag finns, forutsitter att en
relativt omfattande havsforskning dger rum.
Det synes av dessa skil klart att den svenska
havsforskningens omfattning bér dka.




[0 Havsresursutredningen finner det silunda
motiverat att svensk havsforskning ges o kade
resurser. Framfor allt giller detta forskning-
en vid universitet och hogskolor.

Nya, icke nu forutsebara fragestdllningar
kommer att vickas nir de foreslagna karte-
rings- och mitningsprogrammen bdrjar ge-
nomforas. Fragor angdende omfattning och
inriktning av havsutforskningen maste suc-
cessivt avgoras efter hand som havets resur-
ser pa olika sitt utnyttjas i framtiden.
Havsresursutredningen anser det darfor inte
meningsfullt att nu specifikt ange vilka
belopp, forskningstjinster osv. som bér
satsas pa olika sektorer. Det bor ankomma
péa den i kapitel 12 foreslagna delegationen
for havsresurser att fortlopande f6lja utveck-
lingen av havsutnyttjandet och i samband
darmed foresla forskningsinsatser.

Det finns inom svensk havsforskning ett
starkt behov av bittre forskningsfartyg.
Framfor allt giller detta de delar av havs-
forskningen som icke har en biologisk
inriktning. Fragan om hur fartygssituationen
skall kunna férbéttras bor utredas av den
foreslagna delegationen fOr havsresurser.
Med hinsyn till de langa projekteringstiderna
for forskningsfartyg bor detta arbete pabor-
jas sa snart som mojligt.

Av intresse i det sammanhanget ar att
man vid styrelsen for teknisk utveckling,
inom den havstekniska gruppen, tagit fram
konstruktionsritningar fér ett forskningsfar-
tyg. Detta har skett med utgangspunkt i
de bedomda forskningsbehoven. Fartyget ar
av containertyp, dvs. laboratorier for olika
discipliner finns inrymda i containers som
kan bytas ut. Pa vissa expeditioner ar
fartyget genom sin containerlast salunda
utrustat fér zoologisk forskning, pa andra
expeditioner for geologisk forskning osv.

Aven andra alternativa eller komplette-
rande mojligheter boér beaktas i fartygsfra-
gan. I manga fall kan det vara lampligt att
hyra fiskebatar. Mojligheten att sommartid
hyra sjofartsverkets nya vénerisbrytare och
forse den med laboratoriecontainers finns
ocksd. Denna isbrytare har platser for tva
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containers och dessutom extra personalut-
rymmen for ett 10-tal personer. Sammanlagt
kan 30 personer bo ombord sommartid.

Aven forskningsstationerna bor forstar-
kas. Bade utrustning av existerande stationer
och anlidggandet av nya stationer kan bli
aktuellt. Havsresursutredningen vill peka pa
behovet av forstdrkta resurser vid Askola-
boratoriet, betriffande bade laboratorie-
utrustning och fartyg. Mojligheten att forlag-
ga en helt ny forskningsstation till Gotland
bor Gverviagas, med hidnsyn till det centrala
liget i Ostersjdon. En sddan station kan pa
sikt bli av stor betydelse for flera linders
ostersjoforskning. Av intresse dr ocksa moj-
ligheten att utnyttja resurserna vid Atom-
energis forskningsstation i Studsvik for havs-
forskning, bl. a. radiokemisk och stréalbiolo-
gisk forskning.

Av stor betydelse vid planeringen av de
framtida forskningsresurserna dr ocksa det
férhéallandet att sjofartsverket och SMHI
inom en snar framtid flyttar till Norrk6ping.
Detta mojliggér ett ndra samarbete- mellan
dessa bada myndigheter och Linkdpings
tekniska hogskola och universitet liksom
med forskningsstationerna i Studsvik. Detta
iar av betydelse med hinsyn bade till
forskningsfartyg och forskningsstationer,
men ocksa i ett vidare sammanhang.

Hir boér ocksd ndmnas att frdgan om
huvudmannaskapet fér Kristinebergs zoolo-
giska station 4r under utredning i annat
sammanhang.

O Havsresursutredningen foreslar att till-
gangen pd forskningsfartyg forbdttras och att
forskningsstationerna upprustas i samband
med en allmdn forstirkning av svensk havs-
forskning. En ny forskningsstation pd Got-
land bor Overvdgas. Ansvaret for dessa
dtgirder bor liggas pd den i kapitel 12
foreslagna delegationen for havsresurser.

Forskning, utveckling och produktion
inom ndringslivet

Havsresursutredningen har som tidigare
nimnts utfort en enkdtundersdkning avseen-
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de forskning och utveckling inom industrin.
Undersékningen, som redovisas nedan, utfor-
des 1968/69 och dr darfor inte i alla stycken
aktuell. En del svenska industriprojekt redo-
visas emellertid ocksa i kapitlen 4 och 5. Dér
finns till viss del farskare uppgifter.

Enkiten riktades till 135 foretag. Fiskare-
na foretraddes av sin centralorganisation och
ingick alltsa inte med enskilda foretag.
Totalt redovisade 67 foretag 112 projekt dar
man engagerade sig i, eller planerade att
engagera sig i, verksamhet som sarskilt géller
havsomradenas utnyttjande. Endast 5 pro-
cent av projekten var emellertid av utpriglad
forskningskaraktar.

Inga enstaka foretag eller bolagskonstella-
tioner forefoll utova ett dominerande infly-
tande 6ver vad som skulle kunna karakteri-
seras som en havsforskningsindustriell sek-
tor. Tviartom syntes stor splittring rada pa
omradet dir de mest olika typer av foretag
med helt skilda ‘dgarintressen och omsétt-
ningar varierande fran nagra tusental kronor
till miljardbelopp upptradde.

Av foretagens ovanndmnda 112 projekt
rorande havsforskning och havsutnyttjande
avsag 33 procent uppdragsverksamhet, 26
procent tillverkning av materiel och utrust-
ning och 21 procent exploatering av havsom-
rddenas naturtillgangar. I 6vriga fall gillde
engagemanget vasentligen stod at eller anli-
tande av andra foretag.

Den aktuella uppdragsverksamheten ut-
gors framst av avlopps- och recipientunder-
sokningar. Pa prospekteringssidan foretas
geofysiska undersokningar av olika slag av
flera foretag. Bogserings- och bargningsverk-
samhet samt dykeriarbeten 4r andra upp-
dragsomraden av mer dn perifert intresse.

Tillverkningen av produkter fér anvind-
ning vid havsomradenas utforskande och
utnyttjande omfattar till storsta delen far-
tyg, fyrar, kommunikationssystem, naviga-
tionsutrustningar m. m.

Ubdtar och utrustning fér sidana spelar
hidr en stor roll. Utveckling av sterlingmo-
torer, som bodr kunna vara anvindbara for
undervattensfarkoster, pagar.

Bland de manga instrumenttyper som
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gors i landet kan namnas laserutrustningar
fér positionsbestimningar, hydrografiska
och kemiska registrerings- och analysinstru-
ment, ekolod och utrustning foér telefoni,
television och foto under vatten.

I Sverige tillverkas ocksa andningsappara-
ter med luft for latta dykare. Materielen dr
internationellt sett av god kvalitet och
utvecklingsarbeten avseende en universal-
apparat fér bade luft- och nitroxdykning
pagar. Av internationellt intresse i dykeri-
sammanhang kan ocksa vara att en relativt
enkel och billig s. k. konstantvolymdrikt
framtagits i landet.

Drinkbara pumpar f6r stora djup, under-
vattenskablar, fiskeredskap samt rér och
cisterner for transport och lagring av olja och
gas forekommer ocksa bland de svenska
foretagens produkter. Ett uttalat intresse hos
flera foretag finns for tillverkning av tyngre
utrustning for exploatering av mineraltill-
gangar till havs, okonventionella forsknings-
farkoster, olika slags djupdykningsutrust-
ning, m. m.

Forutom genom fiske exploaterar svenska
foretag havsomraden dels genom att tillvara-
ta l6sa avlagringar, visentligen sand, dels
genom att anvdnda havet som recipient for
avloppsvatten. Dessutom &r flera foretag
engagerade i den nystartade svenska prospek-
teringen avseende olja och gas, medan andra
anvinder sig av havet for provtursverksamhet
och instrumenttestning.

O Havsresursutredningen foreslar att ett nira
samarbete etableras mellan den foreslagna
delegationen [for havsresurser och ndrings-
livet i fragor som teknisk utveckling, exploa-
tering m. m.

Utbildning

En nodvidndig forutsdttning for ett fram-
gangsrikt havsutnyttjande ar naturligtvis att
tillrackliga och dndamalsenliga utbildnings-
mojligheter finns inom omradet.
Havsresursutredningen har inte sett som
sin uppgift att ligga fram detaljerade f6rslag
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angdende utbildningens uppldggning, studie-
planer m. m. Diremot kan vissa allmidnna
riktlinjer anges.

Av stor betydelse for utbildningens kvali-
tet dr att ocksa forskning bedrivs vid de
institutioner dir utbildningen sker. Fran den
synpunkten ar de forslag angaende forsk-
ningens forstiarkning som framlagts tidigare i
detta kapitel visentliga ocksa for utbild-
ningen.

Havsresursutredningen vill ocksa betona
att grundliggande naturvetenskapliga och
tekniska kunskaper dr en nédvindig forut-
sattning for en eventuell specialinriktning pa
havsforskning eller havsteknik.

Under senare ar har en frivillig kurs i

undervattensteknologi f6r blivande civil-

ingenjorer hallits vid Chalmers tekniska hog-
skola. Denna och liknande kurser svarar mot
ett klart behov och bor enligt havsresursut-
redningens uppfattning ges dven i fortsitt-
ningen.

Havsresursutredningen vill ocksa ta upp
fragan om fortbildning av personal vid

statliga myndigheter med inriktning pa havs-
utnyttjande. Former bor skapas som gor det
mojligt fér denna personal att vid behov
delta i lamplig universitetsundervisning. Om-
vint har ocksa studenter vid universiteten
ofta glddje av att kunna delta i den
veérksamhet som bedrivs vid de ndmnda
myndigheterna. Hir finns ett oOmsesidigt
intresse hos universitet och myndigheter av
att kunna utnyttja varandras resurser. Denna
fraga bor sdrskilt beaktas i samband med att
sjofartsverket och SMHI fo6rlaggs till Norr-
koping. Dessa bdda myndigheter forlorar
dérvid en del av kontakterna med universitet
och hogskolor i Stockholm, men nya kon-
takter bor istdllet kunna etableras med
tekniska hogskolan och universitetet i Lin-
koping.

[0 Havsresursutredningen menar att den i
kapitel 12 foreslagna delegationen for havs-
resurser fortlopande bor folja utbildnings-
fragorna inom sitt filt och vid behov foresld
forindringar och utvidgning av utbildningen.
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Inledning

I flera linder har under 1960-talet anslagen
for tillimpad havsforskning och marin tek-
nologi O6kat markant. Fororeningsproblem
och utnyttjandet av havet f6r transporter,
fédodmnesforsorjning och mineralexploate-
ring har tagit en betydande del av insatserna.
Mycket stora insatser har ocksa gjorts for att
utveckla militir marin teknik. Samtidigt har
storre resurser stillts till forfogande for
grundlidggande forskning i syfte att oka
kunskaperna om havsmiljén.

Resursdkningarna har  varit sirskilt
idgonenfallande i USA. Anslagen till havs-
forskning har ocksd kraftigt 6kat under
senare ar i bl. a. Frankrike, Japan, Férbunds-
republiken Tyskland, Storbritannien, Canada
och Sovjetunionen. I flera linder har an-
skaffningen av forskningsfartyg upptagit en
véisentlig del av resursdkningarna. En bety-
dande del av havsforskningen bedrivs av
militira myndigheter.

Parallellt med de stora statliga insatserna i
vissa linder har den enskilda industrins
intresse for havsforskningsteknik okat. Sir-
skilt vissa stora amerikanska foretag har
under de senaste aren arbetat intensivt pa att
utveckla marinvetenskaplig apparatur, sisom
instrument av olika slag fér registrering och
métning, borrutrustning, pumpsystem m. m.
Vid sidan av amerikansk industri férefaller
japanska foretag inta en framskjuten posi-
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Havsforskning utomlands

tion internationellt sett i friga om utveckling
av teknisk utrustning for marin forskning
och exploatering.

Det har inte varit mojligt att i den
féljande redogorelsen fa med uppgifter fran
statshandelslanderna.

Amerikas forenta stater
Allmén utveckling

Betydande resurser har sedan linge tilldelats
havsforskningen i USA. Sérskilt den ameri-
kanska flottan har pa bred front frimjat
forskning pa omradet. Flottan ir fortfarande
den ojamforligt storsta anslagskillan for de
marina vetenskaperna. Dess roll markeras av
att den svarar for ca 50 % av de amerikanska
havsforskningsresurserna.

Vid mitten av 1960-talet 6kade de federa-
la myndigheternas intresse for marin veten-
skap och teknisk utveckling starkt. Havs-
forskningen blev livligt debatterad under
1964 och 1965. Bl. a. dgde flera kongress-
hearings rum angaende de amerikanska insat-
serna for att 6ka kunskaperna om haven och
paskynda utnyttjandet av havens resurser i
ekonomiskt syfte. Industrikommittéer till-
sattes fOr att granska forutsdttningarna for
havsteknisk utveckling och exploatering. I
maj 1965 tillsattes vidare en arbetsgrupp
inom presidentens rddgivande kommitté i
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forskningsfragor. Gruppen lade pafoljande ar
fram en rapport med rekommendationer till
presidenten att formulera ett langsiktigt
amerikanskt havsforskningsprogram (Effec-
tive Use of the Sea. Report of the Panel on
Oceanography. President’s Science Advisory
Committee, June 1966). Kommittén fore-
slog ett brett upplagt federalt havsforsk-
ningsprogram, som innebar en férdubbling
av resurser for havets fredliga utnyttjande
under den kommande femarsperioden samt
en visentlig 6kning dven av flottans forsk-
ningsutgifter. Gruppen foéreslog vidare att
existerande civila myndigheter med havs-
forskning pi sina program skulle samman-
foras i en ny federal myndighet med ansvar
for marin forskning och utveckling.

Genom ett kongressbeslut ar 1966 stad-
fastes ett forslag om en betydlig forstarkning
av organisationen fér havsforskning (Marin
Resources and Engineering Development
Act). Beslutet innebar en uppmaning till
presidenten att utveckla ett ladngsiktigt
nationellt forskningsprogram med bitrdde
av ett nationellt planeringsorgan, National
Council on Marine Resources and Engineer-
ing Development, vanligen benimnt Marine
Sciences Council, under vicepresidentens
ordforandeskap. Samtidigt tillsatte presiden-
ten en permanent nationell kommission,
Commission on Marine Science, Engineering,
and Resources, som bl. a. skulle tjdna som
radgivande expertorgan till det nationella
radet.

Planeringsradet, Marine Sciences Council,
har sedan dess arligen framlagt rapporter
(Marine Science Affairs) som redovisar liget
inom havsforskningen i USA och presenterar
riktlinjer fér den framtida utvecklingen. Ra-
dets koordineringsuppgifter har sedan over-
tagits av den ar 1970 inrdttade National
Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA, se nedan). Commission on Marine
Science, Engineering, and Resources lade i
januari 1969 fram ett forslag till nationellt
handlingsprogram inom havsforskningen
(Our Nation and the Sea).

Parallellt med att organisationen effektivi-
serades gav presidenten havsforskningen och
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exploateringen av havets tillgdngar hog prio-
ritet i budgeten ar 1966. De federala ansla-
gen for havsforskning i USA beriknades da
till ca 1700 milj. kr. (Beloppet utgjorde
detta ar knappt 2 procent av de totala
federala utliggen for forskning och utveck-
ling.) Anslagen hojdes paféljande ar till drygt
2 000 milj. kr. Okningen av den amerikanska
havsforskningsbudgeten har sedan dess fort-
satt. 1972 uppgéar de federala anslagen for
havsutforskning (”Marine Science and
Technology™) till 3 100 milj. kr.

Inriktning och malsdttningar

Det amerikanska havsforskningsprogrammet
innefattar betydande insatser pa snart alla
grenar av forskningsfiltet. Programmet kan
beskrivas som ett trestegsprogram, som inne-
fattar forstarkta resurser for:

— grundforskning, baserad pa de klassiska
disciplinerna fysik, kemi, geologi och
biologi:

— utveckling av  erforderliga tekniska
hjilpmedel for forskning och utveckling
samt servicedtgirder, sasom utbildning,
datainsamling och informationsspridning,
kartldggning av naturresurser etc:

— kommersiell exploatering. av resurserna
for att tillgodose samhillsbehoven inom
t. ex. forsvar, transporter, mineral- och
oljeutvinning, miljovard och livsmedels-
forsoérjning.

Planeringen f6ljer sedan 1966 allmidnna
riktlinjer i den ovannimnda Marine Resour-
ces and Engineering Development Act. I
kongressens mandat till presidenten 1966
konkretiserades malsittningen ytterligare.
Kongressen rekommenderade &kad upp-
mirksamhet pa bl. a. foljande fragor:

— oOkade kunskaper om havsmiljon och dkat
utnyttjande av havets resurser;
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frimjandet av privata investeringar i ut-
forskning av havsmiljon, teknisk utveck-
ling, handel och ekonomiskt utnyttjande
av havets tillgangar;

— forbdttrad utbildning inom de marina
vetenskaperna;

— utveckling av teknisk utrustning och in-
strument att anvdnda inom havsforsk-
ningen;

— ett effektivt utnyttjande av havsforsk-
ningsresurserna i det amerikanska samhal-
lets tjdnst samt samarbete mellan skilda
myndigheter och enskilda institutioner
och foretag for att undvika dubbelarbete;

— samarbete med andra lidnder nidr detta
ligger i nationens intresse.

Dessa riktlinjer har sedermera féljts upp
av det nationella planeringsridet foér havs-
forskning. For att ge en uppfattning om
innehallet i programmen for olika sektorer
presenteras i det foljande radets rekommen-
dationer rérande internationellt samarbete,
utvinning av fodoimnen och icke levande
resurser ur havet samt utbildning.

I fraga om internationellt samarbete
konstaterar radet bl.a., att grunden for
strivandena att vidga de internationella kon-
takterna utgdrs av bl. a. foljande premisser
fér USA:s politik och program pi omradet.

Kunskapen om havet och dess resurser ar
dnnu mycket begrinsad. Erfarenheter och
kapacitet pa havsforskningens omréde finns i
méinga linder, varfor ett dmsesidigt utbyte
kan vara fordelaktigt for alla parter. Ett
intensifierat s6kande efter nya resurser krivs
for att mojligheter skall finnas att féda
jordens befolkning. Detta fordrar i sin tur ett
bittre utnyttjande av all tillgéinglig teknologi
for exploatering av resurserna och betydande
kapitalinvesteringar.

Mot bakgrund hirav och vad man hittills
uppndtt av internationella kontakter maste
enligt rddet uppmirksamheten alltmer riktas
mot ldngsiktiga internationella samarbetspro-
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gram. Detta giller bl. a. den rittsliga regle-
ringen av havets utnyttjande. Det erfordras,
konstaterar man, en internationell havslag,
”A Legal Regim for the Deep Ocean Sea-
bed”. Langsiktiga planer maste vidare upp-
rittas for att utforska havet i internationell
regi. Stdrre gemensamma resurser hirfor
erfordras.

Utvinning av fododmnen ur havet ignas
stort utrymme i det amerikanska program-
met. For att stdrka det kommersiella fisket i
landet finns ett sirskilt program, ’Food
from the Sea Program”. Bakgrunden ir att
USA fran 1956 till 1966 fallit ned fran andra
till sjatte plats bland virldens fiskenationer.

Storsta delen av resurserna fér program-
met skall anvindas till att insamla data med
vars hjdlp man kan kartldgga fiskens levnads-
betingelser, finna rationella fingstmetoder
samt insamla Ovrig information som bl. a.
kan ligga till grund fér internationella avtal
om hdogsjéfiske. Intensifierad forskning for
att komma fram till battre marknadsmaissiga
produkter dr en annan stor del i program-
met. Ett projekt ar att 6ka och utveckla
framstillningen av fiskproteinkoncentrat
(FPC). Den intensifierade forskningen pa att
forbattra extrakt frdn mindre anvindbara
fiskar, exempelvis hajar, skall fortsittas. Ut-
veckling av forbittrade féngstmetoder,
fangstredskap och fartyg ingir ocksd i pro-
grammet.

Den intensifierade utforskningen av havs-
omrddenas icke levande naturresurser syftar
bl. a. till att férstirka den inhemska gruv-
och metallindustrin. Det federala program-
met innehéller i huvudsak féljande:

— service till industrin i friga om kartering,
meteorologiska studier, viss forskning och
instrumentutveckling, sirskilt p4 det geo-
logiska omradet;
geologiska underskningar gérs i federal
regi for att analysera havsbottnen och mi-
neraltillgangar pa kontinentalsockeln

— fullstindiga marknadsstudier O&ver ett
attiotal mineral: alternativa killor for

utvinning analyseras, utveckling av nya
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undersOkningsforfaranden och ny gruv-
teknik f6ljs upp osv.

Ett annat stort och mycket viktigt omra-
de i detta program ir studier 6ver farskvat-
tenresurser. Hér ingar forskning rérande av-
saltningsprocesser som ett stort projekt, men
dven undersokningar av sOtvattentillgangar
under havsbottnen har medtagits.

Utbildning av kvalificerad vetenskaplig
och teknisk personal utgdr en viktig del av
det amerikanska havsforskningsprogrammet.
For att mota det vixande personalbehovet
har nya kurser, universitetsinstitutioner och
aven helt nya utbildningsanstalter skapats.
Antalet studerande har under senare ar okat
starkt. Forskarutbildningen inom de marina
vetenskaperna har expanderat i motsvarande
grad.

1966 antogs ’National Sea Grant College
and Program Act”. Programmets malsidttning
ar att 6ka utbildningen av sddan specialiserad
arbetskraft som behdvs inom industrin och
den statliga verksamheten, att understédja
tillimpad forskning fér att kunna utnyttja
de marina resurserna samt att formedla
kunskaper och information om den marina
utvecklingen till alla intresserade inom na-
tionen.

I utredningen ’Our Nation and the Sea”,
som framlades i januari 1969 av Commission
on Marine Science, Engineering, and Resour-
ces rekommenderas en stark resursokning for
att framja grundforskning och utveckling av
tekniska hjdlpmedel vid exploatering av
havets resurser. Bl. a. fOretogs en snabb
utveckling av tekniken for att mojliggora
arbete under lingre perioder pa ett djup
av 2 000 fot. Miljéproblemen i kustomra-
dena kriver enligt kommissionen betydande
forskningsinsatser. For att frimja nyttig-
gbrandet av kontinentalsockelomradenas
resurser foreslog kommissionen att ett antal
speciallaboratorier skulle inrdttas, ’Conti-
nental Shelf Laboratories”. Enligt kommis-
sionen erfordrades vidare ett nationellt led-
ningsorgan for att samordna och finansiera
havsforskningen. Darfor foreslogs "inrdttan-
det av den nya myndigheten National
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Oceanic and Atmospheric Administration,
NOAA.

Organisation och resurser

Ledningsorgan for havsforskningen i USA
har som nidmnts varit det ar 1966 inrdttade
nationella planeringsomradet, Marine Scien-
ces Council. Vid dess sida har en radgivande
expertkommission arbetat, Commission on
Marine Science, Engineering, and Resources.

Savdl radets som kommissionens upp-
gifter har numera Gvertagits av den i oktober
1970 nyinrdttade centrala myndigheten Na-
tional Oceanic and Atmospheric Administra-
tion (NOAA) under Department of Com-
merce och ett fristiende miljovardsorgan,
Environmental Protection Agency (EPA).

Inom NOAA har huvuddelen av den
civila, federala havsforsknings- och havsun-
dersGkningsverksamheten sammanforts i en
organisation. NOAA skall genom nationella
program leda forskningen och utvecklingen
inom de marina och atmosfiriska vetenska-
perna samt samordna sina egna tekniska och
vetenskapliga resurser med dem som finns
vid andra'statliga och privata institutioner.

NOAA ir organiserat pa sex storre opera-
tiva enheter:

— National Ocean Survey

— National Weather Service

— National Marine Fisheries Service

— Environmental Data Service

— National Environmental Satellite Service
— Environmental Research Laboratories.

National Ocean Survey omfattar bl. a.
den tidigare Coast and Geodetic Survey och
gor geodetiska, oceanografiska och maringeo-
logiska unders6kningar. Man gor ocksa pro-
gnoser rtorande tidvatten, strommar och
havsvagor orsakade av jordbédvningar.

National Weather Service utfdrdar bl. a.
varningar och prognoser roérande orkaner,
stormar samt vader-, vag- och isférhallanden
till havs och i de stora sjéarna. Man &r alltsa
didr bl. a. ansvarig for viderobservationerna
fran batar och kuststationer.
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National Marine Fisheries Service (inklu-
derar en avdelning for sportfiske m.m.)
bedriver bl. a. biologisk forskning pa ekono-
miskt viktiga arter av marina organismer,
analyserar fiskeriinsatserna, sOker utveckla
bittre fangstmetoder och agerar i interna-
tionella fiskerifragor. Enheten har ndra 30
storre laboratorier och regionala centra samt
over 50 mindre, lokala kontor. Man forfogar
over en flotta pa 29 forskningsfartyg.

Environmental Data Service bestar av tre
nationella centra for klimatologiska, oceano-
grafiska och geofysiska data. Dessa centra in-
samlar, behandlar, arkiverar, publicerar och
distribuerar omgivningsdata i global skala.

National Environmental Satellite Service
utvecklar — i samarbete med National Aero-
nautics and Space Administration, NASA —
teknik for anvidndning av satellitdata inom
bl. a. havsforskningen.

Environmental Research Laboratories be-
driver genom specialinriktade forsknings-
laboratorier pé olika hall i Forenta staterna
grundldggande forskning i syfte att Oka
kunskaperna om sérskilt de fysikaliska pro-
cesserna i naturmiljon.

Vid sidan av de nimnda sex huvuden-
heterna inom NOAA finns dven andra enhe-
ter for speciella uppgifter. En av dessa
enheter administrerar “’environmental
systems”’’, och styr ddrigenom det nationella
data-bojprojektet, ett nationellt centrum for
oceanografisk instrumentering, och ett
centrum fér marin mineralteknologi.

En annan av de administrativa enheterna,
”Office of Sea Grant”, har till uppgift att
ekonomiskt stodja forskning, utbildning och
teknisk service inom de marina vetenskaper-
na. Stod ldmnas till ett stort antal institu-
tioner och personer framst vid universitet
och hogskolor. Budgeten for NOAAs totala
verksamhet (marina och atmosfiriska pro-
gram) uppgéar 1972 till 1 660 milj. kr.

Den viktigaste anslagskillan fér grundlag-
gande havsforskning dr National Science
Foundation, (NSF). Ett stort antal universi-
tet, statliga och enskilda laboratorier och
akademier erhaller genom NSF federalt fi-
nansiellt stod for havsforskning. Den storsta
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delen av grundforskningen pa omradet &4r
koncentrerad till ett tiotal ledande universi-
tetsinstitutioner.

Forenta staternas totala havsutforsknings-
budget for 1971 uppgick till 2 595 milj. kr.
Detta belopp fordelade sig i milj. kr pa olika
indamalskategorier enligt foljande:

milj. kr
Allmién oceanografisk forskning 520
Forsvarsindamal 510
Undersdkning och kartldggning av
havsbottnen 365
Fiskerindring och fododmnesforsérjning 255
Undersékning och utveckling inom
kustzonen 230
Observationer och prognoser 205
Sjofart 180
Allmin marin teknik 145
Icke levande naturresurser 55
Ovrigt (internationellt samarbete,
utbildning, hilsofragor, nationella
datacentra) 130
Frankrike

Allmin utveckling och inriktning

En betydande satsning pa havsforskning in-
leddes i Frankrike under 1960-talet. I det
franska plankommissariatets fjirde plan for
forskningsutvecklingen 1962—1965 foreslogs
en avseviard fOrstirkning av resurserna for
geologi och angridnsande forskningsomraden
samt for fysisk och kemisk oceanografi och
marin biologi. I planen understroks sirskilt
behovet att samla havsforskningen till ett
mindre antal stora institutioner samt att
forstirka resurserna for teknisk utrustning,
sirskilt forskningsfartyg. Vidare framholls
nddvindigheten av att samordna verksamhe-
ten inom havsforskningen till stora teknisk-ve-
tenskapliga utvecklingsprogram. I den femte
planen, for éaren 1966—1970, gavs marin
forskning och utveckling fortsatt hég priori-
tet. Resurserna skulle koncentreras pd an-
skaffning av ny utrustning samt havstekniska
utvecklingsprogram i samarbete mellan statli-
ga institutioner och nédringslivet, s. k. actions
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concertées. Antalet forskare pa omréadet
forutsattes 6ka visentligt.

Programmet inom ramen for femte pla-
nen har framfor allt inneburit betydande
insatser pa miljoomradet samt forskning for
att utvinna havets resurser. Avsevidrda in-
satser har saledes gjorts inom fiskeriomradet,
som i Frankrike utgodr en betydande nérings-
gren med ett forddlingsvirde som ar 1964
uppgick till omkring 2 % av bruttonational-
produkten. I samband med det 6kade intres-
set under senare ar att exploatera olja, gas
och mineral ur havet utanfor franska kusten
har prospekteringstekniken utvecklats. En
del av forskningsverksamheten har vidare
dgnats at problem i samband med utvinning
av energi ur havet. Frankrike intar en ledan-
de stillning betriffande utnyttjandet av tid-
vattenenergin for elkraftproduktion.

Huvudlinjen i den senaste utvecklingen pa
havsforskningens omrade i Frankrike har
varit att resurserna koncentrerats till forsk-
nings- och utvecklingsprogram, som kan for-
utses ge ekonomisk utdelning. Med de 6kade
insatserna for havsteknisk utveckling och
exploatering har emellertid ocksa f6ljt 6kade
anslag till grundforskning savil pa det geo-
vetenskapliga omrddet som inom den marina
biologin. Frankrike har for Ovrigt sedan
lange intagit en framtridande position inom
havsforskningen. Hér kan erinras om arbeten
som gjorts av franska forskare inom djup-
havsforskning och dykeri samt inom den
marina biologin.

I det senaste franska programmet for
havsforskning (Programme d’orientation
Océan), som framlades hésten 1968 av den
centrala myndigheten f{6r havsforskning,
Centre National pour I’Exploitation des
Océans (CNEXO), prioriteras den mélinrikta-
de forskningen. Programmet omfattar i
forsta hand tiden fram till 1976 och kon-
centreras till fem huvudteman, nimligen

— nyttiggérande av havets levande orga-
nismer

— nyttiggdérande av mineral och fossila brans-
len
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— utforskade av den franska kontinental-
sockeln

— bekdmpning av havsfororeningar

— havets inverkan pa meteorologiska forhal-
landen och klimat.

Inom varje huvudomrdde har CNEXO
angivit ett stort antal delprojekt. Som led i
forverkligandet av malsdttningarna ingar be-
tydande insatser for att utbilda vetenskaplig
och teknisk personal, samt inrdttandet av
nya institutioner for havsforskning.

I den femte planen férutsattes, som pape-
kats ovan, de statliga resurserna till havs-
forskning Oka vidsentligt. Senare har denna
plan reviderats och ambitionsnivan hojts
ytterligare. Den davarande franske forsk-
ningsministern presenterade salunda i sep-
tember 1968 ett program for den franska
havsforskningen, som gjorts upp inom
CNEXO och innebar en investeringsvolym av
ungefir 1 miljard kr for sexarsperioden efter
1970.

Organisation och resurser

I linje med forslagen i utvecklingsplanerna
under 1960-talet att koncentrera havsforsk-
ningen till ett mindre antal storre organisa-
tioner inrdttades i borjan av ar 1967 det
ovan nimnda nationella ledningsorganet for
havsforskning, = Centre = National pour
I’Exploitation des Océans (CNEXO).
CNEXO var da direkt understéllt premidrmi-
nistern och fick till huvuduppgift att dra upp
riktlinjer for att koordinera det framtida
nationella programmet fo6r havets utforsk-
ning och exploatering. I detta syfte skulle
CNEXO i samrad med berérda departement
granska utvecklingsprogram inom olika delar
av havsforskningen och ge rad ifraga om
foérdelningen av anslag, fungera som radgi-
vande organ till regeringen i internationella
samarbetsfragor och representera Frankrike i
internationella projekt, planera f6r och lam-
na forslag om anskaffning av tung utrustning
for havsforskningsindamal samt planera och
f6lja utbildningen pa omradet.
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1969 inordnades CNEXO under det da
inrdttade ministeriet for industriell och ve-
tenskaplig utveckling. Ledningen av CNEXO
utdvas av ett administrativt rad med ett s. k.
regeringsrdd (Conseiller d’Etat) som ordfd-
rande och i 6vrigt innehéllande representan-
ter for olika departement och myndigheter
som ir engagerade i havsforskning. Radet
foreslar forskningsprogram samt beslutar om
CNEXO:s storre investeringar och organisa-
tion.

Det administrativa ansvaret fér CNEXO
vilar pa en generaldirektdor, som till sitt
férfogande har en radgivande expertkom-
mitté bestdende huvudsakligen av tekniker
och vetenskapsmin. Under generaldirektoren
finns vidare en avdelning for ledning av
undersékningsprogrammets fem olika teman
samt serviceenheter for bl. a. tekniska hjilp-
medel, internationella forbindelser och infor-
mation. Under generaldirektOren star vidare
den nyinrdttade havsforskningsstationen i
Brest, ”Centre Océanologique de Bretagne”.

Som nationellt ledningsorgan inom fransk
havsforskning ansvarar CNEXO f6r arbetet
pa att koncentrera forskningsresurserna lik-
som for anskaffning och skotsel av tyngre
utrustning. Redan i femte planen besldts att
ett nationellt havsforskningscentrum skulle
byggas i Brest vid atlantkusten. Byggnadsar-
betena for stationen paborjades av CNEXO
sommaren 1968 och en successiv utbyggnad
har direfter skett. 1972 arbetar ca 200
personer dir, och tre ar senare berdknas den
siffran ha fordubblats. Breststationen ar av-
sedd som nationellt centrum for savial mate-
riel och utrustning som vetenskaplig infor-
mation och dokumentation inom havsforsk-
ningen. Forskningen innefattar geologiska
vetenskaper, fysisk och kemisk oceanografi,
marin biologi samt utveckling av teknisk
utrustning for forskningsindamal. Stationen
tjanar som bas for forskningsfartyg.

De senaste arens program for havsforsk-
ningen i Frankrike har gjorts upp med sikte
pa industriella tillimpningar. Den statliga
satsningen intresserar darfor givetvis ocksa
den franska industrin. Denna har under
senare ar granskat sina resurser pa omradet,
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och flera foretag har borjat utveckla produk-
ter, som passar in i det nationella forsknings-
programmet. De foretag som har beslutat att
engagera sig i utvecklingen har bildat en egen
sammanslutning, Association Scientifique et
Technique pour DI’Exploitation des Océan
(ASTEO). ASTEO s syfte ar bl. a. att studera
den franska industrins mojligheter inom
havsexploateringen, stimulera samarbete
mellan franska foretag samt mellan dessa och
utlindska firmor, etablera kontakter mellan
myndigheterna, universitetsforskningen och
industrin samt verka for att forse fransk
industri med information om utvecklingen
inom havsforskningen.

Bland franska havsforskningsinstitutioner
bdér dven nidmnas Institut Scientifique et
Technique des Péches Maritimes (ISTPM).
Inom detta institut bedrivs bl. a. fiskeriforsk-
ning, hydrografisk forskning, fiskodling,
féroreningsundersokningar,  bakteriologisk
forskning och konserveringsforsok. Institutet
som ir férlagt till Nantes har en budget pa ca
12 milj. kr och férfogar bl. a. dver 5 storre
forskningsfartyg.

Resurserna for havsforskning i Frankrike
ir dnnu férdelade pé ett stort antal enheter,
av vilka ménga finansieras med savil statliga
som privata medel. Splittringen av resurserna
gOr det svart att Overblicka de totala medlen
for havsforskning och deras foérdelning pa
olika marina forskningsgrenar i Frankrike.
Ca 4 % av det franska forskningsministeriets
budget synes dock ha gatt till havsforskning
under senare hilften av 1960-talet. Hartill
kommer stora resurser for havsforskning
bl. a. i den militdra forvaltningen. Man kan
darfér uppskatta att havsforskningen under
nimnda tid fatt ca 6 % av de totala franska
resurserna for forskning och teknisk utveck-
ling.

Havsforskningsanslagen for 1969 fordela-
desistort enligt foljande: CNEXO 50 milj. kr,
franska marinen 30—40 milj kr, évriga insti-
tutioner sdsom universitet och hdgskolor
40—50 milj. kr. CNEXO:s anslag fordelades
pa tre ungefir lika stora fonder: 1) for
forskningskontrakt, 2) féor byggande av far-
tyg, bojsystem och annan tyngre utrustning
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samt 3) for byggandet av ett oceanologiskt
centrum i Brest. For 1970 omfattade
CNEXO:s budget ca 75 milj. kr och 1971 ca
90 milj. kr.

Den grundliggande havsforskningen, till
vilken hidr inte rdknas industriella och milita-
ra utvecklingsprogram, engagerar enligt en
berdkning av . CNEXO mellan 1300 och
1 500 personer varav ndra 500 ar forskare
och kvalificerade tekniker. Den marina bio-
logins starka stéllning i Frankrike markeras
av att ndra 40 % av personalen inom fransk
havsforskning dr verksam pa detta omrade.

Frankrike har ett 50-tal forskningsfartyg;
6 av dessa dr storre fartyg. Det nyaste och
mest vilutrustade forskningsfartyget, som
blev operationsklart 1965, dr pad 2 200 ton
och tillhér CNEXO. Vidare har CNEXO
bl. a. forskningsubatar, t.ex. ett s. k. ’dy-
kande tefat” for 3 000 m djup, tillsammans
med franska petroleuminstitutet en forsk-
ningsubat fér 600 m dykdjup samt tillsam-
mans med franska marinen ett djuphavs-
batyskop ”Archimede”.

Japan
Allmién utveckling och inriktning

I Japan har fiskeriforskningen hég prioritet.
Intensifierad forskning betriffande hégsjofis-
ke har inletts under senare ar. P4 grund av
O0kande arbetskostnader sOker man darvid fa
fram nya fangst- och lokaliseringsmetoder
o.d. Vidareforiadling av fiskeprodukterna
ingér ocksé i forskningsprojekten.

De icke levande resurserna i havet har inte
exploaterats av japanerna i samma omfatt-
ning som de levande resurserna. Man har
dock hoga forvintningar pa exploateringen
‘av mineralférekomster till havs — sirskilt
olja och naturgas — och prospektering har
pagatt lings japanska kusten sedan 1956,
dock hittills utan ndgra mera betydande
resultat. Japanerna har ocksa bdrjat utveckla
teknik for exploatering av mangannoduler
pa oceanernas djupbottnar. I det japanska
transportministeriets havsunders6kningspro-
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gram for 1971—1975 intar framstillningen av
en topografisk och geologisk karta Over
7 300 000 km? av havsomradena runt Japan
en framskjuten plats.

Japan dr virldens storsta skeppsbyggar-
nation. Arbeten pa att utveckla nya fartygs-
typer bedrivs intensivt. Den teknologi man
byggt upp pa detta omrade har utgjort en
god grund for konstruktion av jittetankers,
borrtorn och avancerade ubatar liksom havs-
forskningsutrustning av olika slag.

Industrialiseringen och -urbaniseringen i
stora omraden av Japan har medfért svara
vattenproblem. Avsaltning av havsvatten ir
darfor ett viktigt forskningsomrade. Japan
intar en framskjuten position inom avsalt-
ningsteknologin.

Stora skador pa liv och egendom i bl. a.
Japan astadkoms ofta genom tyfoner,
stormar och tsunamis (se s. 32). Forskning,
som kan leda till bdttre prognoser och
dirmed kan skapa mdjligheter att minska
dessa naturkatastrofers skadeverkningar, till-
mits darfor storsta betydelse bade for Japan
och for hela Stillahavsregionen i 6vrigt.

I Japan har man tidigt sokt gora havet
attraktivt for turister. Ett led i detta dr att
man planmaissigt skyddar ett flertal kustom-
raden fran exploatering. I vissa av dessa
omraden har man velat underlitta for all-
ménheten att studera havets miljé och bl. a.
byggt observationstorn” under vatten.

Det nationella radet fér marin vetenskap
och teknik (se nedan) har utarbetat ett
forslag till femarsplan fO6r den japanska
havsforskningen for perioden 1969-—1973.
Forslaget ledde bl. a. till att ett nationellt
program for den marina utvecklingen senare
utformades. Detta program hade f6ljande
fem huvudpunkter:

— kartldggning av den japanska kontinental-
sockelns samlade naturtillgingar

— studier av den marina miljén med data-
insamling och informationséverféring i
havet

— utveckling av metodik och teknik for
akvakultur
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— utveckling och konstruktion av fjarr-
manovrerad oljeborrningsutrustning for
bruk i havet

— utveckling av metodik och teknik for
vistelse och arbete under havsytan och pa
stora djup (undervattensfarkoster m. m.).

Forutom dessa huvudpunkter utpekades
ocksa vissa ytterligare omraden som sarskilt
viarda okat studium, ndmligen

— avsaltning av havsvatten

— utnyttjande av oexploaterade levande na-
turresurser i havet med sdrskild hdnsyn
till proteinférsérjningen

— forliggning av skrymmande anldggningar
(flygplatser, fabriker, kdrnkraftverk etc.)
till havet.

Organisation och resurser

Den japanska havsforskningen behandlas
sedan 1961 inom det nationella radet for
marin vetenskap och teknik. I detta radgi-
vande organ, som dr understdllt premidrmi-
nistern, ingar medlemmar frdn universitet,
statliga verk och privata industrier, som pa
ett eller annat sdtt dr engagerade i havsforsk-
ning. I rapporter ar 1967 och 1969 poéngte-
rade radet betydelsen av koordinering av
forskningsresurserna och rekommenderade
upprittandet av en nationell plan for utveck-
ling av marin vetenskap och teknologi. Radet
framho6ll ocksd behovet av okat interna-
tionellt samarbete mellan havsforskare. For
detta dandamal har en sirskild organisation
inrdttats med uppgift att koordinera landets
internationella aktiviteter.

Fram till 1969 administrerades det statli-
ga stddet till utvecklingen inom marin veten-
skap och teknik helt av ett flertal skilda
statsdepartement. Mot bakgrund av rekom-
mendationerna frin rddet for marin veten-
skap och teknik Gvertog emellertid samma ar
”Science and Technology Agency” ansvaret
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fér den interdepartementala samordningen
av de olika marina aktiviteterna. Detta organ
har en departemental stdllning och iar —
liksom ’Defence Agency’ — sidoordnat de
egentliga departementen. For att leda ge-
nomférandet av det utvecklingsprogram,
som refererats i foregidende avsnitt, tillsattes
1969 ocksa en sirskild interdepartemental
kommitté under Science and Technology
Agency. Ansvaret for arbetena med vissa
delar av utvecklingsprogrammet lades sedan
av kommittén ut pa niarmast berérda depar-
tement.

Samtidigt som styrningen av den statliga
marina utvecklingen reorganiserades okades
ocksa anslagen till verksamheten. Frin att
1968 ha legat pa ca 25 milj. kr var anslagen
1970 uppe i omkring 85 milj. kr. Det ar att
mirka att detta belopp enbart avser forsk-
ning och utvecklingsarbete och att privata
intressenter bidrar med ungefir dubbla detta
belopp. Det kan ocksa ndmnas att det i
Japan finns ett 30-tal havsforskningsfartyg
(varav ett for 32 vetenskapsmidn) och 4
forskningsubatar.

De japanska fOretagens stora engagemang
i den marina utvecklingen fortjanar att upp-
marksammas. Ca 200 foretag dr aktiva inom
det havstekniska féltet och 44 av dem har
sirskilda organisatoriska enheter for verk-
samhet pa detta omrade. I Japan Association
of Underwater Technology ingar fGretagen
som medlemmar. Sju stora fOretagsgrupper
eller konsortier for havsteknisk utveckling
har bildats. I var och en av dessa grupper
ingar ett flertal foretag med specialinrikt-
ningar mot vitt skilda branscher.

Férbundsrepubliken Tyskland

Regeringen i tyska férbundsrepubliken antog
1969 ett program foér marin forskning och
marinteknisk utveckling. Programmet avsag
perioden 1969—1973.

Programmet utarbetades i den tyska kom-
missionen for oceanografi, vilken bildats
inom forsknings- och utbildningsdeparte-
mentet som regeringens radgivande organ i
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havsfrigor. Programmet avser arbeten vid
federala forskningsinstitutioner, universitet,
andra forskningsinstitut, federalt betald
forskning och utveckling inom industrin,
osv. For niarvarande utarbetas en ny version
av programmet fOor perioden 1972—1975.
Programmets huvudomraden ar féljande:

— Grundldggande forskning inom omradena
fysisk oceanografi, marin meteorologi,
marin biologi, kemisk oceanografi, och
marin geologi och geofysik.

— Tillimpad forskning i syfte att undvika
och bekdmpa havsféroreningar. Bl. a. &r
denna forskning inriktad pa problemen i
Nordsjon och Ostersjon.

— Tillaimpad forskning i syfte att mojliggdra
effektivare utnyttjande av havets mineral-
resurser. FOr nidrvarande dr bl a. det
metallhaltiga slammet i RoOda havet,
mangannoduler och vaskfyndigheter fore-
mal for intresse.

— Tillimpad forskning i syfte att mojliggora
okat utnyttjande av havets levande natur-
resurser. Hit hor bl. a. undersékningar av
fiskebestaind vid Sydamerikas kuster, i
Antarktis och i véstra Indiska oceanen.
Dessutom utvecklas fiskeriteknik, och
forskning avseende akvakulturer bedrivs.

— Tillimpad forskning for att férbattra skyd-
det av kustregionen. Hit hor utveckling
av meteorologisk och oceanografisk pro-
gnosteknik, bl. a. i avseende tidvatten.

— Tillimpad forskning i syfte att nyttiggéra
kunskaperna om samspelet mellan luft
och hav.

I anknytning till de olika program-
punkterna bedrivs marintekniskt utvecklings-
arbete.

Anslagen 6ver den federala budgeten till
havsforskning och marinteknisk utveckling
var 1971 120 milj. kr. 1972 har siffran stigit
till 160 milj. kr och 1975 berdknar man vara
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uppe i 240 milj. kr. Dessutom kommer
medel fran delstaterna.

I tyska forbundsrepubliken finns for nar-
varande 7 forskningsfartyg, varav 2 industri-
dgda, for expeditioner med global omfatt-
ning. Dessutom finns 10 mindre fartyg for
arbeten i Ostersjon och Nordsjon. Byggandet
av ytterligare fartyg 6vervigs.

Storbritannien

Den brittiska havsforskningen och marintek-
niska utvecklingen koordineras inom det
naturvetenskapliga omradet av Natural En-
vironment Research Council och inom det
tekniska omradet av Committee on Marine
Technology. Den senare kommittén dr for-
lagd till statsdepartementet for handel och
industri. Kommittén har till huvuduppgift
att bitrdda olika anvidndare av marin teknik
— saval staten som industrin — genom att
analysera behov och rekommendera forsk-
nings- och utvecklingsprogram for att tillgo-
dose behoven.

Kommittén for marin teknologi har re-
kommenderat att kommande marinteknisk
forskning. och utveckling i Storbritannien
skall koncentreras till foljande fyra huvud-
omréaden:

— Utrustning. och system for fiske och
fiskbehandling

— Teknik och utrustning f6r utvinnande av
olja och gas i havsomradena

— Tekniska system och utrustning for far-
tyg, bl. a. for navigering

— Teknik, system och utrustning fér under-
vattensarbeten

De medel som 1971—72 avsattes dver den
statliga budgeten till marinteknisk forskning
och utveckling uppgick till 190 milj. kr.

Vad sidrskilt angar kontinentalsockeln
understédjer Natural Environment Research
Council maringeologiska undersékningar av
ytligare 10sa avlagringar och av berggrunden,
samt undersdkningar av erosion, ackumula-
tion och sedimenttransport utmed kusten
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och pa havsbottnen. Det senare sker med
hénsyn till dven sjofartens intressen.

Canada

1971 presenterades en rapport innehallande
riktlinjer for Canadas framtida verksamheter
i havsomradena. Rapporten hade forfattats
av en kommitté under det s. k. ’Science
Council of Canada”, vilket i sin tur ar
radgivande gentemot regeringen i vetenskap-
liga fragor.

I rapporten foreslds att en >National
Board on Marine Activity” med representan-
ter fran forvaltningen, industrin och universi-
teten bildas for att bli regeringens direkta
radgivare i havsfragor.

I rapporten framhalls ocksa det nddvindi-
ga i att Canada koncentrerar sina anstring-
ningar att utnyttja haven till ett begrinsat
antal vildefinierade omraden. Foljande tre
programpunkter foreslas.

— Utveckling av marin teknik for ut-
forskande och exploatering av havsresurser.
For att denna utveckling skall bli framgéngs-
rik fOreslds att den samordnas av en nyinrit-
tad ”Canadian Ocean Development Agen-
cy”. Denna organisations budget har sagts
kunna bli omkring 250 milj. kr per &r. Frin
exploateringssynpunkt ar det sedan linge
bedrivna fisket av stor betydelse fér Canada.
P4 mineralsidan kan man framfér allt peka
pa olja och gas, som man nu bdrjat hitta pa
olika hall. De totala méngderna olja och gas
kan komma att visa sig mycket stora.

— Kontroll av isticket i Sankt Lawrence-
bukten. Detta program sigs syfta till att
stdlla isforhallandena i Sankt Lawrencebuk-
ten delvis under ménniskans inflytande. Pro-
jektet innehéller ett element av klimat-
kontroll. Lyckas man dr detta av intresse
bl. a. for sjofarten och fér oljeexploatorer i
omradet. De vunna erfarenheterna kan even-
tuellt senare appliceras i arktiska omraden.

— Utnyttjande och skydd av ’’the Strait
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of Georgia”. The Strait of Georgia” ir
vattenomradet omedelbart utanfor Van-
couver i vilket Fraserfloden rinner ut. Detta
omrade dr av intresse fran flera synpunkter:
behovet av att utnyttja omradet fér rekrea-
tion blir allt storre, i omradet finns en stor
och betydelsefull hamn, omradet ir en viktig
transportled fér timmer, fisket 4r betydelse-
fullt, eventuellt kan olja komma att utvinnas
i omrédet i framtiden, men omradet 4r ocksé
starkt fOroreningskénsligt. Det beskrivna
projektet gar just ut pa att styra utveck-
lingen i omradet pa ett sddant sdtt att det
verkligen later sig utnyttjas i de ndmnda
hdnseendena.




11 Internationellt samarbete

Allmdnt

Ett stort antal multilaterala samarbetsorgan
pa global och regional niva har inrdttats
under 1900-talet for att frimja det interna-
tionella marinvetenskapliga samarbetet. (Se
tabell 11.1). Det internationella utbytet har
till stor del organiserats av vetenskapsmén-

skapliga organ med internationella kontakter.
I och med att havsforskningens resursbehov
successivt 6kat har emellertid de informella
vetenskapliga kontakterna i manga fall av-
16sts av samarbete med mer officiell pragel,
organiserat av internationella, mellanstatliga
organisationer med betydande statligt stod
fran respektive medlemsldnder.

nen sjdlva, via akademier och andra veten-

Tabell 11.1 Betydelsen av forkortningar fOr vissa internationella samarbetsorgan och
-projekt av intresse fran havsforskningssynpunkt.

ACMRR Advisory Committee on Marine Resources Research (FAQO)
AGOR Advisory Group on Oceanic Research (WHO)
CERC Coastal Engineering Research Council

CIG Comité International de Géophysique (ICSU)

CMG Commission on Marine Geology (IUGS)

CMM Commission on Maritime Meteorology (WMO)
COFI Committe on Fisheries (FAQO)

ECAFE Economic Commission for Asia and the Far East

BCE Economic Commission for Europe

ECOR Engineering Committee on Oceanic Resources

ECOSOC United Nations Economic and Social Council

EEG European Economic Community

FAGS Federation of Astronomical and Geophysical Services (ICSU)

FAO Food and Agricultural Organization of the United Nations

GARP Global Atmospheric Research Program (ICSU-WMO)

GELTSPAP Group of Experts on the Long-Term Scientific Policy and Planning (I0C)
GESAMP Joint Group of Experts on Scientific Aspects of Marine Pollution (IMCO)
IABO International Association of Biological Oceanography (IUBS)

IAEA International Atomic Energy Agency

IAPSO International Association for the Physical Sciences of the Ocean

IAWPR International Association of Water Pollution Research

IBP International Biological Program (ICSU-UNESCO)

ICES International Council for the Exploration of the Sea

ICSU International Council of Scientific Unions

1GOSS Integrated Global Ocean Station Systems (I0C-WMO)
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International Hydrographic Bureau

IHD International Hydrological Decade (UNESCO)

IMCO Intergovernmental Maritime Consultative Organization

10C Intergovernmental Oceanographic Commission (UNESCO)

ITU International Telecommunication Union

IUBS International Union of Biological Sciences (ICSU)

UGG International Union of Geodesy and Geophysics (ICSU)

UGS International Union of Geological Sciences (ICSU)

LEPOR Long-Term and Expanded Program for Oceanic Research (I0C)
MAB Man and the Biosphere (UNESCO)

NEAFC North-East Atlantic Fisheries Commission

ODAS Ocean Data Aquisition System (IGOSS)

OECD Organization for Economic Cooperation and Development
SCAR Scientific Committee on Antarctic Reasearch (ICSU)

SCOPE Scientific Committee on Problems of the Environment (ICSU)
SCOR Scientific Committee on Oceanic Research (ICSU)

UNDP United Nations Development Program

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
WDC World Data Center

WMO World Meteorological Organization

WWwW World Weather Watch (WMO)

Forenta Nationerna

Under efterkrigstiden har FN:s organisation
forstarkts visentligt for att stimulera det
vetenskapliga utbytet inom havsforskningen.
De olika aktuella FN-organens stillning
framgar av figur 11.1.

Generalférsamlingen har ansvaret for ar-
betet inom tvd kommittéer, vars arbete ir av
betydelse for havsforskningen. Havsbotten-
kommittén forbereder en havsrittskonferens

som avses hallas under nidgot av de narmaste
aren, eventuellt redan 1973. (Se kapitlet
”Havsrittsliga regler”.) FN:is konferens om
den minskliga miljon i Stockholm 1972 for-
bereddes av en sirskild kommitté. Det in-
ledda samarbetet rorande miljéproblem av
internationell betydelse vintas allmant for-
battras genom att konferensens férberedan-
de kommitté eftertrids av en permanent
miljdkommitté. Sivdl i havsbottenkom-
mitténs som i den kommande miljokom-

ECOSOC Generalforsamling Sekretariat
FN:s re- FN:s sar- Havs- Miljo- Resources
gionala skilda botten- kommitten and
UNDP ekonomiska fond kommitten Transport
kommis- Division
sioner
l UNESCO l FAO ] f WMO ] LIMCO | L who | [ 1AEA |
l 10C 1 IACMFLR] [COFIJ CMM AGOR
GELTSPAP
I GESAMP

Figur 11.1 De fran havsforskningssynpunkt vik tigaste FN-organen. Centralorganisationen dverst och fack-
organen underst. Betydelsen av forkortningarna framgér av texten och av tabell 11.1.
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mitténs arbete intar havsféroreningsproble-
men en framskjuten plats.

Inom centralorganisationen, FN:s sekre-
tariat i New York, dr det frimst enheten f6r
ekonomiska och sociala fragor som har
betydelse for havsforskningen. Enheten har
en sirskild avdelning for naturresurser och
transporter, Resources and Transport Divi-
sion, som innefattar sektioner fér bl. a.
kartering, geologi och gruvdrift, vattenresur-
ser, transporter och turism. Avdelningens ar-
bete dr frimst inriktat mot u-lindernas
problem. Med stod fran bl. a. FN:s sirskilda
fond har man f6retagit karteringar lidngs vissa
utvecklingslinders kuster och bedrivit vissa
prospekteringsarbeten. Man har ocksé stude-
rat tekniska metoder for att utnyttja havet
for olika dndamal, t. ex. transporter.

Till FN:s ekonomiska och sociala rad
(ECOSOC) ir knutna en mangfald verksam-
heter som berdr utforskandet av havsom-
rddena. Hit hor de arbeten som bedrivs inom
rddets regionala kommissioner, t. ex. Econo-
mic Commission for Asia and the Far East
(ECAFE) som har en sirskild kommitté for
marin prospektering och Economic Commis-
sion for Europe (ECE). Stora ekonomiska
resurser foérmedlas ocksd via FN:s utveck-
lingsprogram (UNDP), som ir understillt
ECOSOC, till utvecklingsprojekt inom t. ex.
fisket. Anslagen till dessa utvecklingspro-
gram ir av samma storleksordning som alla
Ovriga internationella marina program inom
FN tillsammans.

Bland FN:s fackorgan med intresse i
havsforskningen mirks frimst organet for
utbildning, vetenskap och kultur (UNESCO),
som inte bara har egna marinvetenskapliga
program utan ocksa utdvar ett inflytande p4
andra internationella samarbetsorgan.
UNESCO: marinvetenskapliga progra'm leds
av en sidrskild avdelning, Office of Oceano-
graphy. Avdelningen fungerar samtidigt som
sekretariat for den mellanstatliga oceanogra-
fiska kommissionen (IOC, se nedan).

UNESCO:s verksamhet inom havsforsk-
ningen  kan schematiskt férdelas pa féljande
omraden:
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— utbyte av information foér att frimja
utvecklingen av moderna forskningsmetoder
och modern industriell utrustning inom havs-
forskningen

— bistédnd till nationella och regionala havs-
forskningsinstitutioner

— utbildning inom de marina vetenskaperna
— drift av IOC:s sekretariat och finansiellt
stod till internationella havsforskningsex-
peditioner i IOC:s regi.

UNESCOs program inom de marina
vetenskaperna tdcker siddana filt som fysisk
och kemisk oceanografi, marin biologi,
marin geologi, geomorfologi och geofysik.

Den totala ekonomiska omslutningen av
UNESCO:s utbildningsprogram inom havs-
forskningen utgjorde 1969 nira 5 milj. kr.
Hirtill kommer ett ungefir lika stort belopp,
bestdende av sammanlagda kostnader for
I10C-sekretariatet, foér informationsutbyte
och for tekniskt bistind till laboratorier i
enskilda medlemslinder.

Den mellanstatliga oceanografiska kom-
missionen eller Intergovernmental Oceano-
graphic Commission (IOC) upprittades i
samarbete med UNESCO 1960. FOr nir-
varande dar 72 stater anslutna till IOC.
Kommissionens uppgift dr bl. a. att frimja
havsforskningen och utbytet av vetenskaplig
information i syfte att 6ka kunskaperna om
havet och dess resurser. IOC:s hittills storsta
projekt har varit ett antal internationella
forskningsexpeditioner, bl. a. till Indiska
oceanen, karibiska vattnen, Medelhavet, Ja-
panska sjon och mellersta Nordatlanten.

IOC far stdd fran UNESCO for sin admi-
nistration. Kostnaderna f6r de projekt som
IOC initierar betalas diremot direkt av med-
lemsldnderna. Den arliga budgeten for IOC:s
vetenskapliga expeditioner, serviceverksam-
het m. m. uppgar till ndra 100 milj. kr.

IOC samarbetar med andra internatio-
nella, mera specialinriktade organ inom havs-
forskningen. Genom sin breda vetenskapliga
férankring och kontakterna med olika spe-
cialorgan har I0C blivit ett viktigt centrum
fér behandling av havsforskningsfrigor av
mera allmin eller amnes6vergripande karak-
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tdir. IOC har hidrigenom fatt en internatio-
nellt ledande stdllning inom havsforskningen.
Med det vixande intresset for internationellt
samarbete inom havsforskningen kan IOC:s
betydelse vidntas ©6ka under de nédrmaste
aren, Till I0OC: aktuella uppgifter hor att
organisera genomforandet av ett langsiktigt,
brett upplagt, internationellt program f{or
havsomradenas utforskande, (Longterm and
Expanded Program for Oceanic Research,
LEPOR), som FN:s generalforsamling beslu-
tat om. FOr den vetenskapliga planligg-
ningen av detta program finns inom IOC en
sirskild radgivande grupp, GELTSPAP
(Group of Experts on the Long-Term Scien-
tific Policy and Planning).

I Sverige finns under statens naturveten-
skapliga forskningsrad en sirskild kommitté
med radgivande funktion betrdffande I0C-
drenden.

Food and Agriculture Organization
(FAO) har sedan linge dgnat stort intresse at
havets levande resurser. Sirskilt géller detta
fiskeriomradet. Ett stort antal underorgani-
sationer pa global eller regional niva har
bildats for samverkan inom detta omrade.
FAO har sedan 1960 en fiskeribyra
(Fisheries Department) med tva avdel-
ningar, Fishery Resources and Exploitation
Division och Fishery Economics and Pro-
ducts Division. Bada avdelningarna bedriver
utredningsarbete, understodjer utbildnings-
program, sammankallar expertkonferenser
och vetenskapliga symposier samt sprider
teknisk-vetenskaplig information inom fiske-
rindringen. Ett intensivt samarbete sker med
andra FN-organ, sdrskilt UNESCO.

Vidare finns inom FAO sedan 1961 en
radgivande kommitté i havsforskningsfragor,
Advisory Committee on Marine Resources
Research (ACMRR), med uppgift bl. a. att
utvardera forskningsresultat rérande havets
levande resurser och underldtta spridning
och utnyttjande av sadana resultat.

1966 bildades inom FAO en ny kommit-
té, fiskerikommittén COFI (Committeg on
Fisheries), vilken bl. a. skall fungera som
radgivande organ till FAO:s fiskeribyra samt
verka fOr att stirka det vetenskapliga utbytet
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inom fiskeriomradet. Vidare finns under
FAO — liksom utanfér FN-familjen — flera
fiskerikommissioner, som inrdttats for tek-
niskt och ekonomiskt samarbete inom olika
havsregioner. I samband med FAO: verk-
samhet pa fiskeriomradet kan slutligen ndm-
nas att Virldsbanken, i vissa fall i samrad
med FAO, givit langfristiga lan till uppbygg-
nad av fisket i utvecklingslidnder.

Bland organ inom FN med mera betydan-
de intressen i havsforskningen bor vidare
namnas World Meteorological Organization
(WMO). WMO insamlar, bearbetar och spri-
der meteorologiska observationer fran haven.
Inom organisationen finns en Commission
on Maritime Meteorology (CMM). Det inter-
nationella meteorologiska informationssyste-
met har expanderat mycket starkt under
senare ar inom ramen for programmet World
Weather Watch — en virldsplan f6r meteoro-
logisk forsknings-, observations-, databe-
handlings- och servicetjinst, som vixt fram
inom WMO:s ram. Sverige 4r anknutet till de
internationella meteorologiska informations-
systemen genom SMHI.

WMO verkar dven pa andra sdtt inom
havsforskningen. Ett virldsomspidnnande
observationsndt planeras inom ramen for det
s. k. Integrated Global Ocean Station System
(IGOSS), ett projekt som dr gemensamt for
IOC och WMO och i vilket ingar dven bear-
betning och distribution av data om havet.
For snabb insamling och spridning av meteo-
rologiska observationer har WMO vidare upp-
riattat ett globalt telekommunikationssystem
i samarbete med Internationella telekom-
munikationsunionen {ITU).

I samband med planeringen av World
Weather Watch-programmet och det nér-
stdende globala atmosfiriska forskningspro-
grammet (GARP) har WMO i samarbete med
bl. a. ICSU (de vetenskapliga unionernas
internationella rdd — se nidrmare avsnittet
”Mellanstatliga organ utanfér FN”’) och
IOC idven planerat ett mera grundlidggande
marint forskningsprogram, sirskilt for att
Oka kunskapen om samspelet och energiover-
foringen mellan atmosfiaren och havsytan.
For detta dandamal har WMO inrittat en
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Advisory Group on Oceanic Research
(AGOR).

Intergovernmental Maritime Consultative
Organization (IMCO) behandlar férutom sj6-
fartsfragor framf6r allt havens fdrorenings-
problematik. Metoder for att forhindra och
kontrollera oljeféroreningar har under senare
ar statt pa organisationens program. Sirskilt
efter ”Torrey Canyon”-katastrofen har man
inom IMCO f{o6rt férhandlingar om inter-
nationella rdttsfragor i samband med olje-
skador (se s. 39).

IMCO tar dven upp andra féroreningspro-
blem samt fragor betriffande sikerhetsét-
girder pa fartyg, borrtorn, bojar etc. Under
IMCO bildades 1969 i samarbete med fem
andra FN-organisationer (IAEA, FAO,
UNESCO, WHO och WMO) en Joint Group
of Experts on Scientific Aspects of Marine
Pollution (GESAMP), som speciellt skall
dgna sig at marina miljo6forstoringsprobiem
och mojligheterna att mita forekomst av i
detta sammanhang viktiga substanser.

Miljoforstoringen i haven har ocksa tagits
upp inom vdrldshdlsoorganisationen (WHQO),
som bl.a. intresserat sig fo6r havet som
rekreationsmiljo. Organisationen har bl. a.
initierat en undersdkning av hur minniskans
hidlsa paverkas av fororeningar vid havskus-
terna. WHO ger vidare ekonomiskt bistdnd
till ett antal linder for studier av vatten-
fororeningskontroll. I sammanhanget bor
niamnas att det inom WHO — liksom i andra
organ — finns planer pa att uppritta ett
globalt indikatorsystem for att pavisa milj6-
forstorande substanser. Ca 700 provtagnings-
stationer for vatten skulle ingd. WHO under-
stoder vidare utbildning av miljotekniker i
utvecklingslinder.

En speciell form av vattenféroreningar,
ndmligen radioaktivt avfall och annan radio-
aktivitet, behandlas inom Internationella
atomenergiorganet (IAEA). Vid FN:s havs-
rittskonferens 1958 fick IAEA i uppdrag att
i samrad med andra internationella organ
vidta atgirder for att effektivare kontrollera
radioaktivt utslipp i haven, samt att formu-
lera regler for att forhindra sadana forore-
ningar. Organisationen har dirfér samman-
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kallat flera tekniska och juridiska expert-
grupper vilka avlimnat rapporter. For att
fraimja fortsatta vetenskapliga undersok-
ningar av de radioaktiva avfallsproblemen
har TAEA medverkat till att uppritta ett
internationellt institut for dndamaélet, Inter-
national Laboratory for Radio-
activity. Organisationen har vidare under-
stott forskning i medlemslinderna kring
dessa problem.

IAEA medverkar dven i internationella
projekt for att studera anvindningen av
atomenergi for avsaltning av havsvatten. Or-
ganisationen har i viss utstrickning fungerat
som radgivande organ till medlemslinder
som paborjat egna forskningsprojekt pa det-
ta omrade. I samband med studiet av avsalt-
ningsanldggningar och atomkraftverk har
IAEA vidare uppmirksammat de miljopro-
blem som uppkommer genom kylvattenut-
sldpp.

Marine

Mellanstatliga organ utanfor FN

Ett stort antal samarbetsorgan har sedan
linge funnits dven utanfér FN-familjens or-
gan for att inom geografiskt avgrinsade
havsomraden studera och reglera fangsterna
av ekonomiskt betydelsefull fisk. Internatio-
nella fiskerikommissioner finns salunda re-
gionalt for flera olika delar av varldshaven.
Det forekommer ocksd dmnesméssigt avgran-
sade kommissioner for t.ex. laxfiske, ton-
fiske och valfangst. Av stOrsta intresse for
svensk och nordisk del ar emellertid den
nordostatlantiska fiskerikommissionen
(NEAFC), genom vars arbete bl. a. en regle-
ring av sillfisket i Nordsjon har kunnat
astadkommas. (Se dven kapitlet ”Haven som
livsmedelskalla”.)

Med NEAFC:s medlemslinder som ut-
gangspunkt har en sirskild regional organisa-
tion bildats for att administrera den konven-
tion som undertecknades i Oslo den 15
februari 1972 och enligt vilken dumpning i
haven av vissa giftiga och svarnedbrytbara
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substanser forbjuds. (Se kapitlet ’Havsritts-
liga regler”.)

Bland de storre och mera allmint marin-
vetenskapligt inriktade organen utanfér FN
bér nimnas Internationella havsforsknings-
raddet (ICES, International Council for the
Exploration of the Sea). Radet har sedan sin
tillkomst 1902 huvudkontor i Képenhamn
och ridknar f.n. 17 medlemslinder (savil
vast- som Ostlinder), diaribland de nordiska.
Reglerna for radets verksamhet har succes-
sivt forandrats. Arbetet har dock huvudsakli-
gen varit inriktat mot problem som ror norra
atlantregionen. Sveriges medverkan i ICES-
arbetet har i forsta hand skett genom fiskeri-
styrelsen. Numera deltar dven naturvardsver-
ket.

ICES:s uppgifter ar frimst att stimulera
havsforskningen, och da sirskilt sidan forsk-
ning som behandlar havets levande resurser,
samt att foresla och i samrdd med medlems-
linderna organisera forskningsprojekt och
verka for spridningen av vetenskapliga resul-
tat. Radet har upprittat permanenta inter-
nationella kommittder pé flera forsknings-
omraden, huvudsakligen inom fiskeriforsk-
ningen.

En av ICES:s viktigaste uppgifter dr att
vara vetenskapligt radgivande organ at den
nordostatlantiska fiskerikommissionen.
ICES:s och dess expertkommittéers moten
star 6ppna dven fOr observatorer fran icke
medlemslidnder och fran sidana inter-
nationella organ med vilka radet samarbetar.
Genom sin bredd ger dessa konferenser
virdefulla kontakter mellan grundforskning
och mera praktiskt orienterat forsknings-
och utvecklingsarbete pd det marina omra-
det.

ICES har sedan sin tillkomst insamlat och
spritt hydrografiska data frin norra och
mellersta Atlanten och hirigenom fungerat
som ett regionalt datacentrum. P3a detta
omrdde samarbetar ICES med World Data
Centres” for oceanografi.

Baltic Oceanographers ir en ICES nir-
stdende vetenskaplig grupp, som bestir av
enskilda forskare frdn samtliga linder med
kust mot Ostersjén. Gruppen, som alltsd
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formellt inte &4r ett mellanstatligt organ,
syftar framst till att koordinera hydrogra-
fiska unders6kningar i Ostersjon. Ett sirskilt
milj6forskningsprogram — det s. k. Baltiska
aret — har genomforts 1969—1970 med
deltagande av samtliga kuststater. Baltic Ma-
rine Biologists ir en motsvarande grupp for
samordning av biologisk metodik och verk-
samhet vid undersdkningar i Ostersjon.

En annan av de ildsta internationella
havsforskningsorganisationerna utanfér FN
och samtidigt, vad giller anslutningen, en av
de mest omfattande ir Internationella hyd-
rografiska byran (IHB). IHB-samarbetet in-
leddes 1919; ett fyrtiotal linder medverkar.
Organisationen har sitt sekretariat i Monaco,
dit en konferens sammankallas vart femte ar.
IHB verkar for samarbete mellan de sjo-
mitande institutionerna i medlemslinderna,
i syfte bl. a. att frimja den tekniska utveck-
lingen inom sjdmétningsomridet samt for att
né internationell enhetlighet ifriga om sjo-
kort. IHB bedriver en omfattande publika-
tionsverksamhet, delvis i samarbete med
berdrda FN-organ.

Férutom inom de ovannimnda organi-
sationerna behandlas havsforskningsfrigor
ocksa inom flera andra internationella organ
med mera allménna, vetenskapliga och tek-
niska samarbetsfragor pd sitt program.
OECD har exempelvis behandlat fiskerifra-
gor i viss utstrickning. OECD och Europa-
rddet har vidare berdrt havsforskningspro-
blem i samband med behandlingen av miljo-
problem och allméinna forskningspolitiska
och forskningsorganisatoriska frigor. Aven
inom ramen fér EEC:s strivanden att skapa
ett Okat teknisk-industriellt samarbete i
Europa har havsforskningen uppmirksam-
mats. Aven icke EEC-anslutna stater har
darvid inbjudits att delta i utvecklingspro-
jekt, bl. a. pa det havstekniska omradet.

Icke-statliga organ
De vetenskapliga unionernas internationella
rad, (ICSU) ir den ojimforligt storsta av de

internationella vetenskapliga organisationer,
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som inte har nationer som medlemmar.
ICSU bestdr av 16 unioner, klassificerade
efter olika discipliner. Hartill kommer ett
stort antal speciella vetenskapliga kommit-
tder, som bl. a. behandlar tvirvetenskapliga
fragor. Resurserna fOr organisationens verk-
samhet kommer till stérsta delen fran olika
forskningsanknutna myndigheter i fOre-
tridda stater men #dven fran internationella
organ, frimst UNESCO. De vetenskapliga
unionernas medlemmar utses av vetenskaps-
akademier eller motsvarande organ i de
representerade nationerna samt av inter-
nationella organisationer. Ledamdter i spe-
cialkommittéerna utses av nyssnimnda organ
samt av berdrda unioner. ICSU bildades
1919. Nirmare ett nittiotal lander ar nu
representerade. Huvudorganisationens syfte
4ir bl. a. att samordna unionernas arbete.

Sverige medverkar genom Kungl. Veten-
skapsakademien i ICSU:s samtliga unioner.
P4 det nationella planet finns som regel en
nationalkommitté for varje union.

De ICSU-unioner som ndrmast har an-
knytning till havsforskning (se figur 11.2) ar
unionen for geodesi och geofysik (IUGG),
unionen for biologiska vetenskaper (IUBS)
och unionen for geologiska vetenskaper
(IUGS) samt till dessa unioner anknutna
sillskap och kommittéer.

Under IUGG sorterar inte mindre 4n 17
autonoma, internationella vetenskapliga sill-
skap. Ett av de viktigaste i detta samman-
hang #r Internationel Association of Physical
Sciences of the Ocean (IAPSO). Det arrange-
rar vetenskapliga konferenser, publicerar ma-
terial frin dessa och organiserar internatio-

SCOR ICSU SCOPE
1UBS IUGS IUGG
1ABO CMG IAPSO

Figur 11.2 De frin havsforskningssynpunkt vikti-
gaste ICSU-organen. Betydelsen av forkortningarna
framgér av texten och av tabell 11.1.
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nellt samarbete kring aktuella vetenskapliga
problem. Aven under IUBS finns ett stort
antal vetenskapliga sillskap. Bl a. finns en
grupp for biologisk oceanografi, Internatio-
nal Association of Biological Oceanography
(IABO).

Inom IUGS finns bl. a. en internationell
kommission fér marin geologi, Commission
on Marine Geology (CMG). Ett mycket
betydande ICSU-samarbete inom havsforsk-
ningen iger rum inom specialkommittéer vid
sidan av de ordinarie unionerna. En av de
mest aktiva specialkommittéerna dr den s. k.
SCOR (Scientific Committee on Oceanic
Research). SCOR, som bildades 1957, har pd
ménga sitt framtritt som ett viktigt instru-
ment for oceanografiskt samarbete. Bland de
mest uppmirksammade SCOR-projekten un-
der senare ar ir den internationella havs-
forskningsexpeditionen till Indiska oceanen
och den forsta internationella havsforsk-
ningskongressen. SCOR har vidare uppréttat
ett antal mindre arbetsgrupper for att stu-
dera viktiga metodologiska fragor inom havs-
forskningen. En central uppgift fér SCOR
har sedan 1961 varit att fungera som veten-
skapligt riddgivande organ till UNESCO och
10C betriffande havsforskning. UNESCO ir
SCOR s viktigaste finansieringskilla.

SCOR-kommittén bestir av 28 medlem-
mar, som utses av nationella vetenskapliga
organ i lika manga medlemsldnder, i Sverige
av Kungl. Vetenskapsakademien, samt tio
medlemmar som utses av ICSU och dess
berérda unioner.

Under ICSU har vidare en speciell veten-
skaplig kommitté for miljoproblem SCOPE
(Scientific Committee on Problems of the
Environment) tillkommit hosten 1970, inom
vars arbete havsfororeningsfragor kommer
att inta en central plats.

Andra specialorgan inom ICSU-organisa-
tionen med anknytning till havsforskning dr
exempelvis specialkommittén for antarktisk
forskning (SCAR), en specialkommitté for
det internationella biologiska programmet
(IBP, som nu gir mot sin avslutning, dr ett av
de storsta ICSU-projekten hittills), federa-
tionen for astronomisk och geofysisk service
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(FAGS), som bl. a. har en enhet for insam-
ling och spridning av vissa oceanografiska
observationsdata samt internationella kom-
mittén for geofysik (CIG), som upprittades
som interunionell kommitté inom ICSU ar
1959 med syfte att samla och sprida infor-
mation fran internationella geofysiska aret
samt att planera framtida internationellt
geofysiskt samarbete.

ICSU och dess underorgan har bildats for
samarbete pa det rent vetenskapliga planet.
Diremot har inte denna organisation i nagon
storre utstrickning behandlat problem som
ror havets utnyttjande. For samarbete inom
tillimpad havsforskning, marin teknik och
havsexploatering finns ett antal starkt specia-
liserade fackorganisationer bland vilka fol-
jande kan ndmnas:

— Coastal Engineering Research Council
(CERC)
— International Association of Dredging

Companies (IADC)

— International Association of Hydraulic
Research (IAHR)

— International Association of Water Pollu-
tion Research (IAWPR)

— Permanent International Association of
Navigation Congresses (PIANC)

— World Dredging Association (WDA)

— World Petroleum Congress (WPC).

I ovrigt finns det flera liknande organisa-
tioner for skeppsbyggnad, bogsering etc. Det
bor emellertid framhallas att ett nytt icke-
statligt organ, Engineering Committee on
Oceanic Resources (ECOR), som i manga
sammanhang torde komma att fOretrdda
ovannimnda organisationer, har bdrjat arbe-
ta fran ar 1970. En nidra samverkan med
fraimst UNESCO och IOC efterstrdvas av
ECOR, som avses samordna alla ingenjors-
vetenskapliga intressen pa havsexploaterings-
omradet.

Sammanslutningarna av havsforskare i
Ostersjostaterna (baltiska oceanograferna och
baltiska marinbiologerna) har omnadmnts
redan i foregdende avsnitt i samband med
redogorelsen for ICES.
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Nordiska samarbetsorgan

Det nordiska samarbetet inom havsforsk-
ningen har byggts upp huvudsakligen genom
informella kontakter mellan vetenskapsmin
vid universiteten och andra forskningsinstitu-
tioner i de nordiska linderna. I fraga om
tillimpade studier eller teknisk utveckling
for havsforskningsindamal har samarbetet
diremot inte natt nagon storre omfattning.
Ett undantag ar fiskeriforskningen och den
fysiska och kemiska oceanografin, dir det
sedan ca 60 ar tillbaka pagar samverkan
mellan de nordeuropeiska staterna inom
ramen fOr internationella havsforskningsra-
det (ICES, se avsnittet “FoOrenta Natio-
nerna”). Detta samarbete har ocksd stimu-
lerat de nordiska linderna till kontakter
utanfor ICES-programmen, sasom inom nor-
diska skaldjurskommissionen m. fl.

Nordforsk 4r en samarbetsorganisation
fér teknisk-naturvetenskapliga forskningsrad
och motsvarande samt ingenjorsvetenskaps-
akademier i de fem nordiska staterna. Nord-
forsk har ett sirskilt miljovardssekretariat i
Helsingfors.

Av intresse i mera speciella sammanhang
4r vidare den nordiska oljeskyddsunionen
och nordiska institutet for sjoritt i Oslo.

Nordiskt samarbete betriffande havs-
forskningen bedrivs emellertid frimst genom
de s. k. kollegierna f6r marin biologi och for
fysisk oceanografi, som inrdttats inom Nor-
diska radets ram, och genom den nordiska
maringeologiska kommissionen.

Nordisk maringeologisk kommission ir
ett kontaktorgan som uppkom ur den s. k.
Ostersjé-kommissionen, konstituerad 1951.
Till en borjan medverkade endast danska och
svenska vetenskapsmin. Finland intridde ar
1955, Norge anslot sig 1963 i samband med
att kommissionens undersokningsverksamhet
utstricktes till Kattegatt. Samtidigt dndrades
namnet till Nordisk maringeologisk kom-
mission.

Kommissionen utgdrs av cheferna for de
geologiska undersokningarna i de fyra nor-
diska linderna och ett antal representanter
frdn andra institutioner med intressen i
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maringeologisk forskning. Verksamheten be-
stdr frimst i att anordna nordiska moten
med foretridare for de geologiska undersok-
ningarna och vetenskapliga institutioner.
Kommissionen har stimulerat filtsamarbete
mellan nordiska maringeologer och har har-
vid sirskilt verkat for att samordna utnytt-
jandet av de nordiska lindernas resurser,
sasom fartyg och annan utrustning.

Under senare ar har kommissionen strdvat
att uppna en mera officiell status — even-
tuellt i anknytning till Nordiska rddet — i
likhet med motsvarande organ for fysisk
oceanografi och marin biologi.

Nordisk kollegium for marin biologi kon-
stituerades hosten 1956 efter en utredning
inom Nordiska kulturkommissionen. Kolle-
giet fungerar som samarbetsorgan for de
marinbiologiska forskningsstationerna i Hel-
singdr (Danmark), Tvdrminne (Finland),
Espegrend (Norge) och Kristineberg (Sve-
rige). Kollegiets verksamhet, som understods
genom bidrag fran statsbudgeten i de nor-
diska linderna, omfattar bl. a. utdelande av
stipendier for utbildning och forskning, ut-
arbetande av fauna- och floraférteckningar
vid forskningsstationerna samt anordnande
av nordiska kurser i marin biologi. Det
svenska bidraget till kollegiets verksamhet
uppgick 1970/71 till ndrmare 60 000 kr.

Nordisk kollegium for fysisk oceanografi
bildades ar 1965 i syfte att stimulera an-
ordnandet av nordiska konferenser samt
stipendiat- och forskarutbyte inom den fy-
siska oceanografin. Kollegiet anordnar nor-
diska symposier och sommarkurser, som i
regel inordnas i de berérda forskningsinstitu-
tionernas seminarieverksamhet. Det perso-
nella utbytet bestdr dels i stipendiatutbyte,
dels i att forskare fran ett nordiskt land ges
mojlighet att delta i forskningsexpeditioner
foretagna av ett annat land. Kollegiet for-
medlar vidare utlaning av instrument och
soker stimulera gemensamma nordiska un-
dersdkningar, Svenska statens bidrag till kol-
legiets verksamhet utgjorde 1970/71 88 000
kr.

Under 1969 och 1970 har initiativ tagits
for att intensifiera det nordiska havsforsk-
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ningssamarbetet inom UNESCO- och I10C-
organisationernas ramar. Samarbetsstra-
vandena avser dels forsok att i mojligaste
man astadkomma ett gemensamt nordiskt
agerande utét i internationella sammanhang,
dels forsok att genom de nationella organen
fa till stdnd utokad internordisk samverkan i
form av bl. a. samnordiska forsknings- och
unders6kningsprojekt. En samordning av re-
guljir, kvalificerad marinvetenskaplig utbild-
ning i Norden hor ocksa till de fragor som
aktualiserats.

Forslag

Enligt havsresursutredningens mening finns
ett starkt behov av att svenska insatser i
olika internationella organ koordineras, bade
sinsemellan och med var egen nationella
verksamhet. En 10sning av problemet kan
knappast dstadkommas utan vissa organisato-
riska forandringar.

O Utredningen forslir att den internatio-
nella verksamheten i havsfragor koordineras
inom ramen for den i kapitel 12 foreslagna
delegationen for havsresurser.
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Program

Sammanstillning av féreslagna
programpunkter

For att ge en Overblick Over de forslag
havsresursutredningen lagt fram, och Over
kostnaderna for dessa forslags genomféran-
de, presenteras nedan en sammanstéllning av
forslagen. I en forsta del har samtliga forslag
och rekommendationer som férekommer i
tidigare kapitel medtagits. Forslagen dr upp-
forda i den ordning i vilken de upptrider i
betdnkandet.

Havsresursutredningen foreslar

att delegationen for havsresurser bistar
vid utformandet av svenska stillningstagan-
den som kommer att erfordrasi samband med
den av Forenta Nationernas generalférsam-
ling beslutade internationella havsrittskonfe-
rensen (kapitel 3)

att vissa atgirder vidtages for att forbittra
situationen f6r det svenska fisket inom
ramen for dess nuvarande inriktning. Forsla-
gen avser uppriattandet av en dndamalsenlig
fangststatistik, atgidrder for att hélla fiskarena
16pande underrittade om limpliga fangst-
platser, samt kartering av sddana vrak och
andra foremél pd havsbottnen som utgdr
fiskehinder. Behovet av internationella re-
striktioner avseende sillfisket i Nordsjén och
Skagerack betonas starkt (kapitel 4)
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Program, organisation och finansiering

art forutsittningarna for svenskt fiske i
avligsnare och mindre hart exploaterade
fiskevatten undersoks (kapitel 4)

att forutsittningarna for ett intensivare
svenskt Ostersjofiske undersoks (kapitel 4)

att forskning och teknisk utveckling som
Okar mojligheterna att anvinda fisk direkt
som minniskoféda stimuleras (kapitel 4)

att forsoksanldggningar for odling av
t. ex. &l, tunga, krabba, hummer, tangriaka
och ostron sitts upp. Mojligheterna till
avfallsitervinning i samband med fiskodling
bor beaktas (kapitel 4)

att mojligheterna till utvecklingsbistiand
avseende livsmedelsutvinning till havs prévas
(kapitel 4)

att de l6sa avlagringarna pa Sveriges kon-
tinentalsockel karteras (kapitel 5)

att en karta Over sedimentbergartsomra-
dena pa Sveriges kontinentalsockel tas fram
(kapitel 5)

att urbergsomradena pa Sveriges konti-
nentalsockel karteras (kapitel 5).

att det geologiska karteringsarbetet, som
kan utforas av t. ex. SGU, bedrivs i ndra sam-
rad med bl. a. STU, niringslivet, FOA, sj6-
fartsverket samt universitet och hogskolor s
att mdjligheterna till tekniskt utvecklingsar-
bete tillvaratas (kapitel 5).

att etablerandet av ett halvstatligt foretag
for sand- och grusutvinning till havs Gvervigs
(kapitel 5)

att delegationen for havsresurser fir till
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uppgift att sammanstilla information avseen-
de marknaderna fér mineralexploateringsut-
rustning (kapitel 5)

att mojligheterna till utvecklingsbistand
avseende mineralutvinning till havs provas
(kapitel 5)

att den nuvarande sjdmaidtningen i tungtra-
fikkorridorerna utvidgas till en yttdckande
sjomitning (kapitel 6)

att utveckling av apparatur for undersok-
ning av metallféremal pa havsbottnen stimu-
leras (kapitel 6)

att forsknings- och utredningsbehovet be-
triffande oljefororeningsproblem i Ostersjén
beaktas (kapitel 6)

att Sverige verkar for att en internationell
samarbetsdelegation avseende Ostersjotillfar-
terna inrittas (kapitel 6)

att sjdmitning for fritidsbatarnas behov
utfors (kapitel 6)

att ett register 6ver gamla vrak och andra
fornlimningar upprittas (kapitel 6).

att behovet av teknik for att kontrollera
militira installationer pa havsbottnen sdrskilt
beaktas (kapitel 6)

att svenska marinens erfarenheter inom
dykeri och annan undervattensverksamhet
utnyttjas i framtida civil havsforskning och
havsexploatering (kapitel 6)

att forskningen avseende havsmiljofragor
bedrivs i sddan omfattning som krivs for
effektiv miljokontroll. Forskningen bor in-
riktas bl.a. pad sddana fOroreningar som
anrikas i ndringskedjorna (kapitel 7)

att utvecklingen av teknik for avfallsater-
vinning stimuleras (kapitel 7)

att den verksamhet som bedrivs for att
skydda havsmiljon mot oljeféroreningar in-
tensifieras och ges storre resurser (kapitel 7)

att delegationen fOr havsresurser ges vissa
samordningsuppgifter i havsmiljofragor pa
det nationella och internationella planet
(kapitel 7)

att forsoksverksamheten med oceanogra-
fiska mitningar frin kustbevakningens fartyg
byggs ut och permanentas (kapitel 8)

att forsoks- och utvecklingsverksamheten
vid SMHI med automatiska oceanografiska
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stationer intensifieras. Bl. a. bor forsok goras
med en automatisk boj (kapitel 8)

att ett nit med automatiska oceanografis-
ka och meteorologiska stationer inrdttas i
svenska havsomrdden nidr den ovan nimnda
utvecklingsverksamheten fortskridit tillrdack-
ligt 1angt (kapitel 8)

att en permanent prognosberedskap avse-
ende transport- och blandningsférlopp vid
katastrofhotande utslipp organiseras vid
SMHI (kapitel 8)

att resurserna for sjomitning forstirks sa
att dven andra sjoméitningsbehov dn sjofar-
tens kan tillgodoses (kapitel 8)

att svensk havsforskning ges 0kade resur-
ser. Framfor allt avser detta forskningen vid
universitet och hogskolor (kapitel 9)

att tillgdngen pa forskningsfartyg forbatt-
ras och att forskningsstationerna upprustas.
En ny forskningsstation pa Gotland bor
Overvigas. Ansvaret for dessa atgirder bor
liggas pa delegationen fOr havsresurser (ka-
pitel 9)

att ett nira samarbete etableras mellan de-
legationen for havsresurser och naringslivet i
frigor som teknisk utveckling, exploatering
m. m. (kapitel 9)

att delegationen for havsresurser fortlo-
pande bor félja utbildningsfragorna inom sitt
falt och vid behov foresla fordndringar och
utvidgning av utbildningen (kapitel 9)

att den svenska internationella verksam-
heten i havsfragor koordineras inom ramen
for delegationen for havsresurser (kapitel
11)

For att fa oversikt over kostnaderna for
de framlagda forslagens genomférande har
en tabell gjorts dver de forslag som ar direkt
kostnadskrivande (tabell 12.1). Rekommen-
dationer och forslag om organisatoriska at-
girder dr salunda icke medtagna.

Som framgar av tabellen blir de omedelba-
ra kostnaderna f6r forslagens genomfdrande
enligt de gjorda berikningarna 6,9 milj. kr
per ar. Detta kan jamf6ras med de nuvarande
kostnaderna f6r svensk havsutforskning som
beriknats till 32 milj. kr (se s. 162.) Utred-
ningens forslag innebdr salunda en 6kning av
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svensk havsutforsknings resurser med drygt
20 procent.

Flera forslag som finns med i ovanstaende
upprikning ar inte med i tabellen trots att
deras genomférande iar forenat med kostna-
der. Att férslagen i dessa fall inte finns med i
tabellen sammanhinger med att kostnaderna
inte varit mojliga att precisera.

Tabell 12.1 Beriknade kostnader for havs-
resursutredningens forslagi 1972 ars penning-
virde. Kostnaderna fér den nuvarande svens-
ka havsutforskningen har berdknats till 32
milj. kr. Utredningens f6rslag innebér alltsa
en Okning av resurserna med drygt 20 pro-
cent. Vissa av utredningens fOrslag dr icke
medtagna i tabellen trots att deras genomfo-
rande dr forenat med kostnader. Att forsla-
gen i dessa fall inte finns med beror pa att
kostnaderna inte kunnat preciseras.

Milj. Antal ér Total-
kr/ar for ge-  kostnad
nomfo-  milj. kr
randet
Kartering av 10sa
avlagringar 2] 15 8155
Framtagande av
karta Over sedi-
mentbergartsomra-
dena (1) 0,2 6 1.2
Kartering av ur-
bergsomradena:
-flygmagnetiska
matningar 1,6 4,5 72
-gravimetermat-
ningar, botten-
prover, m.m.(2) 0,1 11 151

Utvidgning av den
oceanografiska mat-
verksamheten med

kustbevakningens
fartyg (3) 0,1 verksamheten 16pande
Forsoks- och ut-
vecklingsarbete
med automatiska
stationer (4) 0,4 10 4
Sjomaétning (5) 2,4 15 34
Summa 6,9

Inrdttandet av

ett nit av auto-
matiska matstationer
(6)

25 verksamheten 16pande
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Allminna synpunkter pad den lang-
siktiga utvecklingen

I tidigare kapitel har ett antal atgirder for
att frimja havsutnyttjandet foreslagits. At-
girderna 4r alla konkreta och omedelbara.
Utover dessa forslag dr det av intresse att
skaffa sig en uppfattning om svenskt havsut-
nyttjande i ett langre perspektiv.

Den nuvarande svenska exploateringen
av havsresurser har en liten omfattning. Vi
tar upp fisk fér nagot 6ver 200 milj. kr. per
ar och sand och grus for drygt 5 milj. kr. per
ar. Dessutom exporterar svenska foretag i
viss utstrickning tjinster och utrustning till
utlindska havsexploatdrer. De svenska siff-
rorna kan jaimfdras med den globala exploa-
teringen. Virldsfisket har ett fangstvirde av
ca 40 miljarder kr. per ar och den globala
mineralutvinningen frdn haven dr ca 35 mil-
jarder kr per ér, varav olja och gas utgdr nira
90 procent.

Svenska insatser for att exploatera ha-
vens naturresurser kan vara av principiellt
olika karaktir. Vi kan sjdlva exploatera
havets och havsbottnens tillgdngar inom om-
raden Over vilka vi sjilva har jurisdiktion,
eller utanfér dessa. Men det dr ocksd mojligt
att deltaga i havsexploateringen genom att
utveckla teknik och tillverka utrustning for
exploatérerna. Detta kan ske pd kommersiell
basis eller i form av u-landsbistand.

Var egen livsmedelsutvinning ur haven
har en osiker framtid. Fiskets nuvarande

Féorklaringar till tabellen

(1) Den beriknade totalkostnaden pa 1,2 milj. kr.
ir skonmassigt utslagen over 6 ar.

(2) Den beriknade totalkostnaden pa 1,1 milj. kr.
ir skonsmassigt utslagen over 11 ar.

(3) Kapitalkostnaderna ar si smd att de utslagna
over en lingre tidsperiod inte nimnvirt paver-
kar siffran 0,1 milj. kr. per ar.

(4) Verksamheten har antagits pagad ungefar 10 ar.
Kapitalkostnaderna jamnt fordelade &ver de tio
aren,

(5) Kapitalkostnaderna fordelade Over endast 10
av de 15 ar verksamheten berdknas kriva. Siff-
rorna avser alla utredningens sjomatningsforslag
sammanslagna.

(6) Kapitalkostnaderna uppskattade till 10 milj. kr.
och fordelade 6ver 10 ar. Verksamheten borjar
inte forrdn om ca 10 ar, varfor den inte raknats
samman med Ovriga foreslagna verksamheter.

199




svarigheter, som berorts i kapitel 4, samman-
hinger bl. a. med Overfiskning i fiskevatten
som traditionellt utnyttjas av svenska fiska-
re. Utover dessa svarigheter maste vi ocksa ta
hénsyn till den nuvarande trenden att kust-
statsjurisdiktionen Over angrdansande vatten
vidgas alltmer.

Mineralutvinningen inom vara kontinen-
talsockelomraden inskrinker sig idag till
mindre kvantiteter sand och grus. Vi vet att
det finns avseviarda kvantiteter sand och grus
pd vara havsbottnar, samtidigt som de ex-
ploaterbara fyndigheterna pa land blir allt
knappare. Utvinningen av sand och grus fran
havet kommer dirfér med stor sannolikhet
att 6ka. Denna utvinning kan bli omfattande
och mojligen ockséd till en del inriktad pa
export. Vilka mineralfyndigheter var konti-
nentalsockel innehéller férutom sand och
grus vet vi inget om. Om detta kan endast
geologiska undersdkningar ge besked. Mojlig-
heten att svenska foretag i framtiden pa ett
eller annat sdtt deltar i mineralexploatering
utanfor den svenska kontinentalsockeln kan
inte uteslutas.

Om vi sammanfattar beddmningarna an-
gaende var egen livsmedelsexploatering och
mineralexploatering i haven sa blir resultatet
foljande. Ett minimialternativ &dr att var
framtida utvinning av havsresurser bestar av
rdtt avsevarda kvantiteter sand och grus plus
en fiskfangst som ligger en bra bit under den
nuvarande. Maximialternativet ar av naturli-
ga skil svarare att yttra sig om men innehél-
ler férutom sand och grus ocksa olja och gas,
en del Ovriga mineral fran t. ex. urberget och
havsvattnet och eventuellt frdn omraden
utanfor svenska kontinentalsockeln, samt
fisk och dessutom organismer fridn nirings-
kedjornas borjan i sammanlagt avsevirt stor-
re kvantiteter 4n det nuvarande fisket. Att
idag yttra sig mera exakt om var i detta
intervall det dr sannolikt, eller 6nskvirt, att
vi hamnar dr omajligt.

Svenska havsexploateringsinsatser kan
emellertid forutom egen exploatering ocksa
bestd i utveckling av havsexploateringstek-
nik och tillverkning av utrustning for ex-
ploatdrernas behov. I vilken utstrickning
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sadana insatser aktualiseras beror naturligtvis
bl. a. pd hur omfattande den globala utvin-
ningen av havsresurser blir i framtiden och
pa vilka forutsittningar det finns i Sverige
for utveckling av exploateringsteknik.,

Den framtida globala utvinningen av
naturresurser fran haven beror bl a. pa
efterfrigeutvecklingen och pid mingden och
tillgdngligheten av motsvarande landresurser.

Pa livsmedelssidan kan man dessutom
konstatera att mojligheterna att dka virlds-
fisket 4r klart begrinsade. Néigra mycket
stora osdkerheter om hur stor virldshavens
samlade biomassa dr rader inte, och Jenna
biomassa dr redan vad betriffar fisken hért
beskattad i flera betydande havsomraden.
Vad som skulle kunna leda till en mera
pataglig 6kning av livsmedelsutvinningen ur
haven dr darfor framfor allt tekniska genom-
brott ndar det giller att finga organismer i
naringskedjornas borjan till rimliga kostna-
der och betriffande beredningstekniken. Av
speciellt intresse 4r teknik som gor det
mojligt att anvdnda stérre mingder fisk
direkt som méinniskoféda samt teknik for
att bereda aptitlig féda ur organismer i
niringskedjornas borjan.

Nir det giller virldshavens mineralreser-
ver dr osdkerheten om deras totala omfatt-
ning mycket storre dn betridffande mingden
biomassa. Att mineralreserverna ir mycket
stora dr sdkert, men hur stora finns idag inga
mojligheter att bedéma. Det dr ju t. 0. m, sa
att man dnnu sid ldnge bara borjat ana
existensen av vissa typer av mineral, som pa
sikt kan visa sig synnerligen intressanta. Ett
exempel pa detta dr sprickzonernas metall-
slam. Till denna osikerhet kommer — liksom
betriffande livsmedelsutvinningen — att ut-
vecklingen av marknaderna och av exploate-
ringstekniken paverkar den framtida utvin-
ningens omfattning.

Osdkerheterna i en bedémning av den
framtida mineralutvinningen ur haven ir
alltsa betydande. Det forefaller emellertid
troligt att denna utvinning kommer att fa
avsevirt storre omfattning 4n den har idag.
Av intresse dr ocksa att den teknik som krivs
for exploateringen i betydande utstrickning
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sannolikt kommer att utvecklas i nédra an-
knytning till den nuvarande olje- och gasut-
vinningen ur havsbottnarna. Olje- och gasut-
vinningen ir alltsa i detta avseende av central
betydelse.

Dessa allminna bedomningar ger vissa
uppfattningar om marknaderna for havsex-
ploateringsutrustning i framtiden. Samtidigt
maste man naturligtvis komma ihag att det
kan finnas delmarknader som 4r sma i det
globala perspektivet, men av stort intresse
for svensk industri.

Forutsittningarna for svenska insatser pa
dessa skilda marknader sammanhidnger med
den allminna kompetensen hos svensk indu-
stri, Naturligtvis ar det till stor hjilp om
teknikutveckling och tillverkning av utrust-
ning kan ske i nira anknytning till vara egna
exploateringsinsatser. Var egen exploatering
bor enligt havsresursutredningens mening
medvetet utnyttjas for framtagning av ex-
ploateringsutrustning med sikte pa att sadan
utrustning direfter dven skall kunna exporte-
ras,

Aven utanfor den rena resursexploate-
ringens omrade finns flera mojligheter att
utveckla och tillverka utrustning. Av speci-
ellt intresse i ett langsiktigt perspektiv dr
automatiska oceanografiska instrument.
Framfor allt giller kanske detta mitgivare
for kemiska och biologiska storheter. Detta
innebir att teknikutvecklingsaspekten ir vi-
sentlig ocksa i samband med de forslag som
lagts fram i avsnittet mét- och observations-
verksamhet i havsomradena.

Utveckling av teknik for frimmande
intressenters behov har ocksd en u-lands-
aspekt av intresse. Kuststater bland u-linder-
na blir — liksom andra linder — allt angelig-
nare att tillgodogbéra sig naturresurserna
utanfor sina kuster. Trenden mot vidgad
kuststatsjurisdiktion medfor att deras natio-
nella havsresurser O6kar. Samtidigt giller att
u-linderna i allmédnhet saknar tekniska forut-
sdttningar att exploatera sina havsresurser.
Om Sverige i det sammanhanget kan erbjuda
teknik och utrustning som ir jimférbar med
vad andra i-linder kan dstadkomma si bor vi
ha mojligheter att gora oss gillande. Detta
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kan ske pa kommersiell grundval eller som
u-landsbistand.

Organisation och finansiering

I tidigare kapitel har f6rslag till atgarder
inom havsutnyttjandet och havsforskningen
framlagts. Vi har ocksd pavisat det nira
omsesidiga beroendet mellan olika till havs
bedrivna aktiviteter. Men hinsyn till detta
Omsesidiga beroende, och till att svensk
havsverksamhet med de fOrslag som hir
framldgges far en storre omfattning, uppstar
ett behov av samordning.

Eftersom utnyttjandet av haven i framti-
den kan bli en avseviart betydelsefullare
verksamhet 4n idag, bade hos oss och inter-
nationellt, dr det ocksa viktigt att ett organ
for de med havsutnyttjandet sammanhéng-
ande fragorna inrittas. Detta behov markeras
ytterligare av att det for ndrvarande dr svart
att sdga vilken inriktning och omfattning det
framtida havsutnyttjandet kommer att fa.
Ett behov av stindig uppfoljning av utveck-
lingen, och av mojligheter till initiativtagan-
de, foreligger darfor,

Det internationella samarbetet i havsfra-
gor ar omfattande och betydelsefullt. Sverige
deltar pa ménga sitt i detta arbete, som kan
viantas fa allt storre omfattning. De nuvaran-
de svenska internationella insatserna dr emel-
lertid foga koordinerade. Bittre samordning
ar ddarfor av grundliaggande betydelse for den
internationella verksamheten.

Havsresursutredningen har diskuterat ett
flertal alternativ for att tillgodose de ovan
niamnda samordningsbehoven. Ett verk av
traditionell typ skulle enligt utredningens
bedomning vara en alltfér stor organisation
med hansyn till den ringa omfattning det
svenska havsutnyttjandet idag trots allt har.
En grupp med bl. a, representanter for statli-
ga myndigheter med havsanknuten verksam-
het som sammantrider for att diskutera och
eventuellt 16sa vissa samordningsproblem
skulle & andra sidan inte fa den auktoritet
och den stadga som krdvs for att klara de
foreliggande uppgifterna.
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Den limpligaste konstruktionen bedéms
mot den givna bakgrunden vara en delega-
tion med tillhorande sekretariat.

O Havsresursutredningen foreslar att en DE-
LEGATION FOR HAVSRESURSER bildas
och att denna delegation ges en central plats
inom statsforvaltningen.

Delegationen for havsresurser skall

1. Vara regeringens radgivande organ i
havsfrigor. Foresld narmare utformning av
program for havets utforskning och exploate-
ring. Planera for det langsiktiga utnyttjan-
det av haven.

2. Ansvara fér genomfoérandet av sadana
programpunkter for vilka delegationen erhél-
ler anslag,.

3. Folja genomférandet av sadana pro-
grampunkter for vilka andra myndigheter
erhaller anslag.

4. Vara ett forum fér samordning och
samarbete mellan myndigheter i fragor om
grinsdragning mellan myndigheternas verk-
samhetsomriden, vara ett remissorgan i havs-
fragor, osv.

5. Vara ett organ for samarbete mellan
myndigheter och niringsliv i havsfragor.

6. Verka for tekniskt utvecklingsarbete
inom havsutforsknings- och havsexploate-
ringsomradet, bl. a. i samband med var egen
havsexploatering.

7. Samordna de svenska insatserna i det
internationella samarbetet i fragor som ror
havet och havsbottnen.

8. Ansvara for och samordna anskaff-
ning och utnyttjande av viss kostnadskra-
vande utrustning, som t. ex. forskningsfartyg
och forskningsstationer.

Delegationens ledamoter bor vara repre-
sentanter for de viktigaste av de civila
statliga myndigheter som bedriver verksam-
het med anknytning till haven, f6r marinen,
for den grundlidggande havsforskningen och
for néringslivet. Ledamoterna tillsdtts av
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Kungl. Maj:t. Antalet ledamoter bor lampli-
gen vara hogst tio. Mojlighet att adjungera
ledamoter for speciella fragor bor foreligga.

Delegationen bor ha ett sekretariat till
sitt forfogande. D& den definitiva utform-
ningen av detta blir beroende av statsmakter-
nas instillning till det framlagda programmet
gbérs hir endast en skiss av det tdnkta
organet. Sekretariatet bor ha arbetsuppgifter
inom omradena planering, bl.a. med ut-
gangspunkt i fortlopande naturresursstudier,
teknisk utveckling och internationella kon-
takter. Sekretariatsresurserna kan byggas upp
genom en limplig kombination av an-
stdlld personal och personer som engageras
for speciella uppgifter.

Delegationen dr en sjdlvstindig enhet.
Bl. a. med hinsyn till att enheten dr forhal-
landevis liten — sekretariatet kan inlednings-
vis besta av kanske tre fyra personer — torde
det vara limpligt att samforldgga den med en
befintlig myndighet vars administration
m. m. den i viss utstrickning skulle kunna
utnyttja. De myndigheter som framfor allt
diskuterats i utredningen ir naturvéardsverket
och styrelsen for teknisk utveckling. Med
hiansyn till den betydelse utredningen tillma-
ter det tekniska utvecklingsarbetet for havs-
utnyttjande har utredningen stannat for att
foresla anknytning till styrelsen for teknisk
utveckling,

[0 Havsresursutredningen foreslar sdledes att
delegationen for havsresurser lokaliseras i
anknytning till styrelsen for teknisk utveck-
ling.

Anknytningen innebir att delegationen lo-
kalmissigt forldggs till STU, att delegatio-
nen utnyttjar STU:s administrativa resurser
samt att delegationen har mdjlighet att
utnyttja STU:s kontaktndt. Delegationens
budget foreslds emellertid bli skild frén
STU:s budget.

Ett huvudansvar fér de s. k. tillimpade
program som foreslagits i tidigare kapitel bor
anfortros delegationen. Det praktiska ge-
nomfoérandet bér diremot ankomma pa den
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organisation som i varje situation beddms
limplig. I ménga fall torde detta leda till att
uppgifterna liaggs ut pa existerande statliga
myndigheter., Den i kapitel 5 foreslagna
geologiska karteringen kan salunda limpligen
laggas pa SGU, det i kapitel 8 foreslagna
automatiska mitsystemet pa SMHI, osv. I
dessa fall torde det dé ocksé vara lampligt att
medel for verksamheterna ingér i respektive
myndighets budget och begirs i dess peti-
ta. Detta sker efter samrad i delegationen for
havsresurser.

Delegationens budget torde, dtminstone
inledningsvis, bora i huvudsak begrinsas till
medel for delegationens egen verksamhet,
dvs. for sekretariatet, vissa utredningar och
ev. vissa forundersokningsprogram. Delega-
tionens budget blir siledes beroende av
statsmakternas stéllningstagande till det tota-
la havsutforskningsprogrammet. For sekre-
tariatsfunktioner, speciella utredningar m.m.
torde dock behdvas anslag av storleksord-
ningen 1 milj. kr per ar.
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Marin teknik'

Bilaga

Inledning

Under det senaste decenniet har man under
samlingsnamn av typen marin teknik, under-
vattensteknologi, ocean technology och
t. 0. m. hydronautics sammanfoért sddan tek-
nik som anvdnds vid utforskandet och
exploateringen av havets resurser. Déari ingar
bl. a. mit- och datateknik f6r olika slags
undersdkningar av havsvolymen och dess
begrinsningsytor, havsytan och havsbottnen,
vidare olika slags plattformar och farkoster
sasom borrtorn, instrumentbojar och system
av bojar, forskningsfartyg och -ubatar, ut-
rustning som medger manniskans vistelse och
verksamhet i havet fér kortare eller lingre
tid, dvs. olika slags dykerisystem samt s. k.
undervattensstationer eller -habitat. Daremot
ingar vanligen inte s& vidsentliga omraden for
havsresursutnyttjande i vid mening som
skepps- och varvsteknik annat @n vad avser
forskningsfartyg.

I flera fall dr detta tekniska utvecklings-
filt som bearbetas sedan lang tid. Att sam-
lingsnamn nu uppstdr sammanhinger med
det allmdnt Okade intresset for ett havsre-
sursutnyttjande. Det kan vidl heller inte
uteslutas att en del av de mera firgstarka
namnen tillkommit som sédljande argument i
avsikt att associera till rymdtekniken. Om
detta vittnar ocksé uttryck som the inner
space”.

En jimforelse med rymdtekniken 4r ock-
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s tacksam att gora i andra avseenden. I bada
fallen ingar ett starkt inslag av teknik utnytt:
jad for visentligen vetenskapliga syften. Vi-
dare placeras den dirfor nédvindiga métut-
rustningen i bédrare eller plattformar som
ofta utgdr mycket stora investeringsobjekt
och som kréver en stor teknisk utvecklingsin-
sats i sig sjilva, Tillforlitlighetskravet &r
uppdrivet. Bemannade forskningsubétar eller
rymdfarkoster stiller samma slags krav pa
slutna system for energiférsdrjning och livs-
uppehéllande funktioner. Den frimmande
for att inte sdga “icke-jordiska® miljo, dar
utrustning skall verka i bada fallen stéller
extrema krav pa konstruktionsmaterialens
egenskaper. I bada fallen ingar starka inslag
av det mera generellt syftande betraktelse-
satt som kallas systemteknik och som firat sa
stora triumfer just i rymdtekniken. En direkt
samverkande funktion mellan de tva omréde-
na finns ocksa da flygplan eller satelliter bar
mitutrustning som syftar till kartldggning av
stora land- eller havsarealer inte minst med
miljévérdens behov for gonen. Aven denna
teknik har fatt sitt samlingsnamn namligen
”’remote sensing” eller fjarranalysteknik.

Av denna skiss framgar att havstekniken
utgdr ett tviromrdde med inslag frdn de
flesta traditionella tekniska fack. Inom de
nationella havsforskningsprogrammen be-

1 Bilagan har utarbetats av experten i utred-
ningen Harald Haegermark.

205




traktas den som en speciell post. Siffror ar
hdrvid inte helt rdttvisande, eftersom det
t. ex. ofta inte uppges hur stor del som faller
inom den militdira ramen. De torde inte
heller ta full hansyn till de utvecklingsin-
satser som gors inom olje- och gasindustrin.
Den amerikanska Commission on Marine
Science, Engineering and Resources anger
foljande kostnadsuppskattningar for
1970-talets program i sin Oversikt ’Our
Nation and the Sea”.

Arskostnader i medel

milj. dollar
1971-75 1976-80
Hela programmet 652 948
Speciella tekniska
program 124 182
Grundldggande
teknologi 130 210

Redan den mera grundliggande tekno-
login omfattar alltsd ca 20 % av den totalt
planerade insatsen. Den vidsentliga dkningen
mellan den tidigare och senare hilften av
1970-talet visar ocksa uppbyggnadskarak-
tiren. Denna betingas sidkerligen till dels av
den brist pa lampligt utbildad personal som
kdnnetecknar tvirgdende omraden. Utbild-
ningslinjer i undervattensteknologi finns nu
vid universitet och hodgskolor i flera av de
stora linderna pa omradet bland vilka USA,
Frankrike, Japan, Sovjetunionen, Canada,
England och Visttyskland kan ndmnas.
Niamnas kan ocksa den Okande floran av
speciallitteratur savdl i bok- som tidskrifts-
form som uppstdtt under senare delen av
1960-talet.

Vid ett studium av den moderna havs-
tekniken domineras intrycket ldtt av de
ekonomiska satsningar som stora linder har
mojlighet att géra och av skalan pd de
projekt som dessa satsningar medger. I den
foljande redogdrelsen spelar darfor de stora
amerikanska och franska insatserna en stor
roll. Man kan dock i férbigdende notera att
hur stora de amerikanska insatserna dn kan
te sig fran ett litet lands utgédngspunkt ar de
andéa relativt sma jamforda med andra poster
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i de totala forsknings- och utvecklingsin-
satserna.

For svenskt vidkommande framgar det av
betinkandet i Ovrigt att mojligheterna till
teknisk utveckling inom de foOreslagna
programmens ram tillmédtts stor betydelse.
Dirutover foreslds ocksa vissa punktinsatser
av teknisk natur. Didremot fOreslas inget
specifikt tekniskt utvecklingsprogram. Négra
allmidnna synpunkter pa svensk havsteknisk
utveckling kan dock anges.

Den teknikutveckling man kan &verblicka
kan uppdelas i tre delar. For det forsta den
for svenska behov avpassade teknik som
erfordras for att genomfdra de undersdk-
nings- och kartldggningsprogram som utred-
ningen foreslar. For manga delomraden gil-
ler visserligen att sadan teknik dr tillgdnglig
utomlands i hogre grad dn i Sverige men att
den inte nodvidndigtvis dr anpassad till
svenska forhéllanden i fraga om behovspro-
fil, kostnader och tekniska miljoforhallan-
den, dir t. ex. Ostersjdns grunda och brickta
vatten kan medféra att annan eller modi-
fierad utrustning krdvs. Det 4r ocksa fullt
mojligt att en sddan utveckling kan vara av
intresse for andra mindre nationer med
liknande behov.

Utredningens program syftar till att klar-
lagga de nidrmare forutsdttningarna for en
svensk havsexploatering i storre skala och i
andra former dn tidigare. Vare sig en sddan
exploatering kommer till stand eller inte 4r
det dnda klart att det nu finns en interna-
tionell marknad fér havstekniska produkter
av olika teknisk komplexitetsgrad. Fér den
narmaste framtiden domineras denna av olje-
och gasindustrins behov. Pa lingre sikt kan
mineralutvinning och livsmedelsframstillning
i nya former vixa sig starka. Inom en sddan
marknad inryms de tva andra mdjligheterna
till svensk teknisk utveckling.

For manga tekniska komponenter i de
anférda sammanhanget giller det att deras
framstéllning innebdr ett dverférande av en
allmidnteknisk erfarenhet till en ny miljé och
att kravet pd fOrstahandskunskap om de
speciella foérhéllandena i havet 4r mindre
uttalat. Det finns ocksa flera exempel pa att
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svensk industri lyckats hdvda sig i interna-
tionell konkurrens med produkter av den
typen.

Slutligen torde det ocksd vara sa, vilket
bestyrks av erfarenhet frdn andra omraden,
att dven om den internationella satsningen
kan synas mycket stor och tickande kom-
mer det dnd& att upptrida mdjligheter till
utveckling pa specialomraden, dar ett befint-
ligt eller genom utveckling inom nationella
program forvidrvat specialistkunnande pa det
havs- eller undervattensteknologiska omradet
kan nyttiggdras.

For att det skall vara mojligt att identi-
fiera, klarligga och informera om mdjlighe-
ter av de tvd senare typerna krédvs att det
finns former att samla den expertis som
finns i landet och som bade har en egen
verksamhet pad omrddet och en nédra kontakt
med den internationella utvecklingen. Man
kan hir peka pé verksamheten i STU:s ndmn-
der och pa det férslag som framfors i
utredningen om marknadsbevakning for den
lilla och medelstora industrins rdkning.

Den fdljande redogdrelsen for havstekni-
ken efterstrivar endast att ge en kortfattad
beskrivning av ndgra drag i den nuvarande
utvecklingen. Den stracker sig delvis utanfor
de omriden som berdrs av de foreslagna
programmen eftersom en mera allmén orien-
tering synes vara av intresse. Huvudvikten
har lagts pad sddan teknik som utnyttjas i
forsknings- och explorativa sammanhang da
detta utgor den storre delen av havstekniken
och samtidigt pekar framat mot kommande
behov. Efter en inledning om de allmidnna
egenskaper hos havet som dr av betydelse
for tekniken foljer en redogorelse for akus-
tiska och elektromagnetiska vagors utbred-
ningsegenskaper som dr av betydelse for
informationséverféring i vid mening i havet.
Mit- och instrumentteknik f6r undersékning
av havets olika delar, bottnen, vatten-
volymen och ytan, foljer darefter. Fjdrrana-
lysmetoderna (remote sensing) som vintas fa
stor betydelse inom manga delar av havs-
forskningen dgnas ddrvid sirskild uppmérk-
samhet. Utvecklingen av olika bemannade
och obemannade farkoster och instrument-
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birare har varit snabb sidrskilt betrdffande
forskningsubétar fér olika andamal och dyk-
djup. Navigeringshjilpmedlen spelar stor roll
vid t.ex. prospektering och kartliggning.
Utover forbittringar av sddana radionavi-
geringssystem som Decca och Loran har nya
akustiska metoder for undervattensna-
vigering tillkommit. For t.ex. automatiska
bojsystem ir tillgdngen pé kompakta och
uthélliga energikillor visentlig. Utvecklingen
inom dykeri och annan teknik som m&jliggor
féor manniskan att vistas och verka i havet
har ocksa varit snabb. Till de mera spekta-
kuldra dragen hor experimenten med under-
vattensstationer sidana som de amerikanska
Tektite och Sealab, vilka kanske a andra
sidan skymt bort en icke mindre vésentlig
utveckling rérande konventionellt
dykeri.

mera

Havet som miljo for teknisk utrustning

Principer, konstruktion och materialval for
havsteknisk utrustning paverkas givetvis i
storre eller mindre grad av havets speciella
och varierande egenskaper i fysikaliskt,
kemiskt och biologiskt avseende. Utover den
belysning som dessa egenskaper fatt i olika
delar av betinkandets huvudtext kan det
darfor vara av intresse att kortfattat peka pa
nagra forhéllanden av speciellt teknisk be-
tydelse.

Tryck, salthalt och temperatur

Trycket Okar ungefdir med 1 kp/cm? per 10
m djupdkning. Redan vid mattliga djup
medfér  detta tekniska konsekvenser for
dykeriutrustning.

De mycket stora trycken pd de stora
havsdjupen har lett till att okonventionella
material behovt utnyttjas i undervattensfar-
koster. Detta kan illustreras pa foljande sdtt.
Den geometriska form pa ett tryckskrov som
ger den stdrsta tryckhallfastheten for en
given innesluten volym ir en sfar. Om sfiren
utfores i ett kvalitetsstdl med brottgrinsen
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19 En roéd (t.v.) och en gron laserstrdle fotograferade i den hydrooptiska forsoksbassingen vid
svarets forskningsanstalt. Endast det undre strilparet dr verkligt ljus medan det dvre utgor reflexer i
enytan. Den stora rektangeln ir ett anstindsmarke som ocksé speglar sig i vattenytan. Bilden dr tagen
om ett observationsfonster i bassingen. (Foto: FOA.)
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d 20 Tryckluftsindare eller PAR-sindare for seismiska undersokningar. Sindaren mng_haller en
yringskammare som fylls med komprimerad luft frin en kompressoranldggning. Vid s]sottet Oppnas en
til for luften som di expanderar ut i vattnet och alstrar en akustisk tryckvag. Tryckvigens

rgiinnehall och spektrum varierar med kammarstorleken. Denna kan vara mellan 20 cm? och 20 L.
>to: Tom Flodén.)
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Bild 21 Virmebild av Lodde & utlopp i Lommabukten. Bilden 4r tagen med flygburen kamera arbeti
med infrar6tt ljus. Varma partier framtrider ljusare 4n kalla. Ans vatten dr varmare in vattnet
bukten. Lingre ut framtrdder en front av kallare vatten, som férmodligen av strommar tvingats up;
ytan fran storre djup. (Foto: FOA.)

Bild 22 Den amerikanska forskningsbaten ’Alvin” for 2 000 m dykdjup och 2 mans bes%ittnir}g.,,lJb1
sionk 1968 genom en olyckshindelse och birgades 1969. Man planerar nu en ombyggnad varvid Al
skall fi ett skrov i titan vilket beriknas medge dykdjup ned till 3600 m. (Foto: Woods |
Oceanographic Institution.) |
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Bild 23 Slussning av dykare frin den amerikanska forskningsubiten Beaver Mk IV. (Foto: North
American Rockwell Corporation.)




Bild 24 Ubat forsedd med
tva manipulatorer. Pa bil-
den utférs arbete pad ett
s. k. Christmas Tree &ver
ett borrhal for olja. (Foto:
General Dynamics Corpo-
ration, USA.)
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Bild 25 Riddningsubat typ DSRV ansluten till en atomubét. (Foto: Forenta staternas Informations-

tjanst, Stockholm.)
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Bild 26 Kabelstyrd mobil plattform for submarin forskning utrustad med 3 steglost reglerbara
drivmotorer, TV-kamera, fargbildskamera, strilkastar- och blixtbelysning samt navigeringsutrustning.
Hydraulisk provtagningsapparatur 4r under utveckling. (Konstruktion och foto: Boris Wintherhalter,
Finland.)




Bild 27 Amerikansk flytande plattform
for meteorologiska och hydrometeorolo-
giska observationer. (Foto: Forenta Sta-
ternas Informationstjanst, Stockholm.)

Bild 28 Den amerikanska plattformen
FLIP i vertikalldge. Plattformen fortsit-
ter som en cylinder 90 m under vatten-
ytan. (Foto: Honolulu Advertiser




29 och 30 Dykeritekniskt utveck-
irbete ombord pd marinens ubats-
lingsfartyg Belos. Syftet ar att fa
ett system och en teknik som
er rutinmassigt dykeriarbete pa 120
up. Pa den ena bilden gar dykaren
sin Helioxutrustning in i dykar-
can. Pa den andra bilden ses dykar-
can och till vinster dess tryckfasta
‘gning till rekompressionskammaren
rd.
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Bild 31 Den amerikanska undervattensstationen SEALAB III byggd for 180 m djup. Stationen innehller
dykarsluss, utrymmen for vetenskapliga observationer samt vistelseutrymmen for 8 mans besittning.
Experimenten med denna station paborjades 1969, men avbréts efter en dddsolycka i inledningsskedet.
(Foto: IPS.)

Bild 32 Projekt BOTTOM FIX, en amerikansk konstruktionsritning av en djupvattensstation f6r 3 600 m
djup. (Foto: General Electric Missile and Space Division.)




100 kp/mm? kan den motstd vattentrycket
pa 6 000 m djup. Skall den anvindas pa
storre djup maste viggtjockleken Gkas varvid
sfarens vikt kommer att Gverstiga dess vikts-
deplacement och den sjunker till botten.
Eftersom skrovet férutom sin egen vikt skall
kunna bdra ndgon nyttolast reduceras an-
viandningsdjupet. Fo6r anvdndning pa de
maximala havsdjupen dr darfér i samman-
hanget nya material av intresse, t. ex. titan
eller glas som har hog tryckhallfasthet.
Skroven maste pa dessa djup ocksa i allman-
het forses med arrangemang som ger extra
flytkraft.

Salthalten bestimmer bl. a. fryspunkten
och den elektriska ledningsforméagan. Den
relativt hoga ledningsférméagan har den vi-
sentliga tekniska konsekvensen att damp-
ningen for praktiskt taget hela det elektro-
magnetiska stralningsspektrum 4dr mycket
stor. Undantag fran detta finns i spektrums
bada dndldgen. Mycket ldnga vaglinder resp.
vissa vaglingdsomrdden i den optiska delen
kan Overfoéras Over avstand av storleksord-

-ningen nagot tusental resp. nagra tiotal

meter. Detta har inneburit att man vid allt
slags tradlos informationsdverféring i vatten,
sasom vid tal- och datakommunikation, lo-
kalisering, djupbestimning, fjirrmandvrering
etc. i stor utstrickning utnyttjar ljudvagor.
De hydroakustiska vdgorna har férdelaktiga-
re utbredningsegenskaper dn de elektro-
magnetiska men skiljer sig ocksa fran dessa i
flera viasentliga avseenden, vilket behandlas
ndarmare nedan.

Lag temperatur tillsammans med en vi-
sentligt hégre virmeledningsfé6rmaga i vatten
dn i luft leder till tekniska problem vid ut-
formningen av isolerade dykardrikter m. m.

Densitet, temperatur, salthalt och tryck
ir beroende av varandra. Energiflodet fran
solen och olika utbytesmekanismer med
atmosfiren och inom havsvolymen gor ocksi
havet till ett komplicerat dynamiskt system.
De nimnda storheterna varierar darfor i tid
och rum i ett brett spektrum av skalor.
Densitetsvariationer i djupled dr av intresse
for den vertikala stabiliteten hos en vatten-
massa, men har ocksd en rent teknisk be-
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tydelse for undervattensfarkoster. For att
kompensera flytkraftsvariationerna maste
dessa utrustas med regleringstankar dir vat-
ten kan pumpas ut och in. Djupberoendet
hos salthalt och temperatur leder till att
ocksd ljudhastigheten varierar med djupet.
Detta ger upphov till avbdjningsfenomen hos
ljudvéagor och bidrar diarmed till att ge dessa
synnerligen varierande utbredningsegen-
skaper.

Vagor, strommar och is

Havsvagornas storlek och véglingd har en
uppenbar betydelse for framkomligheten hos
farkoster och for padkanningar pa fartyg och
vattenbyggnader, men de inverkar ocksa pa
helt andra férhallanden som t. ex. ljud- och
radiovégors reflektion i vattenytan.

Havsvagornas egenskaper beror péd ett
stort antal faktorer sdsom vindstyrkan och
vindens varaktighet, vattenomréadets storlek
och bottendjupet.

Den vetenskapliga behandlingen av hit-
horande problem dr komplicerad fran bade
teoretisk ech experimentell synpunkt, varvid
sirskilt de mittekniska svéarigheterna kan
framhéllas. I Sverige har Statens Skeppsprov-
ningsanstalt utfért sddana undersGkningar
som underlag for att bedoma fartygsrorelser.

Vind och vigh6jd relateras ofta till
varandra i olika empiriska skalor, t. ex. den
tolvgradiga ~ Beaufortsskalan. Enligt denna
motsvarar 6 m/sek. en medelviaghdjd av 0,6
m och en vaglingd av 18 m. Den hogsta
klassen representeras av orkan med vind-
hastigheter av 30—35 m/sek. och viaghdjden i
genomsnitt mer dn 25 m. De oerhorda
energimédngderna i orkanvagor medfor ocksa
omfattande skadegodrelse.

Skadégérelse' medfors ocksa av s. k. tsu-
namis, som sammanhidnger med seismisk
aktivitet pa havsbotten. Dessa vdgor 4r mer
sillsynta d4n orkaner men rOr sig snabbare
och dr darfér mycket svara att varna for i
forvag.

Partikelrorelse och tryckiandringar som
sammanhdnger med vagrorelsen avtar med
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djupet. Verkan stracker sig vdsentligen nagra
vaglangder nedat.

Strommarna i havet som kan medfdra
vattenhastigheter pa flera knop medfor av-
drift for farkoster, forsvarar eller omojliggdr
simmande dykares fOrflyttning och ger
mekaniska padkinningar pa kablar och under-
vattenskonstruktioner. Kéannedom om
strommarna dr ocksa visentlig for bedom-
ning av fororeningsspridning.

I svenska farvatten har isbildning vintertid
betydelse for sjofarten bade darfor att den
hindrar framkomligheten och p. g. a. risken
for nedisning.

Ubétsoperationer under isen i arktiska
farvatten har genomforts sedan 1950-talet
och tillmidts stor vikt av bade USA och
Sovjetunionen. Detta har ocksd medfort ett
intresse for olika vetenskapliga undersok-
ningar av istickets egenskaper och en utveck-
ling av speciella tekniska hjilpmedel for
navigering under is. Det har t. ex. visat sig att
den arktiska havsisen kan tillvixa tva a tre m
over en vinter och att gammal packis kan né
anda till 30 m under ytan.

Upptdckten av olja i norra Alaska har
ocksa medfort ett intresse for arktiska for-
hallanden fran industrins sida. Ett tecken pa
detta intresse dr den resa som det amerikan-
ska isbrytande tankfartyget ’’Manhattan”
gjorde genom nordvistpassagen 1969.

Korrosion

Korrosion i metallkonstruktioner dr ett all-
varligt och komplicerat problem inom havs-
tekniken varfér metoder for korrosions-
skydd dr av stOrsta intresse.

Korrosion i havsvatten kan férenklat upp-
fattas som en elektrokemisk process dir
metall oxideras pd ett stille (anoden) i en
konstruktion. Samtidigt alstras en elektrisk
strdm i metallen och omgivande vatten som
verkar reducerande pa andra stillen (ka-
toden), varvid vattnets syre bildar hydroxyl-
joner och vitejonerna bildar vite. Vid
anoderna forstérs metallen successivt.

Bendgenheten att reagera med vatten péa
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detta sidtt dr olika stor hos olika metaller och
legeringar beroende pd deras plats i den
elektrolytiska spanningskedjan. I legerade
material, t. ex. missing med hdg zinkhalt,
kan detta leda till s. k. selektiv korrosion,
varvid zinken som 4r mest reaktionsbenidgen
kan korrodera till stor del och kvarlimna
ndstan ren koppar.

I manga fall bildar reaktionsprodukten,
metalloxiden, en ytfilm som hindrar fortgé-
ende korrosion. Detta dr funktionen hos s. k.
bestindiga metaller och legeringar, t.ex.
rostfritt stdl, vissa aluminiumlegeringar, titan
och krom-nickellegeringar. Om syretillfér-
seln dr dalig till foljd av att vatten &r
instingt, eller i 6vrigt genom dalig cirkula-
tion, forhindras utbildandet av filmen och
lokala korrosionsangrepp uppstdr. Detta ar
ockséd forklaringen till varfér konstruktioner
i vissa material som blir angripna i stillastaen-
de vatten inte blir det i strémmande. I andra
sammanhang, t. ex. fOr vissa stalsorter, giller
det omvidnda forhallandet, dvs. att strom-
ningen for bort reaktionsprodukterna, varvid
ingen film utbildas.

S. k. spanningskorrosion kan upptrada
om materialet utdver vattnets paverkan ar
utsatt for pakdnningar genom belastning,
svetsning eller virmebehandling. En liknande
form som upptrider vid stdl med stor hall-
fasthet dr s. k. vitesprodhet, dar vite som i
sin tur alstrats genom korrosion eller genom
s. k. katodiskt skydd (se nedan) pressas in i
haligheter i materialet och bygger upp héga
tryck som sprianger materialet inifran. Speci-
ellt de stalkvaliteter som kommer till an-
vindning f6r undervattensfarkoster for stora
djup dr kidnsliga for denna form av korro-
sion.

Ho6ga pakidnningar och virme 6kar hastigt
korrosionen. Den fordubblas for var tionde
grad dver 20°C.

Motétgdrderna mot korrosion ir i forsta
hand materialval, ytbehandling och mélning.
S. k. katodiskt skydd innebidr i princip att
man till en konstruktion i nagon viss metall
eller legering galvaniskt ansluter en mera
reaktionsbenidgen metall. Korrosionsangrep-
pet intrdffar da i forsta hand pa den senare
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som bildar anod i den elektrolytiska kretsen
medan det skyddade foremalet bildar katod.
Till de vanliga givarmaterialen hor zink och
vissa aluminiumlegeringar. Fran den sidlunda
tillférda anoden flyter en elektrisk strém
genom skyddsforemalet och vattnet. Skydds-
verkan kan darfor 6kas pa elektrisk vag.

Pavixt

Foremal i hav, sjdar och dammar blir efter
en tid tdckta av organismer tillhérande vatt-
nets flora och fauna. Detta fenomen kallas
hdr pdvixt; andra vanliga benimningar ir
bevixning eller det frdn engelskan linade
”fouling”. Alger, havstulpaner och blamuss-
lor dr exempel pa vanliga pavixtorganismer,
som pa olika sitt kan sdtta sig fast vid ett
underlag, t. ex. en fartygssida. Vixterna ir
beroende av ljus fér koldioxidassimilationen
och férekommer endast relativt nira vatten-
ytan, ner till 30—40 m vid Nordatlantens
kuster, 100—150 m i Medelhavet, som har
mycket klart vatten. Den motstdndsékning
som pavixten pa fartyg ger 4r ett visentligt
ekonomiskt problem.

Det vanligaste sdttet att skydda fartyg
och annan materiel i vattnet ar att méla dem
med s. k. antifoulingfarger. Dessa firger in-
nehéller giftiga metallsalter (ofta koppar-
salter), arsenik e.d. Amnena gir ldngsamt i
16sning i vattnet och dédar pévixten. Deras
verkan @r tidsbegrdnsad och firgen far van-
ligen fornyas ca 1 gang per ar for att ge
nagorlunda skydd &t underliggande yta.
Andra former som prévas ir att tillfdra
enzymer och hormoner som #ndrar livsbe-
tingelserna i olika stadier av pavixtens ut-
bildande.

For undervattenskonstruktioner
och instrumentgivare som skall anvindas
stationdrt under en lingre tid finns det for
nédrvarande inget effektivt skydd mot pavixt.
Det begrinsade djup dir en rikligare pavixt
kan férekomma tilliter emellertid att dyka-
re kan utnyttjas for att avligsna den pia
sidana ytor och konstruktionsdetaljer dir

t.ex,
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den kan vara till hinder fér konstruktionens
funktion.

Utbredning av ljudvdgor och
elektromagnetiska vagor i vatten

Tradlés informationséverféring i vatten er-
fordras for samma slags behov som pa land.
Informationséverféring uppfattas di i
vidaste mening, t. ex. tal- och datadverforing,
navigeringshjdlpmedel, olika former av lokali-
serande,‘ekosdkande och avbildande system,
fjarrstyrning m. m.

Samtidigt som behoven ir likartade ir
dock de allmédnna betingelserna mindre goda.
De flesta av de uppriknade behoven tillgodo-
ses pd land med anvindning av elektro-
magnetiska vagor inom radio-, radar- och
ljusvaglingdsomridena. Som framgatt av in-
ledningen till denna bilaga medfor bl. a. det
salta havsvattnets relativt héga ledningsfor-
maga att elektromagnetiska vdgor dimpas
mycket kraftigt. Detta utesluter anvind-
ningen av en stor del av det normala
frekvensomrddet med undantag for dels
extremt laga frekvenser, dels fér vissa vag-
lingdsomraden for synligt ljus. Detta har
medfort att akustiska vagor, vars utbred-
ningsegenskaper dr mera fordelaktiga, ut-
nyttjas for de flesta av de angivna behoven.
Dessa vagors egenskaper skiljer sig i flera
avseenden fran de elektromagnetiska, och for
att fortsitta jimforelsen med tekniska maoj-
ligheter ovanfor vattenytan kan man siga att
de inte heller ger en fullgod ersdttning.

Egenskaper hos ljudvagor i vatten

Ljudvagor i vatten utbreds med en hastighet
av ca 1 500 m/sek. alltsd betydligt ligre in
de 3 - 10® m/sek. som giller for elektro-
magnetiska vagor i luft. En taléverféring pa
ett avstdand av en landmil tar 7 sek. i
overforingstid. Informationstakten i den
darfor 1ag. Didmpningsfor--
hallandena f6r ljudvigor eller snarare for
kompressionsvagor medfor att det frekvens-

meningen &r
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omrade som kan utnyttjas dar ca 1 Hz—1
MHz, dvs. det omfattar omraden savil ne-
danfér som framfor allt ovanfor det normalt
hérbara. Motsvarande vaglingder stricker sig
frin ca 1,5 km till ca 1,5 mm vilket till
skillnad frin frekvensomradet Overensstim-
mer ungefir med det radiofrekventa omradet
i luft.

Bland de forhéllanden som bestimmer
mojligheterna till
spelar didmpningen, dvs. ljudvdgornas av-

informationséverforing

tagande intensitet fran sindaren en vasentlig
roll. Dimpningen beror pa flera faktorer.
Dels absorberas ljudenergi i vattnet da den
Overgdr i andra energiformer. Dels avtar
ljudintensiteten med avstdndet fran ljus-
kdllan darfor att ljudeffekten fordelas over
storre och storre ytor. Den nidrmare karak-
tiren av denna fordelning paverkas dels av
hur ljudet reflekteras i vattenytan och havs-
bottnen och dels av hur ljudet refrakteras
(avbojs) i vattenmassan. Har nedan behand-
las forsta absorptionen.

Absorptionen innebdr att Iljudenergin
genom olika molekyldra fenomen &vergar i
andra energiformer. Absorptionen 6kar med
frekvensen och med o6kande salthalt. Oster-
sjon som har lag salthalt uppvisar darfor en
mindre absorption dn oceanerna. For hogre
frekvenser ger absorptionen ofta det domi-
nerande dimpningsbidraget. Man kan darfor
fa en uppfattning om ridckviddsklassen for
olika frekvenser genom att ange det avstind
for vilket enbart absorptionen ger en sidnk-
ning av intensiteten med en limplig faktor.
Detta har angivits i fig. 2 dar ocksd vagling-
den och négra typiska tillimpningar angivits.
I ménga tillimpningar 6nskar man koncentre-
ra den utstralade effekten till ett litet vinkel-
omrade. P4 samma sitt kan man &nska att
mottagaren endast skall vara kinslig for
ljudvagor som infaller i ett liknande omrade.
Detta fordrar att dimensionerna pa de ljud-
omvandlararrangemang som anvidndes ir at-
minstone nagra vaglangder stora. Fér att en
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stor uteffekt skall erhéllas fran sindaren
fordras ockséa ofta att den arbetar i resonans,
vilket innebdr att den ar mest effektiv i ett
begrinsat frekvensomrade, sindarens band-
bredd. Denna bandbredd 6kar med Okande
frekvens. Detta har betydelse i olika hydro-
akustiska analogier till radar siésom ekolod
och s. k. aktiva hydrofoner som anviands i sa
olika tillimpningar som ubatsjakt och fisk-
s6kning. En stor bandbredd hos sidndaren
medger dd en hdg upplosning i avstand, dvs.
goda mojligheter att sirskilja detaljer. Upp-
16sningsegenskaperna hos olika ekos6kande
system savdl i avstands- som i vinkelled
forbattras ddarfor med 6kande frekvens hos
sindaren samtidigt som rackvidden avtar.

Refraktion av ljudvagor intrdffar i en
vattenmassa i vilken ljudhastigheten inte ar
Ljudhastigheten
temperatur, salthalt och tryck som varierar
med djupet och tiden. Detta medfér att
ljudstralarna inte gar fram rétlinjigt utan bojs
av eller refrakteras mot omraden med ligre
ljudhastighet. Om t. ex. ljudhastigheten avtar
med djupet — detta kan bero pa att ytvatt-
net d4r varmare 4n vattnet lingre ner — och
vattendjupet 4r stort, sa upptrider s. k.
skuggzoner till vilka ingen direktstrale kan
na fram frdn en given sindarpunkt. I detta
fall forsvaras alltsd ljudutbredningen av re-
fraktionen. (Se fig. 3.)

konstant. varierar med

Ett annat ljudutbredningsfenomen, som
ocksd sammanhinger med refraktionen men
som leder till forbdttrad ljudutbredning in-
traffar i s. k. ljudkanaler. Forutsdttningarna
for detta 4ar att ljudhastigheten har ett
minimum pa ett visst djup i vattenmassan. I
oceanerna upptriader ett sidant minimum pé
ca 1 500 m djup. Ovanfdr minimipunkten ar
ljudhastigheten avtagande med 6kande djup
p. g. a. att temperaturen avtar; under mini-
mipunkten Okar den darfor att trycket dkar.
Ljudstrdlar som utsindes fran en killa i
niarheten av minimipunkten kommer att
vixelvis avbojas uppat och nedat men vésent-
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Figur 2 Oversikt av det hydroakustiska vaglingdsomridet och nagra exempel pa dess civila anvindnings-
mojligheter. Rickviddsklassen dr angiven som det avstind dér enbart absorptionsdimpningen fram och
iter i ett ekosokande system nedsitter effekten med en faktor 10%.

ligen hallas kvar i ett skikt omkring en linje
genom denna punkt (se fig. 4). Denna
ljudkanal kallas ofta SOFAR-kanalen (SOnic
Fixing and Ranging) efter ett system for
fjarrlokalisering. Liknande ledskiktsfenomen
med ldg ddmpning upptriader f. 6. ocksa for
t. ex. mikrovagor i luft. Som exempel pa
dessa fordelaktiga ljudutbredningsférhéllan-
den i vatten kan ndmnas att man med
mottagare vid Bermudadarna lyckats upp-

| fatta detonationer som utférts i havet utan-
for Australiens kust.
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I grunda vatten, t. ex. storre delen av de
vatten som omger Sverige, upptriader liknan-
de om in ej fullt sa utbildade fenomen. Den
storsta diampningen upptrdder hdr sommar-
tid och vid sa smé vattendjup att ljudhastig-
heten avtar dnda till bottnen. Den direkta
strdlen frin en sindare som framfdres ndra
ytan bojs déd nedat och kan triffa bottnen
efter endast nagra hundra m. Eftersom ljud-
stralningen ocksa reflekteras i bottnen upp-
trader ingen egentlig skuggzon, men intensi-
teten minskar 4nda eftersom reflexionen
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Ljudhastighet m/sek

1.420 1.460

Figur 3 Principskiss av skuggzonsbildning. Under sommartid avtar temperaturen i ytskiktet med djupet.
Dirmed avtar ocksd ljudhastigheten med djupet. Ljudvdgorna bdjs da av mot bottnen och en skuggzon
uppstér som inte bestrilas av direkta strilar. Eftersom skuggzonen endast triffas av reflekterad stralning
blir dimpningen hogre. (Ur FOA orienterar om hydroakustik.)

medfor viss tillsatsddampning. I grunda vatten
kommer dirfor utbredningsbetingelserna att
utdver refraktionsférhallandena ocksa bero
av bottenbeskaffenheten. Detta samman-
hinger ocksd med frekvensen pd sa sdtt att
laga frekvenser tringer djupare ned i bottnen
och dirfor péaverkas av sadana faktorer som

bottnens skiktning och de mekaniska egen-
skaperna hos de olika skikten. Dessa egen-

skaper utnyttjas for ovrigt i olika seismiska

Ljudhastighet
m/sek

1460 1500 10 20

undersdkningsmetoder. Hogre frekvenser pa-
verkas huvudsakligen av det Oversta lagrets
egenskaper, savidl av sammansittningen som
av topografien. En ojimn botten ger nim-
ligen en diffus reflexion medan en plan
verkar speglande.

Olika ljudkanaleffekter finns ocksé i grun-
da vatten; Vintertid okar t. ex. ljudhastig-
heten i ytskiktet med djupet eftersom
temperaturen diar Okar med djupet. Ljud-

30 40 50 60 70

1000

2000

3000

4000+

Djup m

Figur 4 Principskiss av ljudkanal, den s. k. SOFAR-kanalen, i oceanerna. Ljudhastigheten har ett mini-
mum pi 1000—1500 m djup beroende pé den kombinerade inverkan av temperatur och tryck. Strilarna
fran en ljudkilla pa detta djup bojs vixelvis av uppat och nedat. Ljudet kan dé ledas dver mycket linga

striackor.

214

SOU 1972:43

80 km
1




Ljudhastighet m/sek 0

1.400 1.440 T T T T T T U T

20+
304

50 4
604

Djup m

Figur -5 Principskiss av en s. k. vinterkanal. Temperaturen och dirmed ljudhastigheten dkar med djupet
i ytskik tet. Ljudstrilarna bojs periodiskt av mot ytan som under vissa betingelser 4r en god reflektor varfor
ddampningen &r lag. (Ur FOA orienterar om hydroakustik.)

stralar fran en sindare i ytskiktet kommer d&
att bdjas uppat mot vattenytan, reflekteras,
bdjas upp igen och reflekteras i ett cykliskt
moénster men visentligen héllas kvar i yt-
skiktet. Detta exempel visar ocksd vatten-
ytans betydelse for ljudutbredningen. En
plan vattenyta utgdr en i det ndrmaste
perfekt reflektor medan en végig yta tillfor
tillsatsddmpning.

Visentligt for all hydroakustisk teknik ar
mojligheterna att alstra och mottaga ljudva-
gor. Ljudomvandlarna kan indelas i reversibla,
dvs. sddana som bade kan utnyttjas som
sindare och mottagare och icke-reversibla,
som endast utnyttjas som sdndare. Den
senare kategorin utnyttjas bl. a. vid seismiska
undersékningar och kan bestd av sprangladd-
ningar av olika storlekar samt av olika
pneumatiska och elektromekaniska organ,
som beskrivs narmare i avsnittet om teknik
for bottenundersdkningar.

I de reversibla omvandlarna omvandlas
elektrisk energi till akustisk och omvint.
Vanligen anvindes den magnetostriktiva eller
den' piezoelektriska principen, dvs. egenska-
perna hos vissa material att en mekanisk
paverkan i form av ett tryck alstrar ett
magnetiskt eller ett elektriskt falt eller om-
vint.
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Egenskaper hos radiovagor och
magnetiska filt i vatten

Som tidigare ndmnts har elektromagnetiska
vagor normalt endast en ytterst begrinsad
framkomlighet eftersom de absorberas till
foljd av vattnets ledningsférmaga. Nedansta-
ende tabell ger en uppfattning om
storleksordningen uttryckt som avstandet nar
intensiteten gatt ned med en faktor 10 000,
dvs. samma faktor som i fig. 1 fér ljudvégor.

Frekvens Viglangd Avstand
Hz
km m km m
1073 50 40
13 1.6 1.2
10 " 50 40
10 1.6 12

Det bér understrykas att dessa siffror
endast giller vid transmission genom vatten.
De elektromagnetiska vigornas utbredning
péverkas liksom de akustiskas av grinsytor-
na, i forsta hand av vattenytan. Om béde
sindare och mottagare befinner sig néra ytan
ar det t. ex. mojligt att uppritthalla forbin-
delse Over storre avstind #n vad tabellen
anger. Utbredningen sker di visentligen i
luften och den kraftiga vattendimpningen
inverkar endast pa en stricka motsvarande
antenndjupen.




Ett exempel dr langvagskommunikation
till ubatar som inte behover ha sin mottagar-
antenn Over ytan.

Magnetiska filt som i detta sammanhang
kan betraktas som hirrorande fran extremt
lagfrekventa elektromagnetiska vagor har
stor betydelse for savdl grundliggande geo-
fysikaliska studier som for .s6kning efter
objekt och foér malmprospektering. Instru-
ment och mitteknik for detta #ndamal
diskuteras ndrmare i avsnittet om botten-
undersOkningar. Rent allmidnt kan sdgas att
de aktuella filten kan variera i rummet med
vasentligt olika lingdskalor frdn de globala
variationerna i jordens magnetfilt till stor-
ningar av liten utstrickning orsakade av
tillfalligt férekommande magnetiska materi-
al. Falten avtar timligen kraftigt med avstan-
det till kéllan och i princip kraftigare ju
mindre lingdskalan dr. Bogserade magneto-
metrar maste darfér framforas allt ndrmare
bottnen ju storre detaljrikedom som efter-
stravas.

Havsytan utgér en god reflektor for
elektromagnetiska vagor. Detta forhallande
utnyttjas i fjarranalystekniken. Radarmit-
ningar frin flygplan kan t.ex. ge informa-
tion om havsvégornas egenskaper.

Egenskaper hos optisk stral-
ning i vatten

Inom den optiska delen av det elektro-
magnetiska stralningsspektrum finns vissa
vaglingdsomriden, s. k. fonster, dir stral-
ningen har en viss framkomlighet i vatten.
Bortsett fran den allmdnna betydelse detta
har for livsbetingelserna i havet, ar den
tekniska anvidndningen dirav visentlig. Un-
dervattensavbildning med film- och
TV-kamera dr vilkdnda tillimpningar liksom
en mangfald dykeriarbeten som fordrar op-
tisk sikt. For identifieringsindamal i sam-
bland med kartliggning—sokning och birg-
ningsarbeten ir den grad av detaljrikedom
som kan erhéllas med akustiska hjdlpmedel
ofta inte tillricklig ens med utnyttjande av
mycket hoga frekvenser. Optisk utrustning
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vars rdackvidd visserligen dr tdmligen liten
men 4nda under goda betingelser ar av
ungefdr samma storleksordning som for de
hogsta akustiska frekvenserna ar da ett vi-
sentligt komplement till den akustiska tek-
niken. Instrument baserade pa optisk stral-
ning dr ocksd viktiga hjidlpmedel for att
undersoka fororeningar.

Ljusets intensitet avtar med avstdndet
fran killan genom absorption och spridning.
Absorptionen i de radiofrekventa delarna av
det elektromagnetiska spektrum bestims av
vattnets ledningsforméga, men inom det
optiska omradet av molekyldra forhallanden
i vattnet och i 16st och uppslammad materia.
Detta medfor att absorptionen minskar be-
tydligt inom begrinsade vaglingdsomraden.
Nérvaron av partiklar och inhomogeniteter
samt varierande salthalt och temperatur in-
nebir ocksa att ljuset bryts, reflekteras eller
sprides till andra riktningar 4n den ursprung-
liga, vilket minskar intensiteten. Spridning
och absorption tillsammans medfor att
dimpningen ar minst vid vaglingder omkring
0,5 pum, dvs. i det blagrona till gulgrona
omradet.

Till foljd av bdda dessa orsaker avtar
ljusintensiteten exponentiellt med Okande
avstand. Avtagandet karakteriseras vanligen
med den s. k. ddimpningslingden som &r det
avstand dir intensiteten fallit med en faktor
1/e dvs. till ca 37 %. Siktavstandet anges ofta
som fyra ddmpningsldngder. Démpningsldng-
den beror bl. a. av vaglangd och férorenings-
grad och kan variera inom vida gridnser.
Fo6ljande genomsnittsviarden kan anges:

Meter

Viglangd Dest Ocean-  Kust-
vatten vatten vatten

0,45 blagront 50 11 2,5

0,55 gulgront 33 11 3L5

0,65 rott 45 2,5 155

For ocean- och kustvatten kan variationen
réra sig om en faktor 1,5—3 uppat och nedat
fran dessa genomsnittsférhallanden.

Kvalitet och rackvidd vid avbildning beror
av objektets egenskaper och utbredningsfor-
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hallandena, vilka ir givna i en given situation,
samt av ljusstyrka hos killan, kédnslighet hos
mottagaren, lobvinklar hos dessa samt deras
inbordes geometriska arrangemang, vilka fak-
torer i princip kan paverkas.

Ljusspridningen har betydelse pd flera
sitt i detta sammanhang. Spridningen i
framatriktningen minskar uppldsningen i
bilden. Den del av den mot objektet infallan-
de stralningen som genom spridning &terkas-
tas mot mottagaren alstrar en bakgrundsniva
som forsimrar kontrasten. Eftersom sprid-
ningen vanligen inte dr likformig kan den
senare effekten minskas genom limpliga
geometriska arrangemang.

Solen #r av intresse som primir ljuskélla
och som alstrare av bakgrundsstralning. I
klart vider och hégt solstdnd limnar solen
en effekt av ca 1 kW/km? havsyta. Av detta
tringer ca 95 % ned i vattnet. 95 % av detta
absorberas i rent oceanvatten inom skiktet
ned till 80 m djup. For den andel av solljuset
som faller inom det synliga omrddet &r
siffran 90 %. Mitningar med fotomultiplika-
torer pa 600 m djup har visat att ljusstyrkan
dir dr av samma storleksordning som den
som rader en mulen natt utan manljus.

I manga fall erfordras darefter artificiell
belysning vid undervattensavbildning.
Speciella gléd- och baglampor med hog
effekt och hogt ljusutbyte och med en stor
andel av ljuset foOrlagt till det intressanta
vaglingdsomradet har utvecklats. Savil typer
med kontinuerligt spektrum limpade for
firgatergivning som med linjespektrum lam-
pade for svart-vit film eller TV férekommer.

Som mottagare vid avbildning utnyttjas
speciella film- och TV-kameror, sirskilt 1ag-
ljus-TV, samt icke minst det madnskliga dgat.
Ogats kinslighet dr vdl limpad dven for
forhallandena i vatten. Vattnets brytnings-
index ger dock upphov till olika slags avbild-
ningsfel dven om betraktaren befinner sig
inne i en observationsfarkost. Foremal i
blickfiltets centrum forstoras da ca 1,3 ggr.
Forstoringen Okar mot blickfdltets kant.
Avstandsbedomningen forsimras. Ar Ogat i
direkt kontakt med vatten forsimras ocksa
dess fokuseringseffekt.
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Den utveckling inom undervattensoptiken
som syftar till att forbédttra rickvidden har
svara naturliga begrinsningar att kimpa mot
pa grund av dimpningens exponentiella ka-
raktir och den kontrastférsimrande verkan
av spridningen. Detta kan illustreras av att en
Skning av ljusstyrkan hos en ljuskilla med en
faktor 10 medf6ér att rickvidden hos ett
avbildningssystem maximalt Okar ca en
dimpningslingd. De potentiella vinster som
trots detta kan gdras med anvdndning av
modern optisk teknik dr dock ingalunda
ovisentliga. Laserns mdjligheter i samman-
hanget ter sig lovande men 4r &nnu inte
klarlagda. Laserljuset kan t.ex. utsindas i
extremt korta pulser vilket inte dr mojligt
med konventionella ljuskidllor. Om mottaga-
ren hélles stingd till en tidpunkt som svarar
mot pulsens gingtid fram och dter till
objektet, kommer bakatspridningens effekt
att minska visentligt eftersom den da endast
kommer fran storreflexer i objektets nér-
maste omgivning. Metoden som Kkallas
»range-gate” eller gated viewing” anses i
utvecklad form kunna 6ka siktavstandet med
en faktor 2—3.

Ett annat sdtt att minska verkan av
bakatspridningen 4r att alstra mycket smala
ljusstralar som sveps 6ver objektet. Mottagar-
lobens rorelser synkroniseras med sidndarens
si att endast en liten yta av objektet
betraktas i taget.

Instrument for havsundersokningar

Mitteknik och instrumentering for havs-
undersokningar omspinner ett mycket brett
filt i flera avseenden vilket ocksd framgar av
utredningens kap. 8. For det forsta dr de
inriktade pid méinga olika dmnesomriden
varav en del som t.ex. meteorologi och
hydrografi, djupmiétning m. m. har en rela-
tivt 1dng mitteknisk utvecklingshistoria me-
dan andra behov som t. ex. analys och kart-
ldggning av fOroreningar ar betydligt nyare
och mittekniken betydligt mindre utveck-
lad. Andamailet dr ocksd varierande sisom
grundliggande forskningsverksamhet, rutin-
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mitning, évervakning och exploatering. Mit-
ning av samma storhet krdver ofta helt olika
mitnoggrannheter for olika dndamél. Den
teknologi som utnyttjas dr i férsta hand
elektronisk matteknik varvid huvudparten av
utrustningen inte skiljer sig avsevirt fran
varje annan form av siddan teknik, men dir
sjdlva mdtgivarens princip och konstruktion
erbjuder specifika problem, betingade av
havsmiljon. Elektriskt baserad miatteknik ir
inte bara en ldmplig teknik i sig sjilv utan
underldttar ocksa visentligt mojligheten att
Overféra mitvardena antingen i kabel eller
telemetriskt fran radiobojar eller med
akustisk ldnk i vatten. Sammanstillning,
behandling och det vidare utnyttjandet av de
forhallandevis stora datamidngder som er-
halles sker i icke liten utstrickning pa
datorer pa forskningsfartyg, dir den tekniska
miljon erbjuder speciella problem.

Atskilliga undersdkningar kan av’ olika
skidl inte utfbras in situ. Provtagningsutrust-
ningar fOr sdvdl havsvatten som botten-
material erfordras da. Den djupborrningstek-
nik som utvecklats och som anvindes pé det
amerikanska forskningsfartyget ’Glomar
Challenger”, vilket beskrivs i avsnittet ”Ut-
rustning for provtagning och borrtagning i
havsbottnen” dr ett avancerat exempel.

Beroende pa mitstorhet och mitplatt-
form vixlar tekniken frin rena observationer
och mer eller mindre manuella métningar till
en hogt driven grad av automatik sisom i
bojsystem. Det senare stdller mycket rigord-
sa krav pa sikerhet, underhallsfrihet och 1ag
energiforbrukning.  Plattformarna  sisom
forskningsfartyg, undervattensfarkoster och
bojar samt flygplan och satelliter behandlas i
andra avsnitt.

Mitmetoderna kan ocksi indelas i nir-
och fjirrverkande. Nirmetoden innebir att
sensorn star i omedelbar kontakt med mit:
objektet sdsom vid temperatur- och salthalts-
miétning. Fjirrmetoderna utnyttjar nigon
form av strilning eller kraftfilt sisom vid
olika akustiska eller optiska instrument resp.
magnetiska eller gravimetriska metoder.

Utvecklingen péd det mittekniska omradet
har varit mycket snabb och omfattande
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under 1960-talet. Detta tillsammans med
den heterogenitet som kinnetecknar filtet
gor att den foljande redogodrelsen for olika
instrument endast efterstrivar att genom
exemplifieringar ge ett allmént intryck.

Instrument f6r undersdokning av
havsbottnen

De visentliga objekten for bottenundersdk-
ningar dr bottnens topografi for t. ex. sjo-
mitningsindamal, dess ofta skiktade geolo-
giska struktur for t. ex. prospekteringsinda-
mal och slutligen dess geologiska samman-
sittning. Den méitteknik som anvindes base-
rar sig i forsta hand pa akustik och seismik
men ocksd pd magnetism, gravitation och
optik. Provtagnings-, djupborrnings- och ex-
ploateringsteknik for mineral pa och i havs-
bottnen har ocksa visat en snabb utveckling.

Hydroakustiska och seismiska metoder.
Ekolodets princip 4r kidnd och utnyttjad
sedan linge. I korthet innebir den att en
ljudpuls utsinds frdn en ljudomvandlare i
bottnen pé ett fartyg eller frin en bogserad
kropp. Pulsen reflekteras mot bottnen och
gangtiden fram och ater mits i ekolodets
mottagare. Detta sker tillsammans med pre-
sentationen av resultatet pa sa sitt att den
reflekterade signalen péverkar svirtningen i
en pennskrivare som pa ena axeln har 16pan-
de tid dvs. fartygets forflyttning lings under-
so6kningsprofilen och pa den andra axeln har
ekots gingtid fram och &ter, dvs. djupet.
Tolkningen av sadana s. k. ekogram erbjuder
flera svarigheter. Vid noggranna mitningar
maste hansyn tas till ljudhastighetsvaria-
tionerna i djupled som kan uppga till nigra
procent. Ekon kan ocksa uppstd fran skikt-
ningar i bottnen, sirskilt om lagfrekventa
ekolog anvindes.

Den ursprungliga reflekterade pulsen
reflekteras ocksd i vattenytan och direfter
ytterligare en eller flera ginger i bottnen
vilket orsakar s. k. spdkbilder. Pulstakten
begrinsas ddrigenom och dirmed ocksa upp-
16sningen lings mitfartygets kurs. Upplds-
ningen begrinsas ocksd av att energin ofta
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—bogseras akter om fartyget.

under vattenytan

Havsbottnen

Figur 6 Schematisk bild av strdlgingen vid kontinuerlig registrering av reflektionsseismisk profilering.

utsindes och mottages i ett forhallandevis
stort vinkelomrade. En upphdjning vid sidan
av fartyget uppfattas darfér dels som liggan-
de rakt under fartyget, dels som varande légre
in i verkligheten. Pulsen utgdrs vanligen av
ett avsnitt av en sinusformad signal. Med
ligre frekvens hos denna fdljer en stOrre
intringning i bottenmaterialen men ocksa en
simre noggrannhet i bestdmning av skikt-
tjockleken. Beroende pa anvindningsomrade
ligger frekvenser for kommersiella ekolod i
omradet 3—200 kHz.

For flertalet studier av bottnens skiktning
m. m. utnyttjas i stéllet marinseismisk tek-
nik. Den reflektionsseismiska tekniken har i
stort sett samma karaktir som ekolodsprin-
cipen men utnyttjar vanligen separata ljud-
omvandlare for sindning och mottagning.
Kombinationen av hog effekt och en tyngd-
punkt vid ldga frekvenser realiseras namligen
littare med andra omvandlarprinciper dn de
som utnyttjas i ekolod. Reflexionsseismik
fordrar kinnedom om ljudhastigheten i de
olika skikten for att tjockleken skall kunna
bestimmas. I s. k. refraktionsseismik méts
gngtiderna for signaler som béade reflek-
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terats och refrakterats i de olika skikten
vilket i princip medger bestimning av savil
ljudhastighet som tjocklek for ett antal
skikt. Mitningen utféres med ett flertal
avstdind mellan sindare och mottagare.
Sindaren bires av ett fartyg, medan motta-
garen kan vara ett fartyg eller en eller flera
bojar utrustade med undervattensmikrofon
och radiosindare som 6verfor méatvirden till
registreringsutrustning pa sindarfartyget.
Ljudkillan kan vara spriangladdningar av
olika storlekar beroende pa avstand och
efterstrivad intringning i bottnen. Ladd-
ningsvikterna kan rora sig fran nagot gram
upp till ndgra hundra kg. Vid sidan ddrav har
ett stort antal typer av speciella lagfrekventa
ljudsindare utvecklats, sisom den s. k. “’spar-
kern”. Den bestdr av ett kondensatorbatteri
som uppladdas till en hog spénning, ofta
flera kV. Den upplagrade energin, vars stor-
leksordning dr ca 500—100 000 Ws, urladdas
genom ett bogserat elektriskt gnistgap, var-
vid en kraftig tryckvdg utsindes. Liknande
principer utnyttjas i ’thumpern”, dir urladd-
ningen genom magnetfilt paverkar en kolv.
Tryckluft utnyttjas i den s. k. PAR-sindaren
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10 till 40 km

Radiov3gor Sonobojar

Explosion

Ljudvagor

Havsvolymen

Sedimentéra bergarter’

ll

Kristallint underlag

L B

Figur 7 Schematisk bild av strilgingen vid refraktionsseismik. Vanligen anvindes tvd fartyg: ett for

foreliggande fall sker sivil sindning som registrering pi samma fartyg. De refrakterade signalerna upptas i

apparatur i ett system av bojar, varifrin de 6verfores till fartygets registreringsapparatur medelst radio.

(Pressurized Air Release) som innehiller en
kammare med en reglerbar kolv. D& kolven
Oppnas expanderar tryckluften ut i vattnet
och dstadkommer en akustisk signal. I ytter-
ligare andra principer alstras tryckvigen
genom detonationer i explosiva gasbland-
ningar. Sidndare av dessa typer kan utforas i
olika storlekar varfér signalamplitud och
frekvensinnehall kan viljas inom vissa grin-
ser och dirmed de motstridiga kraven pa
intringningsdjup och mitnoggrannhet opti-
meras for en given situation.

Med de starka signaler som star till buds
med olika medel kan intringningsdjupet i
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bottenmaterialet uppga till atskilliga tusen
meter.

Vil sa visentligt i sammanhanget ir mot-
tagarens kénslighet och formaga att diskrimi-
nera mot olika storningar, i forsta hand
mitfartygets buller. Mottagare i bojar ir ett
sitt att uppna siddan diskriminering. Ett
annat dr att mottagaren bestir av en ling
slang innehéllande ett stort antal mikrofoner
som sammankopplats, varvid god riktverkan
kan erhallas dven vid de laga frekvenser som
ar aktuella.

Den s. k. sidtittande hydrofonen fér bot-
tenkartliggning  (dubbelsidigt  svepande

|
sindning och ett for registrering. Avstindet mellan dessa uppgir i regel till atskilliga kilometer. I
|
\
|
|
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sonar, “’dual side sonar’) bygger ocksi pa
ekoprincipen men utnyttjar den pa annat
sitt dn i ekolodet. I ett utférande ar ljudom-
vandlarna for sindning och mottagaren sam-
manbyggda i en bogserad kropp, men de kan
ocksa monteras pa fartyg eller forsknings-
ubatar. Energi sinds ut likformigt tvérs
rorelseriktningen men i ett smalt omrade
lings denna (ca 0,5°—1°). P& sa sitt kan
strak om ca 500 m pa bada sidor om fartyget
undersdkas. Ljudpulsens barfrekvens ar rela-
tivt hég (100—400 kHz). Upphdjningar inom
straket ger bade reflexer och skuggor som
avbildas pa skrivare och ger ett ndrmast
reliefartat intryck.

Metoder baserade pd magnet och gravita-
tionsfalt. Unders6kningar av det jordmagne-
tiska fdltets variationer i tid och rum har dels
ett betydande geofysikaliskt intresse, som
t. ex. visats under vissa faser av kontinental-
driftsteorins utveckling, dels utgdér de en
visentlig prospekteringsteknik och slutligen
kan de anviandas for lokalisering av foremal.

Det jordmagnetiska filtet har dels en
storskalig variation Over jordytan dir ett
typiskt virde pa den totala féltstyrkan ir ca
50000 v (1 y = -5 gauss). De avvikelser
fran detta huvudmonster som ir av intresse
for t.x. prospektering dr dock visentligt
mindre, i vissa fall ned till en brikdel av en
Y.

Flera mycket kinsliga typer av magneto-
metrar forekommer. I den s. k. fluxgate-
magnetometern utnyttjas spolar lindade pa
ett hogpermeabelt material. Magnetfiltet i
dessa bestar dels av en pélagd vixelspinning,
dels av det yttre filt man 6nskar mita. Det
yttre filtet paverkar spolens funktion i en
elektrisk krets och avvikelsen kan registreras.
Eftersom spolen reagerar for filtet lings
axeln erfordras tre spolar fér att bestimma
filtets komponenter. Anordningen méste ka-
libreras i ett kdnt filt och dr dessutom
kanslig for elektrisk drift varfor kalibre-
ringen maste upprepas relativt ofta. Den
praktiska kénsligheten 4r ca 0,5—1 7.

Olika fenomen pa atomir eller kvant-
mekanisk nivd har ocksd utnyttjats. En
protonprecessionsmagnetometer bestdr av en
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provkropp innehallande destillerat vatten.
De i vattnet ingdende protonernas magne-
tiska moment orienteras i ett starkt palagt
magnetfdlt. Nir detta falt borttages utfor
protonerna en precessionsrorelse runt det
jordmagnetiska filtets riktning. Frekvensen i
rorelsen dr direkt proportionell mot det
totala jordmagnetiska filtet och kan avkin-
nas pa elektrisk védg. Till skillnad frin den
foregdende metoden dr denna metod abso-
lut. Kinsligheten dr av samma storleksord-
ning, ca 0,5—1 .

Elektrooptiska oscillatorer baserade pa
helium eller rubidiuméanga har utnyttjats
som extremt kédnsliga magnetometrar,
kansligheten dr ca 0,001 vy. Detta erfordras
som regel icke for marina undersdkningar.
Utrustningarna dr ocksa mer 6mtaliga dn de
tidigare typerna.

Den hoga kinslighet som saledes ar mojlig
medfor ocksd att stor hinsyn mdste tas till
olika stOorningar, som kan hérrora t. ex. fran
magnetiskt material eller elektrisk utrustning
i mitplattformen. Beroende bl. a. pd den
onskade detaljrikedomen kan denna vara ett
flygplan eller ett fartyg, som bogserar en
slipkropp innehéllande sjilva sensordelen,
eller en ubat. I fallet ubat eller flygplan
monteras sensorn ofta pa ett sprot for att
Oka avstandet till storkillorna och dirmed
minska deras inverkan.

Havsbottnens sammanséttning kan &dven
undersokas for bl. a. prospekteringsindamal
genom de variationer i gravitationen som
orsakas av densitetsskillnader i bottenmate-
rialet. Dessa variationer ligger normalt i
omradet en hundramiljondel till en miljon-
del av den normala gravitationen dir den
ldgre siffran representerar grinsen for
modern matteknik. Olika mitprinciper ar
ex: svﬁrigande pendlar eller noggrann mat-
ning av forskjutningen hos en upphingd vikt.
Vanligen mits inte gravitationens absoluta
varde, utan variationen relativt en referens-
punkt. Samma metoder utnyttjas i princip
béade for land- och sjdmitningar, men under-
sOkningar till sjoss besvdras av flera storkal-
lor t. ex. de accelerationer som vagorna ger.
P4 senare ar har flera undersékningar darfor
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utforts med en forskningsubdt som platt-
form.

Gravimetri efter sddana linjer omfattar
vanligen begrinsade omraden. F6r den mera
allmdnna kunskapen om jordens gravitations-
fdlt har rymdtekniken medfort vidsentliga
forbéattringar t. ex. genom mojligheterna att
utfdra noggranna méatningar av satellitbanor.

Utrustning for provtagning och borrning i
havsbottnen. De hittills beskrivna metoderna
for bottenundersokning har alla en mer eller
mindre Oversiktlig karaktdr. Detta dr ofta
inte tillrackligt vare sig for vetenskapliga
syften eller som forberedelser for anldgg-
ningsarbeten. Den teknik som dd kommer
till anvindning i form av fotografering, olika
direkta mitningar in situ pa bottenmaterialet
samt provtagning och borrning har givetvis
ett ndra samband med exploateringsteknik
for olja, gas och mineral. En visentlig del av
denna teknik 4r sjdlva borrplattformarna
som behandlas i ett sdrskilt avsnitt.

Ett av de tidigare provtagningsinstrumen-
ten bestod helt enkelt av ett ihéligt och
infettat lod. I samband med sjométningar
kunde man ddrmed fa en grov uppfattning
dven om bottenmaterielet. Sedan dess har ett
stort antal typer av anordningar fér upptag-
ning av sedimentproppar utvecklats, t. ex. av
Kullenberg i Sverige. I princip bestar de av
ett rér som medelst ballasttyngder av stor-
leksordningen ett ton drivs ned i bottnen.
Dessutom innehéller réren ventiler som med-
ger att vattnet slipps ut i den dvre dnden och
lock eller andra arrangemang i den undre
vilka slutes da roret dras upp. Roret styrs till
provstillet genom lodlinor eller roder.

I lod av Kullenbergstyp finns inne i réret
en kolv, som halls fixerad pad havsbottnens
nivd medan provtagningsroret tringer ned i
bottnen. Denna provtagare dr avsedd frimst
for l6sare sediment (lera, djuphavsslam
m. m.) och kan ge sammanhingande prover
pa upp emot 20 m ldangd.

For grévre sediment (sand och grus)
anvinds provtagare didr tyngdkraften vid
rorets neddrivning kompletteras med en vi-
brator.

For provtagning pa sjdlva bottenytan som
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ar av intresse bade for geologiska och biolo-
giska syften finns en stor méngd typer av
skopor, tralar m. m. som kan vara mer eller
mindre tekniskt komplicerade.

Smi nedsinkbara bergborrar som kan
anvindas dven fran smafartyg har utvecklats
pa senare tid for provtagning i berggrund. En
typisk utrustning innefattar diamantborrar,
ackumulatorer, motorer, styranordningar
och TV-kameror for Overvakning och styr-
ning och ryms i en volym pi ca 1 m® samt
viager ca 200 kg. Borrkdrnorna har ca 1 cm
diameter och 25 cm lingd.

Oljeborrning m. m. fran fasta eller stabila
plattformar pa mindre vattendjup har en
relativt lang tradition. En vidsentlig del av
sadan exploatering gors fortfarande pa djup
om nigra tiotal meter. Utvecklingen gar
dock snabbt i riktning mot allt storre djup.
Borrning fran fartyg pa de storre havsdjupen
har hittills huvudsakligen utnyttjats for rent
vetenskapliga syften. Under de senaste dren
har i National Science Foundations regi i
USA genomforts ett stort antal sidana borr-
ningar med specialfartyget ’Glomar Chal-
lenger”. Borren l6per genom fartygets bot-
ten och bestdr av borrstdl och relativt korta
ror som fogas samman i lingder om nagra
tiotal meter. De sammansatta roéren lyfts
sedan i en ca 45 m hog davert midskepps dar
de skarvas till borren. Hanteringen é&r i stor
utstrickning automatisk. Med denna teknik
har det varit mgjligt att utféra borrningar pa
ca 6 000 m bottendjup och med borrhal ca
750 m ned i sediment och berggrund.

Fartyget halls pa plats Over borrstéllet
genom ett styrsystem som dels innehaller
propellrarna och dirutdver drivanordningar i
foren och aktern som styr fartyget i sidled.
Styrinformationer till dessa kommer fran ett
akustiskt system, som bestar av fyra mikro-
foner pa fartyget och en sindare pa bottnen.
Fartygets drift relativt sindaren medfor att
gangtiden till de olika mikrofonerna 4ndras.
Pa basis av sidana tidmitningar och efter-
foljande berdkningar i en dator erhélles
styrsignaler till de olika framdrivningsanord-
ningarna.

Ett gemensamt problem for alla dessa

223




Forvarings- och
hopfogningsut-
rymme for borr

éiﬁ@'n / b }77

e = ¥

= =T a

a v

’-\EU
Sidopropelirar

Jl Hydrofo‘ner ﬂ.

Figur 9 Principskiss av forskningsfartyget ”Glomar Challenger”. Fartyget bir en djupborrningsutrustning
som mojliggdr borrning pa bottendjup ner till 6 000 m. Borrhilet kan dirutdver vara 750 m djupt ner i
sediment och berggrund. Fartyget hélls pa plats Gver borrhdlet med hjilp av sidopropellrar och ett

akustiskt styrsystem.

provtagningsinstrument dr att bevara provets
ursprungliga egenskaper. Dessa kan #ndras
bade som en f6ljd av ren mekanisk paverkan
och pa grund av dndrade yttre betingelser i
friga om t.ex. tryck och fuktighet nir
provet tagits upp till ytan. I vissa fall ar det
mojligt att genom tekniska atgirder i sjilva
provtagningsutrustningen bevara provets
egenskaper. I andra fall krivs en mitning in
situ, vilket innebdr att maitgivare och i de
flesta fall datadverforingsutrustning placeras
pa bottnen. En mangfald instrument har
utvecklats de senaste aren och ir under
utveckling enligt dessa principer. Sidlunda
kan t. ex. direkta bestimningar av ljudhastig-
het, termisk och elektrisk ledningsférméga
utnyttjas for att hirleda sidana egenskaper
som porositet och kornstorlek i bottnen.
Bl..a. i Sverige har s. k. aktiveringsanalys
utvecklats vilket innebdr att en neutronkilla
bestralar bottnen. Ddrvid ombildas kompo-
nenterna i bottenmaterialet till nya isotoper
som i sin tur avger en registrerbar karakteris-
tisk gammastralning.
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Instrument for undersdkning av
havsytan och havsvolymen

Behoven av mit- och undersékningsverksam-
het rorande forhallanden i havsytan och
havsvolymen har diskuterats i kap. 8. Syftet
kan t. ex. vara att studera samspelet mellan
havsytan och atmosfiaren, vattenmassans cir-
kulation savdl inom begrinsade omraden
som inom hela oceaner, livsbetingelser i
havet betingade av kemiska och biologiska
faktorer, fOororeningar och deras spridning
m. m.

Nagra visentliga drag i den pégiende
tekniska utvecklingen som &r inriktad pa
dessa problem &dr sensorteknik f6r in
situ-métningar av ett stort antal parametrar,
uppbyggnaden av automatiska bojsystem
som mojliggdér koordinerade mitningar i ett
storre eller mindre vattenomréade (sjdlva bo-
jarna behandlas i avsnittet Instrumentbojar
m. m.”, utnyttjandet av s. k. fjdrranalysme-
toder med flygburen utrustning m. m. Lag-
ring, 6verforing, sammanstillning och tolk-
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ning av de stora datamingder som alstras
kriver ocksa en stor teknisk insats.

Sensorteknik. Utvecklingen rorande sensor-
teknik illustreras vidl av de studier som
utforts inom det s. k. National Data Buoy
Project i USA, vilket' syftar till ett system av
observationsbojar med automatisk maétut-
rustning. Under de inledande diskussionerna
inom detta projekt uttrycktes 6nskemal om
automatisk métning av inte mindre &n 113
parametrar. Detta antal har dock sedermera
minskat till ca 20. Dessa dr huvudsakligen av
meteorologisk och fysiskt oceanografisk
karaktir, vilket delvis dr ett uttryck for att
utvecklingen rorande automatisk in situ-mit-
ning syns ha kommit lingre pa dessa omra-
den in p& de kemiska och biologiska. Att
visentliga insatser gors for att minska denna
skillnad framgar & andra sidan av en mera
allsidig inventering rorande sensorteknik som
utforts som en delstudie i projektet. Mat-
principer och sensorteknik som skall utnytt-
jas i bojsystem avsedda att ligga ute under
lang tid maste ocksa uppfylla mera rigordsa
krav ifrdga om driftsdkerhet och stabilitet i
prestanda och kalibrering dn motsvarande
utrustning for forskningsfartyg. Bland ménga
problem i det sammanhanget kan nidmnas
pavaxt.

Bland de fysiskt oceanografiska faktorer-
na ar sdrskilt temperatur, salthalt och strom-
hastighet av intresse.

Temperaturen och dess beroende av bl. a.
djupet dr dels av intresse i sig sjilv, dels kan
den anvindas for att hdrleda andra storheter.
Ett exempel pa en direktvisande termometer
ir den s. k. bathytermografen, som bestar av
en nedsinkbar mitkropp innehallande tem-
peratur- och tryckgivare. Dessa givare ir
mekaniskt forbundna med en spets som ritar
sambandet temperatur — djup péd en glas-
skiva. En utveckling av detta dr den s. k.
Expendable Bathythermograph. Denna be-
star ocksd av en mitkropp som innehaller en
termistor, dvs. ett temperaturberoende mot-
stdnd, samt ett tridmagasin. Kroppen kastas
ut frdn ett mitfartyg och har en sadan form
att dess sjunkhastighet i vatten &4r kéind,
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varav djupet kan bestdimmas. Mitsignalen
overfores elektriskt i traden som dr mycket
tunn. Den spolas ut frdn magasin bade i
mitkroppen och i fartyget, vilket minskar
pakinningarna.

Aven andra former av resistansindring
med temperaturen utnyttjas, t. ex. i platina-
och kopparsensorer. Mycket noggranna mat-
ningar kan utféras med kvartskristaller som
ingdr som frekvensbestimmande element i
elektriska oscillatorer. Temperaturen pa-
verkar kristallens resonansfrekvens. Nog-
grannheten dr 0,001—0,0001°C. Principen att
Overféra en mitstorhet till en frekvens-
indring Aterkommer i flera sammanhang.
Den ger flera fordelar bade i fraga om
datadverforing och presentation.

In situ-bestimningar av salthalten, av vil-
ka -bl. a. densiteten kan bestimmas, bygger
vanligen pd mitningar av ledningsférmagan.
Denna beror utom av salthalten dven av
temperaturen och trycket, varfér samtliga
mitningar méaste goras dven av dessa storhe-
ter. Tvad huvudprinciper forekommer. I den
ena utnyttjas tvd induktivt kopplade spolar
diar havsvattnet utgér kopplingsmedium.
Spolarna #r inneslutna i en provkropp. I den
andra utnyttjas elektroder av kénd storlek
och med kint inbordes avstand. En signal
pafores ett elektrodpar och den resulterande
spinningen &ver ett annat par ger ett métt pa
ledningsférmagan. Noggrannheten med dessa
metoder #r av storleksordningen 0,05—
0,1°/00 for salthalter mellan 20 och 408 o0
Dirutéver kan salthalten bl. a. bestimmas
kemiskt genom titrering eller optiskt genom
brytningsindexéndringar, vilka metoder dock
fordrar analys av upptagna vattenprov.

Mitningar av strémhastighet och riktning
kan bl. a. utféras med propellrar eller andra
rotorer, resistansindringar i s. k. varmtradsgi-
vare eller med elektromagnetiska givare dér
det ledande havsvattnets rorelser i ett magne-
tiskt filt inducerar métbara spédnningar,
rorelsen hos radioaktiva sparpartiklar m. fl.
metoder som visentligen miter stromvaria-
tioner i en punkt. Givare enligt dessa princi-
per kan inrymmas i en méitkropp. Denna kan
antingen orienteras i stroémriktningen med en
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Figur 10 Principskiss av salthaltssond baserad pa

Ingenjorsvetenskapsakademiens meddelande 159).

fena eller ocksa utnyttjas samtidigt tva eller
tre givare for att ge strémkomponenterna.
Strémmatningar kan utféras med en nog-
grannhet av storleksordningen 0,05 m/sek.
Den geografiska inriktningen erhalles frin en
magnetkompass. Givarnas maitsignaler om-
vandlas ofta till en signal med varierande
frekvens som kan registreras pd t.ex. en
bandspelare inrymd i mitkroppen.

Sérskilt vid undersdkningar av stérre havs-
strommar har s. k. Swallow-flottar anvints.
Dessas flytkraft kan varieras si att de flyter
pa ett férutbestimt djup och deras rérelse
kan direfter foljas frén ett mitfartyg genom
t. ex. akustisk signalering.

Utdver dessa exempel p3 teknik inom det
fysikaliskt oceanografiska omradet finns
ocksd mitteknik efter skilda linjer for bl. a.
vagegenskaper, ljudhastighet, olika optiska
forhdllanden m. m.

Tekniken for att géra in situ-bestimning-
ar av havsvattnets kemiska sammansittning
ar under stark utveckling bl.a. i Sverige
liksom teknik for automatisk analys av
vattenprov ombord pa forskningsfartyg.

Med s. k. diffusions- och membranelek-
troder kan bl. a. syrehalten, pH-virdet, och
halterna av vissa joner, t. ex. natrium-, kal-
cium-, klorid-, fluorid- och sulfidjoner, be-
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stimmas in situ. En syrediffusionselektrod
bestar i princip av en guldkatod, en silver-
anod och en gelelektrolyt i ett slutet kirl
anslutet till havsvattnet genom en tunn
polyetenhinna. Syret i vattnet diffunderar
genom hinnan in i den elektrolytiska cellen
varvid strommen genom elektrolyten dndras
i proportion till syrekoncentrationen. Mem-
branelektroderna ingér ocksa i elektrolytiska
kdrl och star darvid i direkt kontakt med
havsvattnet. Genom att vilja dessa material
limpligt kan man uppnad att endast vissa
typer av joner ar rorliga i elektroden, som
diarfor ofta kallas jonspecifik. Spannings-
fallet 6ver den elektrolytiska cellen ger da
ett matt pa jonkoncentrationen. Bada typer-
na av sensorer kraver noggrann hantering och
frihet fran fororeningar, t. ex. pavixt. Dessut-
om kriver syrediffusionselektroden komplet-
terande mitningar av temperatur. De lampar
sig darfér huvudsakligen fér anvindning frin
forskningsfartyg. .

Ett mellanting mellan mitningar in situ
och kemisk analys av vattenprov ir ett
amerikanskt system uppbyggt kring en s. k.
Autoanalyser. Vatten frin ned till 300 m
djup pumpas kontinuerligt upp i en slang till
den fartygsburna analysatorn. I denna leds
vattnet in i ett antal provceller dir det
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T tunn teflonhinna
E elektrolyt (méttad KCI)

K guldkatod: O + 2H70 + 4e—»40H"
A silveranod: 4Ag + 4ClI"—4AgCl + 4e”
| mikroamperemeter

Figur 11 Clarkelektroden for in situ-mitning av syre (ur Havsforskning i dag, Ingenjorsvetenskapsaka-

demiens meddelande 159).

reagerar med tillsatta kemikalier som ger
fargade reaktionsprodukter. Genom kolori-
metrisk jimforelse med en referenscell kan
ddrefter halterna av olika bestandsdelar be-
stimmas. Systemet har bl. a. anvints fom
kontinuerlig analys av mikrondringsimnen
sasom nitrat och fosfat samt foér nitrit och
silikat.

Livsbetingelserna pa olika stadier i ni-
ringskedjan sammanhdnger intimt med ett
flertal fysikaliska och kemiska férhallanden
vars mitteknik diskuteras tidigare, sdsom
temperatur, ljusstyrka och syrehalt. Utdver
film- och TV-kameror synes den optiska
tekniken erbjuda flera maittekniska mojlig-
heter av intresse dven for mera direkta
biologiska syften. Instrument f6r métning av
optisk transmission och spridning inom ett
eller flera vaglingdsomraden kan anvidndas
for mitning av partikel- och klorofyllhalt.
Fluoroscenseffekter hos vidxtplankton kan
registreras pa optisk-elektronisk vidg. Bland
arbetena inom STU:s havstekniska grupp
ingar flera projekt efter dessa linjer. Uppsdk-
ning av fisk med ekolod eller mera speciella
sonarutrustningar ir ett exempel pa den
hydroakustiska teknikens mojligheter (se
dven avsnittet Teknik for sokning av foremal
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i vatten). For studier av fiskmigration har,
mycket smé akustiska sindare utvecklats,
vilka kan fdstas pa fiskar. Vikten i vatten &r
ca 10 g, uthélligheten nagra veckor och
rackvidden 1 4 2 km.

Provtagningsinstrument. Atskilliga undersok-
ningar av framst kemiska och biologiska
forhallanden i havet kommer &dven med
hinsyn till utvecklingen inom sensortekni-
ken att fordra laboratoriemdssiga analyser av

upptagna vattenprov.
Ett av de tidigaste exemplen pa provtag-

ningskdrl dr den s. k. Nansenflaskan. Denna
sinkes i en lina till ett odnskat djup, varefter
en vikt far glida ned efter linan. Vikten
utloser en sparr som sluter flaskan. Den
utnyttjas bl. a. tillsammans med s. k. om-
vindningstermometrar.

Ett vdsentligt problem &r att bevara pro-
vets karaktir i olika avseenden. Provtagnings-
kirlet maste t. ex. ofta vara termiskt isolerat
frin omgivningen. Med tanke pd de ofta
mycket sméd halter av olika bestandsdelar
som skall undersokas maste det bade ha
tillrdcklig volym och bestd av material som
inte paverkar provets kemiska och biologiska
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karaktdr osv. Sddana krav har givit upphov
till utveckling av ett stort antal typer for
olika andamal.

For studiet av ndringskedjans olika led
anvinds ett stort antal typer av nit, trélar,
planktonsamlare osv., ofta kompletterade
med sensorer for indikering av djup, tempe-
ratur, vattenfléde m. m., vilka data 6verfores
i kabel eller i vissa fall med akustisk tele-
metri.

Fjirranalysmetoder for havsunder-
sokningar

Fjirranalysmetoder har i ordets egentliga
betydelse utnyttjats ldnge inom den oceano-
grafiska mattekniken, dar bl. a. de akustiska
och magnetiska prospekteringsmetoderna
kan utgdra exempel. Under senare ar har
dock begreppet och dess engelska forlaga
”remote sensing” kommit att utgdra ett
samlingsnamn f8r de olika mdtmetoder, vars
gemensamma drag dr att man med flyg- eller
satellitburna utrustningar maiter elektro-
magnetiska stralningsegenskaper hos jord-

och havsytorna. Exempel sasom flygfoto-.

grafering eller flygmagnetisk prospektering
anger att inte heller detta innebdr nagon
principiell nyhet. Vad som gor att omradet
nu sirskilt uppmiérksammas dr de mojlig-
heter som modern rymd-, flyg-, data- och
sensorteknik ger for synoptisk kartliggning
och fdljning av forlopp Gver stora arealer.
Ett visentligt drag som ofta férekommer &r
att flera delar av det elektromagnetiska
spektrum utnyttjas samtidigt med s. k.
multisensorteknik. Bland de omrédden dir
tekniken vintas fa stor betydelse och som
_har anknytning till havet kan man nimna
oceanografi, meteorologi, upptickt av for-
oreningar, biologisk produktion m. fl. Det
bor dock papekas att fjarranalystekniken vi-
sentligen dnnu befinner sig pa ett avancerat
utvecklingsstadium.

Analysen kan baseras antingen pa passiv
registrering av havets termiska utstrilning
samt av reflekterat eller spritt ljus eller pa
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aktiv radar- och laserenergi som sidnds ut fran
ett flygplan dir den reflekterade stralnings-
energin sedan registreras. Savdl aktiva som
passiva metoder har undersokts med flyg-
plan, medan man i satelliter hittills endast
utnyttjat passiv registrering pa grund av
begrdnsningar i det mojliga medférda energi-
forradet.

For de temperaturer som rader pa jord-
ytan har den elektromagnetiska utstral-
ningen sitt maximum i det infrar6da om-
radet. Midtbara energier férekommer dock
dven vid de betydligt langre vaglingderna i
mikrovagsomradet. Solstralningens maxi-
mum intrdffar i mitten av det visuella om-
radet.

Aktiva och passiva fjarranalysmetoder ut-
nyttjar flera olika vaglingder inom ett
mycket brett omréde, som stricker sig fran
ungefir 0,3 um i det ultravioletta omradet
till omkring 1 m fér de mest ldngvégiga
radarmetoderna. Spridning, absorption
m. m. i atmosfdren medfor att transmissio-
nen av strilningen varierar med vaglingden
och med betingelserna i form av morker,
dimma, regn, partikelhalt etc. For infrarod
strdlning &4r t.ex. gasabsorptionen liten i
vaglingdsomradena 3—5 um och 8—13 um.
De varierande transmissionsbetingelserna kan
ocksa utnyttjas mittekniskt sa att man t. ex.
genom matningar vid flera vaglingder kan fa
ett matt pa luftfuktigheten. Fig. 12 visar
Oversiktligt inom vilka vaglingdsomraden
olika instrumenttyper anvidnds.

Undersdkningar av havsytans temperatur
dr visentliga for bl. a. studiet av havsstrém-
mar, iskartliggning, forutsittningar for bio-
logisk produktion m. m. Infraréda scanners
och mikrovagsradiometrar dr de vanligaste
sensorerna vid sadana undersdkningar.
IR-scannern bestdr av en mekaniskt vridbar
spegel och en detektor i form av en kyld
halvledarkristall. D& spegeln roterar erhalles
en successiv avsOkning av strak vinkelrdta
mot fardriktningen. Detektorsignalen kan
lagras pa magnetband for senare analys och
bildalstring eller 6verforas telemetriskt till en
markstation. Det dr pa det viset mojligt att
mita temperaturskillnader i havsytan pa ca
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Figur 12 Oversikt av viglingdsomrdden och instrumenttyper som utnyttjas i fjarranalystekniken (ur

Forskning och Framsteg, 1969, nr 5).

0,1° nir. Absoluta mitningar av temperatur
kriver korrektion for atmosfdrens inverkan
och i vissa fall kalibreringsjamfdrelser med
en sensor i vattenytan. Det vdrde som
erhélles utgdr ett medelviarde i rummet dver
en zon som bestdms av utrustningens Opp-
ningsvinkel och flyghdjden. For en satellit
kan denna zon uppgi till 1-100 km?.
Eftersom Oversidan pa moln dr visentligt
kallare dn havsytan kan dven ldtt molnighet
inom denna zon ge betydande fel.

Den termiska strilningsenergin i mikro-
vagsomrddet dr védsentligt ligre &n i IR-om-
rddet och beror ocksa mera av ytans egen-
skaper. A andra sidan tringer sidan strilning
littare genom viss molnighet varfér denna
metod utgdr ett virdefullt komplement till
IR-tekniken.

Sjotillstdind och vaghdjd kan analyseras
med flera olika metoder. Fotografering med
film- och TV-kameror av solreflexerna i
havsytan samt fotometrisk analys didrav ger
ett matt. Passiv mikrovagsradiometri kan
utnyttjas eftersom mikrovagstralningen ar
beroende av ytegenskaperna. Laser- och ra-
darhojdmaitare i flygplan har gett goda resul-
tat varfor flygplanets egenrdrelser dock
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maste mitas separat. Radarstralning som
infaller mot en végig yta reflekteras i stdrre
eller mindre grad i alla riktningar. Pa basis av
fordelningen ddrav kan sjdtillstandet upp-
skattas.

Den biologiska produktionen &r bl. a.
beroende av temperaturférhallandena i ytan.
Dirutdéver kan t.ex. planktonfdérekomst
studeras med fotografisk och spektroskopisk
teknik. Aktiv laserstralning i det grona om-
rddet har en viss genomtridnglighet i vatten.
Vixtplankton alstrar da en viss fluorescen-
strdlning som kan registreras och som ger en
uppfattning om planktonférekomst dven
under sjilva ytan.

Olje- och varmvattenutslipp kan indikeras
med infrarddteknik. Lagflygande flygplan
med detekteringsutrustning for ultraviolett
strdlning har ocksd anvidnts med gott resul-
tat. P4 grund av atmosfirdimpningen torde
det senare dock inte bli aktuellt frdn satelli-
ter.

Dessa och andra exempel pa anvind-
ningen av fjarranalysteknik har undersodkts i
ett stort antal experiment varvid huvuddelen
utférts fran flygplan. Under 1972 planeras i
USA efter mangariga forberedelser uppskjut-
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ningar av den fOrsta speciella satelliten for
detta 4ndamal, den s.k. ERTS (Earth
Resource Technological Satellite). Denna
kommer att innehalla TV-kameror for tre
vaglingdsomrdden inom det synliga spekt-
rum, en s. k. muitispektral scanner med fyra
samtidiga kanaler i det synliga omradet och
det kortvagiga IR-omradet, videobandspelare
och datatransmissionsutrustning.

Fjiarranalysteknikens hittillsvarande ut-
veckling har varit inriktad pa sensorer,
datalagring och datatransmission samt pa
explorativa unders6kningar. De stora pro-
blemen sammanhédnger nu med att sdkrare
relatera stralningsmétningar tjll de faktorer
som dr av primdrt intresse. Salunda krdver
t. ex. den relativt stora atmosfirdimpningen
av ultraviolett och blatt ljus som innehéller
information om havets féarg, bioluminiscence
m. m. att multisensormetoder utvecklas som
medger att egenskaperna i dessa vaglingds-
omraden korreleras med forhallandena i
andra omraden med bittre transmission.

Ett generellt problem som giller fjirrana-
lysteknik i allmédnhet och diar utveckling
krivs dr hantering, bearbetning och delgiv-
ning av de mycket stora datamidngder som
kommer att alstras vid en fortsatt uppbygg-
nad av tekniken. For ERTS har silunda
angivits att datacentralen)pé marken kom-
mer att leverera 310 000 bilder och 1350
databand per vecka.

Teknik for sokning.av foremal i
havet

Tekniken att uppsdka och birga féremal pa
havsbottnen som inte minst aktualiserats av
flera ubatsolyckor under 1960-talet ir ett
tydligt exempel pé den systemkaraktir som
ofta kdnnetecknar undervattensteknologiska
problem. For- och nackdelarna hos akustis-
ka, magnetiska och optiska informationsor-
gan av den typ som tidigare beskrivits i
avsnittet Instrument f6r undersdkning av
havsbottnen maéste utnyttjas optimalt. Be-
roende bl.a. pd det aktuella vattendjupet
kan olika slags instrumentplattformar an-
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vindas sasom ytfartyg med bogserade instru-
mentbehallare eller specialubatar med mani-
pulatorer. Inom det djupomrade ddr dykare
arbetar krivs ett storre eller mindre uppbad
av utrustning och stédfunktioner beroende
pa det aktuella djupet. Navigeringshjilpmed-
len bade pa och under vattenytan r visentli-
ga i flera avseenden. Svérighetsgraden i det
sammanhanget kan illustreras av de forhal-
landen som radde vid den amerikanska
ubaten Threshers forlisning 1963. Utgingsli-
get kunde da inte anges ndrmare #n till en
kvadrat med 10 sjomils sida trots att
Thresher atféljdes av ett ytfartyg med till-
gang till radionavigeringsmedel. De akustiska
och magnetiska informationsorganen som
bogserades ndra bottnen pa 2 500 m djup
sokte av strak med bredden ndgra hundra
meter. Indikationer fran dessa undersdktes
nirmare med filmkameror i bogserkroppen.
Kamerornas synfilt rorde sig om négot tiotal
meter. Eftersom kamerornas filmmagasin var
starkt begrinsade vid den tiden méste bog-
serkroppen ofta hissas upp. Att diarefter ater
fora tillbaka kameran till en viss punkt pé
bottnen med den noggrannhet som den
optiska sikten krdvde, utgjorde en visentlig
svarighet. Soktekniken har utvecklats avse-
vart sedan den tiden, vilket t. ex. kan illu-
streras av de framgangsrika biargningarna av
fardskrivare utanfér Los Angeles i samband
med tva flygolyckor 1969.

Négot forenklat kan man siga att denna
utveckling mera varit inriktad pd metoder
och anpassning mellan olika tekniska hjilp-
medel dn pa drastiska 6kningar av rickvidds-
prestanda for sokorganen. Erfarenheterna
frdin Thresher visar & andra sidan att dven
mattliga forbéttringar av relationerna mellan
sadana prestanda och navigeringsprecisionen
har stor betydelse for hela systemets kapaci-
tet.

Andra visentliga s6kobjekt i havet 4r fisk
och fiskstim. S6kningen sker d& frimst med
vanliga ekolod fran fiskefartyg men #ven
med mera speciella hydroakustiska metoder i
forskningssammanhang. De reflekterande
egenskaperna hos fisken hirrér frdn sim-
bldsan, ryggbenet och #iven vivnaden. Den
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luftfyllda simblasan avviker starkt fran vat-
ten i akustiskt avseende och dr den domi-
nerande ekobildaren vid ligre ekolodsfre-
kvenser. Om bottendjupet ar stort sa att de
starka bottenekona inte maskerar det svaga
fiskekot kan ett eko motsvarande en enstaka
fisk av en torsks storlek upptickas pa 300 a
500 m djup. Bottenndra fiskar ar visentligt
svarare att upptdcka. I princip kan situatio-
nen forbattras genom att utnyttja ekolod
med smalare lober och kortare pulser, men
detta krdver stabiliseringsanordningar for att
minska paverkan fran fartygsrorelserna. Av
detta skidl forekommer det ocksa att eko-
lodsskrivaren léses i tiden till bottenekot sa
att ekot tecknas stillastaende.

Ekolodet sdker rakt under fartyget. For
framriktad sokning anvinds andra typer av
aktiva hydrofoner eller sonar. I enklaste fall
utgdrs dessa i princip av framétriktade och
mekaniskt vridbara ekolod. Aven hir dr 6kad
vinkel- och avstandsuppldsning av stort in-
tresse. Eftersom gangtiden for de akustiska
vagorna ir relativt lang, ca 1,4 sek. for ett
objekt pa 1 000 m avstdnd, 4r principen att
s6ka av en riktning i taget for langsam. Detta
problem aktualiserades forst i samband med
marinmilitdra fragestdllningar sdsom minsok-
ning. En dirvid anvdnd princip &r att sinda
ut en ljudpuls av en hog frekvens (150—-300
kHz) i en relativt bred sektor och att
direfter med snabb elektronisk vridning av
en stillastdende smallobig mottagare soka av
denna sektor, s. k. scanning sonar. Avstands-
uppldsningen kan da drivas upp till ndgon
meter eller mindre bade i sida och avstind
med riackvidder om ca 500—1 000 m. Denna
och dven andra mdojligheter som den moder-
na akustiska tekniken kan erbjuda har av
kostnadsskidl inte utnyttjats i nigon stérre
utstrickning inom fiskeflottorna. Modern
elektronik, t. ex. integrerade kretsar, anses
dock kunna sinka kostnaderna. Det stora
intresse som finns kan illustreras av att
Havsforskningsinstituttet i Bergen nyligen
utrustat ett fartyg ’G.O. Sars” med fyra
ekolod och tva framéatriktade hydrofonut-
rustningar fOr studier av akustiska mojlig-
heter att upptéicka och klassificera fisk.
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I frekvensomradet 500 kHz—1 MHz dvs.
ddr den akustiska vaglingden dr 1,5—3 mm,
talar man om akustisk avbildningsteknik
eftersom de sma véglingderna medger hog
detaljrikedom. Tekniken dr ocksd av mera
optisk karaktir med siddana komponenter
som akustiska linser, ultraljudkamerarér som
paminner om TV-kameror m. m. Rick-
viddsklasserna dr av samma storleksordning
som for goda optiska betingelser, dvs. nigot
tiotal meter, dven om bildkvaliteten ar sim-
re. Avsikten med den utveckling som pagar
ar att astadkomma ett komplement vid délig
optisk sikt. Den s. k. akustiska holografin
som dnnu befinner sig pa forskningsstadiet ar.
en ny modjlighet av intresse inom detta
omrade.

Fartyg, undervattensfarkoster och
yiplattformar for havsforskning

Inom havsforskningen och exploateringen av
havsresurserna intar sjdlva bdrarna av utrust-
ning en central plats. Dels dr deras prestanda
i olika avseenden avgdrande for mit- och
unders6kningsresultats kvalitet, dels 'utgér
deras investerings- och driftkostnader van-
ligen en vidsentlig del av en total projektkost-
nad. Inom begreppet bdrare ryms numera en
stor typflora som hidr indelats i fartyg,
ubétar, fordon f6ér arbeten pa botten, bojar
och ytplattformar samt undervattensstation-
er eller -habitat, dir de senare medger att
minniskan kan vistas i havet under ldngre
tid. Eftersom savil &ndamaélet som de teknis-
ka frigorna rérande habitaten nira samman-
hinger med dykeritekniska och medicinska
frigor har redogorelsen for dem hinforts till
avsnittet Teknik for ménniskans vistelse i
havet.

Forskningsfartyg

Alla fartyg utnyttjar eller medverkar till
utnyttjandet av havsresurser i ndgon mening.
Det dr ocksa klart att den visentliga del av
havstekniken som skeppsbyggnadstekniken
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utgor har haft en mycket stark utveckling till
f6ljd ifraga om fartygsstorlek, utformning for
speciella behov, tekniska hjilpmedel m. m.
Redogorelsen nedan begrinsas emellertid till
forskningsfartyg pé grund av denna bilagas
allmidnna inriktning pa teknik f6r havsut-
forskningsdndamal.

Begreppet forskningsfartyg ar inte skarpt
definierat. Havsforskning som en deluppgift
for fartyg i allmdnhet har gamla anor och
kommer dven i framtiden att svara for en
visentlig del av observationsverksamheten
for siddana dndamal som sjokartering samt
vissa meteorologiska och oceanografiska un-
dersokningar. Under drhundradena har t. ex.
den brittiska flottan under sina expeditioner
insamlat data om bottendjup och botten-
beskaffenhet. De observationer av vatten-
temperatur och salthalt som utférdes fran de
svenska fyrskeppen ér ett ovérderligt bidrag
genom observationsseriernas ldngd. Ett annat
exempel frin modern tid dr det amerikanska
systemet med s. k. ’ships of opportunity”
enligt vilket fartyg kontrakteras for att
utféra och rapportera observationer under
reguljir trafik. Att utnyttja ett befintligt och
mojligen modifierat fartyg enbart for havs-
forskningsindamél har ocksa férekommit
sedan linge, sisom under den brittiska fre-
gatten “Challengers” expedition 1872—1876
eller den svenska Albatrossexpeditionen
1947—-1948.

Fartyg som redan fran borjan utformats
for forskningsindamal 4r en modernare fore-
teelse. Till de speciella krav som da stills
marks bl. a. att sjo- och mandveregenskaper
inte minst i 1lag fart maste vara goda, vilket
ibland kraver sidrskilda atgdrder i form av
stabilisatorer och styrbara propellrar. Bog-
sering av tunga instrumentbehallare pa stora
djup fordrar specialvinschar och tillrdckliga
dicksutrymmen for iordningstdllande. Me-
toden att sinka sensorer och provtagningsut-
rustning Over fartygssidan dr ofta riskabel i
hart vider. Det forekommer ddrfor att detta
kan gbras genom fartygets botten. En matt-
lig storlek savdl pa fartyget som pd den
erforderliga besittningen ar faktorer av stor
ekonomisk betydelse. Fartygsstorleken varie-
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rar mellan nigra tiotal ton och nagra tusen
ton.

Den moderna utvecklingen innehaller far-
tyg bade fér allmidnna syften och for starkt
specialiserade uppgifter. Utrymmesskél och
divergerande 6nskemal kan medféra att ett
allmént inriktat fartyg blir en mindre lyckad
kompromiss. En princip som bl. a. studerats
i Sverige dr att ta ombord hela laboratorie-
containers pa ett ldmpligt utformat basfar-
tyg.

Typfloran bland de speciellt inriktade
fartygen dr mycket varierande. Djupborr-
ningsfartyget ’Glomar Challenger” har tidi-
gare beskrivits liksom ”Deep Sea Miner” som
anvints vid den hittills relativt fors6ksmaéssi-
ga uppfordringen av manganmoduler. Det
svenska sjométningsfartyget “Johan Mans-
son” som i sin Oppna akter kan ta ombord
de smabatar som ombesOrjer médtningarna ar
ett annat uppmirksammat exempel. Det
amerikanska “USNS Mizar” dr avsett for
sdkoperationer. Det har medverkat vid sok-
ningarna efter de forolyckade amerikanska
och franska ubatarna samt vid bargningen av
en vitebomb utanfér den spanska kusten.
Utover sokutrustningen har det ocksa en
kvalificerad navigeringsutrustning som med-
ger samverkan med smaubatar. Ett av de
férsta exemplen pa anviandning av katama-
ranprincipen, dvs. att tva atskilda skrov
byggs ihop med en Overbyggnad, var ett
moderfartyg foér forskningsubaten »Alvin”.
Ubédten tas upp mellan de tvd skroven.
Principen har flera andra fordelar sasom
goda betingelser for att sinka ned utrustning
och en storre viandbarhet @n enkelskrovs-
batar. Den har anvénts i flera amerikanska
forskningsfartyg t. ex. USNS Hayes” som
fardigstéllts nyligen.

Laboratorierna pa fartygen utrustas for
en alltmer fullstindig bearbetning av obser-
vationerna redan till sjéss. Ett 6kande antal
fartyg har sdlunda datorer ombord. Navige-
ringsutrustningen dr sirskilt for de oceanga-
ende fartygen av avancerat slag.

Statistiska uppgifter om antalet forsk-
ningsfartyg i virlden 4r osdkra beroende pa
att begreppet dr vagt definierat. Enligt en
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undersokning 1968 i Undersea Technology
Directory fanns omkring 500 fartyg forde-
lade pa 50 lander, varav dock endast en del
torde vara avsedda enbart for havsforskning.
Detta antyds bl. a. av att USA enligt under-
sO6kningen har 303 och Sovjetunionen 20.
Sedan dess har en icke ovisentlig nybyggnad
ocksa dgt rum.

Undervattensfarkoster

For savil rent vetenskapliga andamal som for
olika undervattensarbeten sasom anldggning,
reparation och bédrgning har ett stort antal
speciella undervattensfarkoster utvecklats.
Till de tidigare exemplen hor bl. a.
Beebe’s batysfar, ett stalklot fast vid en
bérlina till ett ytfartyg som 1934 uppnédde
ca 1000 m dykdjup. Batyskafen Trieste I
gjiorde 1960 en dykning till Challengerdjupet
i Stilla Havet som med sina 11 033 m &r det
hittills storsta kdnda havsdjupet. Under
1960-talet har inom olika statliga program
sidsom det franska CNEXO och den ameri-
kanska flottans DSSP (Deep Sea Submer-
gence Project) satsats stora resurser som bl. a.
gatt till farkostutveckling, t. ex. av DSRV
(Deep Submergence Rescue Vehicle) for
undsittning av ubatsbesittningar. Flera in-
dustrier har varit engagerade i dessa projekt
och dirtill kommer att de i ménga fall
bedrivit en egen utveckling fér att méta den
forvintade Okningen av havsexploateringen.
Denna farkostutveckling har i en del fall
varit snabbare d4n som motsvarar marknadens
behov i synnerhet nir det giller bemannade
ubatar med kvalificerad utrustning avsedda
for stora djup, medan billigare farkoster for
kontinentalhylledjup nu synes ha en dkande
anvindning. Utover i USA och Frankrike har
farkoster ocksa utvecklats i Canada, Eng-
land, Japén, Sovjet, Visttyskland m. fl. lan-
der. Den vida typflora som silunda uppstétt
— enbart i USA finns dtminstone 50 olika

typer av ubatar — kan indelas pa olika sitt.
Farkosterna kan vara bemannade eller
sjdlvgdende eller bogserade.

obemannade,
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Energiforsérjiningen kan ske genom medfor-
da forrad eller genom sirskilda ledningar. En
speciell grupp vid sidan av den stora grupp
ubétar dr olika slags bottenfordon. En annan
speciell kategori dr fasta bemannade under-
vattenstationer, vilka behandlas i avsnittet
Teknik for méanniskans vistelse i havet. Stor-
leken, utrustningens omfattning och kom-
plexitet 4r andra karakteristika med stor
variation.

Bemannade farkoster. Tekniken for under-
vattensfarkoster i allmdnhet och fér beman-
nade sddana i synnerhet har hamtat visent-
liga drag fran de militira ubédtarna som
hittills dominerat.

Under de ca 60 ar som ubéaten spelat en
vasentlig roll i krigféringen har den genom-
gatt en stark utveckling i friga om fart,
uthallighet, vapenlast och uppnéeliga dyk-
djup. Framdrivningen baserades redan tidigt
pa att ubaten under vattnet drevs av en
elmotor, matad av medférda ackumulator-
batterier, och pa ytan av dieselmotorer. Detta
medgav endast en begransad uthallighet i
undervattensldge. Under andra virldskriget
borjade snorkeln anvidndas. Snorkeln dr en
automatisk luftventil som monteras pd en
hoj- och sinkbar mast och som medger att
dieselmotorerna kan koOras #dven pa peri-
skopsdjup. Diarmed Okade uthélligheten va-
sentligt. Elmotorn behdlls dock fortfarande
eftersom dess tystare gang minskade faran
for fientlig hydroakustisk spaning. Med s. k.
slutna maskinerier beh6ver ubaten inte ha
kontakt med ytan. Om energikillan dess-
utom har ett hogt férhallande mellan energi-
innehall och vikt eller volym, kan uthallig-
heten ytterligare 6kas. Tillkomsten av atom-
drivna ubatar pad 1950-talet var ett visentligt
utvecklingssteg i det sammanhanget, men
dven andra principer har diskuterats och
provats bade fore och efter detta, inte minst
med tanke pa atomdriftens kostnader och
utrymmeskrav. Pa senare tid 4r bridnsleceller
och Stirlingmotorn exempel pa sidana disku-
terade principer. Atomdriften ger t.ex. de
amerikanska Polarisbirande ubdtarna mojlig-
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heter att genomfbra undervattensexpedi-
tioner under flera manader. Farter och djup
som publiceras dr 20—30 knop respektive
300—500 m. Deplacementet dr ca 8 000 ton
vilket kan jaimfdéras med ca 800 ton for en
svensk konventionellt driven ubat.

Utoéver framdrivningsmetoder m.m. har
den militdra ubatstekniken ocksa lamnat
vasentliga bidrag till konstruktionsprinciper
och material for tryckskrov, till system for
luftférsdrjning och luftrening och till dvriga
hjdlputrustningar. Det kan i detta samman-
hang ocksa vara virt att papeka att svenska
marinens ubdtar i en vidsentlig omfattning
utvecklats, konstruerats och byggts av svensk
industri.

Som transportmedel har ubdtar anvints
endast i mycket begrinsad omfattning. Ett
exempel 4r handelsubaten ’Deutschlands”
atlantresa under forsta virldskriget. Tanken
har dock framforts' mdnga ganger senast i
samband med transporter fran oljekéllorna i
Alaska. Ett amerikanskt forslag foreligger pa
en ca 300 m lang tankerubat pa 170 000 ton
och med 18 knops fart for detta andamal.

Utover djupdykningen med ’Trieste I”
som tidigare omndmnts har flera andra ve-
tenskapliga och undervattensteknologiska
framsteg mojliggjorts genom tillgangen till
bemannade forskningsubatar. Till de mera
omskrivna hor ”Ben Franklins” expedition
under en maénad i Golfstrémmen sommaren
1969. Ubaten drev med strommen och
medférde sex forskare som dels utférde
marinvetenskapliga observationer, dels fysio-
logiska och psykologiska experiment rérande
méanniskans formaga att existera under dessa
extrema forhédllanden. I birgningen av den
amerikanska vitebomben utanfér Palomares
i Spanien 1966 deltog forskningsubitarna
”Alvin” och Aluminaut”. Alvin” sjonk
sedermera pd ca 1 500 meters djup genom en
olyckshidndelse utanfér amerikanska Ost-
kusten och birgades genom insatser av bl. a.
”Aluminaut” ett ar senare.

Aven om visentliga delar av teknologin
for forskningsubdtar 4r himtad frin det
militdra omradet finns ocksé betydande skill-
nader i konstruktionsprinciperna. I synner-
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het for de civila farkoster som dr avsedda for
stora dykdjup giller detta bl. a. skrovform
samt viktregleringsprinciperna. Den tryck-
fasta delen av skrovet bestar vanligen av en
eller flera sfirer eftersom denna form fore-
nar hog haéllfasthet med stort deplacement
eller lyftkraft. Férekommande tryckskrovs-
material dr stal och aluminium, akrylplast
och glas. Glasets goda tryckhallfasthetsegen-
skaper dr av stor betydelse dven for sddana
vasentliga funktioner som observationsrutor
m. m. Helt genomskinliga tryckskrov i akryl-
plast har kommit till anvindning dtminstone
i farkoster avsedda for djup om ca 300 m.

Okande dykdjup fordrar ett kraftigare
och tyngre utférande av sfiaren. Beroende pa
materialegenskaper m. m. finns en djupgrans
dar lyftkraften inte lingre motsvarar egen-
vikten.

For kvalitetsstdl dar denna grians ca 6 000
m. Utodver egenvikten tillkommer utrustning
och besittning vilket minskar djupgrinsen
ytterligare. For att mojliggdra storre djup for
vertikala forflyttningar och fér att kompen-
sera deplacementsdndringar genom densitets-
indringar i det omgivande vattnet maste
ubiten ha ett viktregleringssystem, For sma
dykdjup utfores detta sa att vatten pumpas
ut och in i ballasttankar, vilket inte &r
mojligt pa storre djup pa grund av begrdns-
ningar ho§ pumpar.

I Trieste II” erhalls extra lyftkraft
genom en stor sektionerad bensintank byggd
kring den tryckfasta sfiren. Bensin har ca
70 % av vattnets densitet men &r ocksa
ungefar dubbelt s@ kompressibelt som vat-
ten. Lyftkraften minskar darfér med 6kande
dykdjup. Detta kompenseras i sin tur med
att jarnballast slappes. Luftfyllda aluminium-
sfirer och sma glaskulor inbdddade i plast-
material, s. k. syntactic foam, har ocksa
anvints for lyftkraftsalstring.

Den sfiriska skrovformen har en del
nackdelar med hinsyn till besdttningens
bekviamlighet och inredningsmdjligheterna.
”Aluminaut”, som ir konstruerad for ett si
stort djup som 4 500 m, har ett cylindriskt
tryckskrov i aluminium, Detta skrov dr ocksa
mindre kompressibelt dn vattnet, vilket inne-
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Tekniska data:
Langd: 13m
o] 31m
Material HY 100. Diameter : framre sfar 2,1 m
bakre sfar 1,7 m, cylinder 0,65 m, skrovtjock-

Hojd:
Tryckskrov:

lek 13 mm
Max arbetsdjup: 600 m
Besattning: 2 man, max 8 man
Life support: 180 man — timmar
Vikt: 12,5 ton
Hastighet: 2,5 knop

Motorer:
Ackumulatorer:

Tre individuellt vridbara
Utvandigt monterade blyackumulatorer 45 kWh,

Figur 13 Principskiss av den amerikanska forskningsubaten Beaver Mk IV med utslussningsmajlighet for

dykare. (Teckning Ingenjorsfirma Hakan Lans.)

biar att lyftkraften 6kar med Okande djup.
Viktregleringen kan darfor tillgd sa att far-
kosten ballastas pad ytan och darefter far
sjunka till det djup dar tyngd och lyftkraft
ar i balans.

Forskningsubatarnas skrovform ar relativt
ogynnsam fran hydrodynamisk synpunkt.
Framdrivningen sker vanligen med elmoto-
rer. For de sjalvforsorjande farkosterna lagras
elenergin i ackumulatorer, som 4r skrym-
mande och tunga. En vdsentlig del av energin
atgar ocksa for utrustning och olika livsuppe-
hallande funktioner for besittningen. Farten
och uthalligheten dr darfor vanligen relativt
begridnsade och ror sig om 2—7 knop respek-
tive 0,5—2 dygn (jfr dock ”Ben Franklin’s”
en manad). Andra framdrivningsmetoder har
ocksd anvints. 1969 sjosattes t.ex. den
forsta atomdrivna forskningsubaten, den
amerikanska NR—1.

Flertalet bemannade undervattensfarkos-
ter dr av den sjdlvgaende och sjalvforsérjande
typen. Bogserade observationsplattformar
for dykare eller i vattentdtt utférande fore-
kommer dock. Detta medger hogre farter (ca
10 knop) vid relativt sma djup. Anvind-
ningen &r tralforskning och bottenundersék-
ning. En nackdel i det senare sammanhanget
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ar att farkosterna inte kan svdva ovanfor ett
objekt av intresse. Det finns ocksa exempel
pa farkoster med eget framdrivningsmaskine-
ri men dédr energiférsérjning och kommuni-
kation sker genom en kabel till ett ytfartyg.
Den amerikanska ”Guppy” med 1,8 tons
torr vikt och for tvd mans besdttning har en
maximal kabelldingd pa 900 m.

Utrustningen kan bl. a. omfatta akustisk
apparatur for sékning, kommunikation och
navigering, TV- och filmkameror samt stral-
kastare och varierande oceanografisk matut-
rustning samt magnetometrar och gravimet-
rar. Ofta forses farkosterna ocksa med yttre
gripverktyg i form av bade enkla skopor och
komplicerade manipulatorer.

En manipulator utf6ér i princip pd meka-
nisk, elektronisk och hydraulisk vdg ett antal
av den minskliga handens och armens funk-
tioner, dvs. den kan gripa, lyfta, vrida och
forflytta objekt. Ursprungligen utnyttjades
denna teknik vid hantering och bearbetning
av radioaktivt material i kdrnfysiklaborato-
rier. Den har sedan fatt tillimpningar pa
undervattens-, protes- och industrirobotom-
radena. En manipulator fér undervattens-
bruk skall kunna lyfta relativt tunga objekt
(ca 50 kg lyftkraft 4r inte ovanligt) samtidigt
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som den skall kunna gripa si 16st om andra
foremal att dessa inte skadas. Den skall
ocksd kunna hantera linor och wirar och
eventuellt vissa verktyg. Dess komplexitet
begrinsas dels av kostnaden, dels av utrym-
meskravet for styr- och reglerutrustning inne
i tryckskrovet. Kostnaden for en kvalificerad
manipulator ar relativt hog, ca 0,1 —1 milj. kr.
Det finns exempel pa att redan denna
utrustningsdetalj svarat for en tredjedel av
ubatens totala kostnad.

Flera forskningsubatar forses ocksda med
mojligheten att slussa ut och in dykare —
t.ex. den franska Argyronéte som skall fa
plats for fyra dykare.

Forskningsubétarnas storlek Skar med
dykdjupet, besittningsstorleken och utrust-
ningens omfattning. Den s. k. torra vikten
stracker sig frdn nagra ton fér mindre far-
koster avsedda for kontinentalhylledjup upp
till nagra hundra ton f6r de avancerade
farkosterna for stort djup.

Ubatarna kriver i allmdnhet nigon form
av stodfartyg. Bade enkelskrovsfartyg och
katamaranliknande fartyg forekommer for
det dandamaélet. For de mindre ubatarna finns
lyftanordningar medan de storre bogseras.
Sjélvfallet erbjuder dock hantering till sjdss
redan av vikter pa négra ton avsevirda
problem i hart vdder. Ett speciellt system
anviands i rdddningsubaten DSRV som kan
dockas savdl vid den undsatta ubiten som
vid en moderubdt pa vilken den ocksid kan
transporteras kortare strackor.

Kostnaderna for forskningsubétar varierar
med prestanda, utrustning m.m. och
stracker sig fran nagra milj. kr upp till flera
hundra milj. kr fér de mycket avancerade
typerna. Dessutom tillkommer kostnaderna
for stodfartyg och hjdlputrustning som vid
forhyrning kan utgdra Gver hilften av den
totala kostnaden.

Obemannade farkoster. Luftférsérining och
Ovriga livsuppehéllande funktioner samt icke
minst sdkerhetskraven vid sjésittning och
ombordtagning av undervattensfarkoster sva-
rar for en visentlig del av de tekniska
problemen och kostnaderna for bemannade
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farkoster. Med hédnsyn dirtill, till férbattrad
teknik for informationséverféring och till att
vilutrustade stodfartyg vanligen dndd krivs
har vidrdet av den bemannade farkosten for
vissa dndamal ibland ifrigasatts — en debatt
som starkt paminner om den som f{orts
rorande bemannade och obemannade méin-
farder.

Obemannade farkoster finns nu inom hela
skalan frdn enkla, ldtta, bogserade instru-
mentbehallare till sjalvgiende, sjilvfdrsdrjan-
de och fjarrmandvrerade farkoster for rela-
tivt stort djupgdende och med rikhaltig
utrustning i form av mit-, observations- och
provtagningsinstrument samt manipulatorer.

Till den senare hor t. ex. ’Sea Drone”
som ar konstruerad fér 6 000 m djup.
Farkosten ar ca 4 m ling, uppbyggd av tva
tryckfasta aluminiumsfiarer atskilda av ut-
rymmen for batterier och flyttankar. Den
kan dels forprogrammeras, dels styras med
akustiska signaler fran ytan 6ver avstind upp
till sex sjomil.

En speciell form av informationsover-
foring anvinds i “CUTLINK” (Cableless
Underwater Television Link). Farkosten bir
en TV-kamera och kan sjilv forflytta sig och
ankra ovanfor en observationsplats pa bott-
nen. Bildoverforingen sker pa akustisk vig
over avstand upp till ca 5 000 m. Informa-
tionstakten dr dock relativt 1ig. En
200-linjers bild fordrar omkring en minuts
overforingstid.

Aven for obemannade farkoster kan kom-
munikation och energidverféring ske via
kabel. US Navy har utvecklat farkosterna
CURV I, II och III (Cable controlled Under-
water Recovery Vehicle) med 600 m, 750 m
och 2 100 m djupgaende respektive. De ir
ursprungligen avsedda f6r torpedbirgning
men har dven anvints for andra birgningsar-
beten och bottenundersékningar. Farkoster-
na har propellrar f6r horisontella och verti-
kala forflyttningar, passiv och aktiv akustisk
s6kutrustning samt optisk apparatur och
griparmar. Mer eller mindre likartat utrusta-
de farkoster av denna typ finns i bl. a.
Frankrike, “TELENAUTE”, i Finland
”PHOCAS” och under studier i Visttysk-
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land, Dornier SF I.

Till denna grupp hor i princip ocksa vissa
bottenfordon, t.ex. en i Japan utvecklad
bulldozer, vilken styres frdn en pram pa ytan
och skall kunna arbeta pa 60 meters djup.

Instrumentbojar m. m.

Oceanografiska och meteorologiska matbojar
ar instrumentplattformar som gor det moj-
ligt att folja forlopp under langre tider eller
Over stora ytor. En visentlig forutsittning
darfér dr de mojligheter som den moderna
mittekniken ger for automatisk insamling,
lagring och Overféring av data vilket delvis
beskrivits tidigare. Begreppet boj uppfattas i
detta sammanhang relativt vidstrickt och
omfattar férankrade eller drivande bojar som
antingen ligger i ytan eller 4r helt nedsidnkta i
vatten.

Det tekniska utférandet av bojen beror pa
typ och andamél, pa de sjotillstdnd som kan
forekomma och pa arten och omfanget av
den utrustning som bojen skall bdara. Detta
giller i manga fall dven bojar for mera
konventionella syften som navigering, ut-
prickning etc.

Det breda spektrum som finns i dessa
avseenden har ocksa givit upphov till bojar
av vitt skilda storlekar och former. Inom den
militdira undervattensspaningen anvidndes
t. ex. sonobojar, dvs. relativt sma bojar som
kan fillas fran flygplan. Bojarna 4r omkring
1 m langa och bir en mikrofon i en kabel
samt fOrstdrkare, radiosindare och antenn
som overf6r bullret fran ubatar till mottagar-
stationer i land eller i flygplan.

Visentligt stérre och mera utrustade ar de
bojar for oceanbruk som utvecklas pa flera
hall for att ingéd i virldsomspdnnande obser-
vationsndt. En talande bendmning har den
amerikanska s. k. ’Monster Buoy” med 12
m diameter, med en ballastad vikt pa 100
ton och vars utrustning innefattar en dator.

Dessa konstruktioner, vilkas stora dimen-
sioner bl.a. sammanhinger med krav pi
stabilitet och sjosdkerhet, medfor givetvis
hanteringssvarigheter. Den  amerikanska
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plattformen ”FLIP”’, som kan sdgas vara en
bojbat, iar ett sdtt att komma Over dessa
svarigheter. Den dr 108 m lang och forflyttas
till observationsplatsen i horisontellt ldge. Dar
ballastas den och tippas Gver i vertikalt lage
och har di 91 m djupgaende. Den stora
undervattenskroppen och en skrovform som
smalnar av mot vattenytan medfdr att dess
rérelser i vertikalled till foljd av sjogangen
dimpas avsevart i nedfdllt lige. Rorelsen
uppgar till ca 10 % av vaghdjden. Overvat-
tensdelen rymmer ett laboratorium med
plats for tre forskare.

Ett liknande bojlaboratorium (La Bouée),
anvindes av det franska CNEXO och lag
férankrat ca 100 kilometer sdder om Mar-
seille. Bojen var 60 m ldng, hade en diameter
varierande mellan 1,8 och 3 m och vigde
250 ton. Ett nytt bojlaboratorium dr under
utveckling.

En korsning mellan drivande och fast boj
ir den amerikanska SKAMP (Station
Keeping and Mobile Platform). Den har en
egen datorstédd navigeringsutrustning samt
segel och roder. Den kan sjdlv bade forflytta
sig till en given observationsplats och daref-
ter uppehaélla sig dér upp till ett ar.

For studiet av havsstrommar pa olika
djup utnyttjas flottar av aluminium, glas
m. fl. material. Konstruktionen utfores s att
den #4r mindre kompressibel dn vattnet.
Genom ballast kan flotten fas att sjunka till
ett férutbestamt jaimviktsdjup dédr den ror sig
fritt i horisontalled.

For ytbojarna kan datadverforingen ske
per radio eller kabel, for drivande undervat-
tensbojar sker den pa akustisk vdg med lag
datahastighet. Radiodverféringen erbjuder
atskilliga tekniska problem. Sidndareffekten
och totala sindningstiden under bojens livs-
langd begrinsas av batterierna. Antennhdj-
den &r ldg och avsténdet till land ofta stort.
Kortvagsforbindelser kan uppriatthallas over
nagra tusen sjomil men signalstyrkan varierar
med tid pa dygnet, och datatakten ar relativt
ldg. VHF och UKV-férbindelser ar stabilare,
och medger hégre datatakt men ar i stort
sett begrinsade till horisontavstind. Det &r
vanligt att data lagras pa bandspelare i bojen
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och intermittent Overfores t. ex. var tredje
eller sjatte timme. Viss databearbetning kan
da ocksad ske sa att endast avvikelser fran
normalvdrden rapporteras. En speciell saidan
intermittent Overforing sker via satellitfor-
bindelse, vilket medger mycket stora rick-
vidder.

Borrplattformar

Tekniken for oljeutvinning till havs faller
strangt taget utanfér ramen for denna redo-
gorelse for havsundersokningsteknik. Den
utgdr dock samtidigt ett starkt expanderan-
de utvecklingsfilt inom havstekniken, inte
minst inom den del som sammanhdnger med
sjdlva plattformarna. Med hdnsyn till detta
och till att relativt komplicerade strukturer
ofta erfordras redan i en undersdknings- och
provborrningsfas kan det vara av intresse att
atminstone kortfattat belysa denna utveck-
ling.

Borrtorn som stir pa ben direkt pa
bottnen pa grunt vatten har utnyttjats sedan
relativt linge. Plattformar och fartyg forsed-
da med nedsdnkbara och stdllbara ben som
anbringas pd platsen dr en fortsittning pa
denna princip som kan anvindas pé vatten-
djup ned till ca 100 m. Den franska
”Neptune I” med 76 m ldnga ben och
dicksytan 61 x 51 m? ir ett exempel.

Flera drag i den pégdende borrtornsut-
vecklingen, t. ex. utvecklingen av férankrade
och flytande plattformar, sammanhinger
med att oljekéllor pa allt stérre djup blir av
intresse. Plattformarna maste ha tillricklig
ddcksarea for att medge alternativa place-
ringar av borren, tillrickliga utrymmen for
verkstdder, forldggningar, landningsplatser
for helikoptrar m. m. Dicket maéste ligga
hogt for att vara skyddat for sjon. Undervat-
tensdelen for en flytande plattform méste
vara tillrickligt djup foér att ge plattformen
stadga. Plattformen skall slutligen utformas
sd att den kan bogseras eller gd fér egen
maskin till borrplatsen. Flytande borrtorn
har boérjat anvdndas i storre utstrickning
férst under den senaste tiodrsperioden. Dessa
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plattformar, vars form kan illustreras av
”SEDCO 135, vilar pa ett antal pontoner.
Fran dessa gar vertikala pelare som bir upp
décket.

Totalh6jden till ddcksniva exklusive sjdlva
tornet dr vanligen ca 50 m, och dicksytan ca
100 x 100 m?. Plattformarna har ett djupgé-
ende pa S a 10 m under forflyttning. Pa
borrplatsen ballastas de ned sa att dicks-
hdéjden Over vattenytan blir 10 a 20 m
varefter de forankras. I samband med de
norska borrningarna bogserades en sadan
plattform Ocean Traveller” fran Mexi-
kanska Golfen till Stavanger under 52 dygn.
Det anses vara tekniskt mojligt att anvinda
forankrade borrplattformar ned till 300 m
djup. Borrning har utférts pa 200 m djup
med vagho6jder upp till 8 m med konven-
tionell ankringsteknik.

For stora djup och foér provborrning
anvdndes vanligen specialfartyg dir den tidi-
gare omndmnda ”’Glomar Challenger” ir ett
exempel.

Kostnaderna for en borrplattform for
produktion stiger brant med djupet. Fér 15
m djup ror sig investeringarna om 5 a 10
milj. kr, f6r 200 m om ca 60 milj. kr och for
300 m om ca 125 milj. kr (1970). I forsta
hand amerikansk industri har diarfor bérjat
intressera sig for produktionssystem upp-
byggda kring undervattensstationer och -far-
koster. Pa basis av sidana system som natt
ett framskridet utvecklingsstadium kan vissa
kostnadsjaimforelser goras. Vissa tillverkare
anser att undervattenssystem kommer att
stilla sig ekonomiskt fordelaktigare dn yt-
plattformar redan fran 100 4 200 m djup.

Navigeringsutrustning

Kartering, prospektering och sOkning till
havs fordrar goda navigeringsmdjligheter ba-
de pa och under vattenytan. De metoder
som da anvdnds dr radionavigering i olika
former inklusive utnyttjandet av speciella
satelliter, troghetsnavigering samt — pa sena-
re-tid — akustiska system.
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Radionavigeringssystem

Flera nit av radionavigeringsstationer med
stor tickning har byggts upp eller dr under
uppbyggnad. Decca Navigator tdcker bl. a.
skandinaviska och visteuropeiska farvatten,
delar av amerikanska Ost- och vidstkusten,
Persiska Viken, Sydafrika och Japan. Loran
som har storre rickvidd tacker storre delen
av Nordatlanten, Stilla Havet och Medelha-
vet. Omega-systemet skall i utbyggt skick
med Atta stationer tdcka hela vdrlden. F. n.
ir fyra stationer i bruk varav tva i USA, en
pa Trinidad och en i Norge.

Systemen bygger pa samma princip men
skiljer sig i frdga om radiofrekvens och
tackningsavstdnd. Principen, som kallas hy-
perbolisk, dr att tva landstationer sinder ut
samma radiosignal i samma 6gonblick. Gang-
tidsskillnaden eller den elektriska fasskillna-
den mellan dessa signaler mites upp i en
mottagare pa fartyget. Man vet da att farty-
get befinner sig ndgonstans pa en bestimd
hyperbelbage med stationerna som brénn-
punkter. Forfarandet upprepas sedan med
tvd andra stationer. Skidrningspunkten mel-
lan de tva hyperbelbdgarna bestimmer posi-
tionen. I praktiken bestar systemen av grup-
per av stationer dér en dr huvudstationen. De
mottagna signalerna maste darfor korrigeras
med hinsyn till den kdnda gangtiden mellan
stationerna.

Noggrannheten i positionsbestimningen
beror bl.a. pa avstandet till stationerna,
stationernas inbordes geometri och vagut-
bredningsforhallandena. Typiska data for de
olika systemen framgar av nedanstdende
tabell. Fas respektive puls innebdr fasmit-
ning respektive mitning av gangtidsskillnad
mellan pulssignaler.

Den laga frekvensen hos Omegasystemet
kriver antenner med en lingd av flera km.

Den utstrilade effekten fran sindaren ér ca 1
kW.

Fo6r méanga behov inom havsforskningen
ir dessa noggrannheter inte tillrackliga. For
relativt kustnidra operationer finns ett flertal
mindre och mobila system som t.ex. kan
sittas upp tillfdlligt. Bland dessa mérks bl. a.
de s. k. RAYDIST, Hi-Fix och Sea Fix. De
arbetar med hoga frekvenser i omradet 2—4
MHz, sindareffekter mellan 1 W (Sea Fix)
och 10—40 W (Hi-Fix). Réickvidden éar
30—300 km och felet under goda betingelser
sa lagt som 2 m.

Satellitnavigering

U.S. Navy’s s. k. NNSS (Navy Navigational
Satellite System) utvecklades ursprungligen
féor de amerikanska Polarisubatarnas behov
men ir sedan nigra ar tillgdngliga dven for
annan sjofart. Systemet medger positionsbe-
stimning ungefir en géng i timmen Overallt
pa virldshaven med en noggrannhet av ca
200 m. Det kriver dock bl.a. en dyrbar
mottagare och datorutrustning pé fartyget
varfér det hittills huvudsakligen anvints pa
forsknings- och undersdkningsfartyg, t.ex.
Gulfs fartyg Gulfrex”. Detta fartyg har
ocksd en s. k. Dopplersonar (se nedan) for
noggrann navigering mellan satellitpassager.
Med det sammansatta systemet efterstrivas
en noggrannhet pd 120 m &verallt pd vérlds-
haven.

Troghetsnavigering

Troghetsnavigering bygger pa noggrann mét-
ning av accelerationen som efter integration
ger hastighet och forflyttning. Positionsfelet
Okar med tiden vilket krdver att systemet

System Princip Frekvens Rickvidd Noggrannhet
kHz MHz sjomil m
Decca Navigator Fas 100 250 10— 450
Loran A Puls 1.9 600 1 800-3 600
Loran C Fas o. Puls 100 1200 450
Omega Fas 10,2 overallt 1 800-3 600
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maste stottas med andra metoder. Felet
beror ocksd pa noggrannheten i start-
punktens ldge. Systemet har huvudsakligen
anvints pa Orlogsfartyg, sdrskilt Polaris-
ubatar, samt pa specialfartyg.

Akustisk navigering

Akustisk navigering anvénds for att styra och
lokalisera instrumentplattformar och under-
vattensfarkoster inom begrinsade omraden
for utprickning i samband med undervattens-
arbeten m. m. Den s. k. Dopplersonarn an-
vinds ddrutdver for ytnavigering.

En grupp av system ir de s. k. kortbas-
system som bl. a. utnyttjas av Glomar
Challenger” och sokfartyget USNS Mizar”.
Principen har tidigare beskrivits i avsnittet
om provtagning och borrning i havsbotten.
Séndaren kan vara placerad pa bottnen eller i
en undervattensfarkost. Den kan antingen
sinda periodiska pulser eller vara en trans-
ponder, dvs. sinda pd kommando frin mit-
fartyget. I det senare fallet ger gdngtiden ett
direkt matt pa avstdndet. Positionsfelet ar
minst da fartyget dr rakt dver sindaren och
beror pa noggrannheten i mikrofonernas
lige, ljudhastigheten m. m. Felets storleks-
ordning dr 15—50 m.

De s. k. lidngbassystemen anvinder ett
antal transpondrar med olika signaler place-
rade pd inbordes avstind som kan rora sig
mellan ndgra hundra meter och nigra tusen
meter. Transpondrarna séinder pa kommando
fran t. ex. en undervattensfarkost. De olika
gingtiderna ger sedan ett matt pa avstinden
till transpondrarna. Positionsfelet #r varie-
rande men kan under goda betingelser vara
sa lagt som nagra meter.

En Dopplersonar bestir av ljudsindare
och -mottagare i fartygets botten. Signalen
reflekteras i havsbotten tillbaka mot fartyget
och uppfattas genom Dopplereffekten med
en viss frekvensindring som registreras i
mottagaren och som &r proportionell mot
fartygets hastighet. Hastigheten sivil lings
som tvirs fartygets lingsriktning kan pa det
sittet métas och dédrav kan dven forflytt-
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ningen berdknas. FOr navigering i trdnga
passager och for tilliggning med stora tank-
fartyg forekommer det att dessa utrustas
med ljudsindare och mottagare i fartygets
bada dndar. Positionsfel av storleksordningen
0,5—2 % av tillryggalagd vdg anges for vat-
tendjup med till 200 m. I svenska farvatten
har systemet utnyttjats vid Brofjordenfor-
soken.

Energiforsorjning for mdtbojar,
undervattensfarkoster m. m.

Energiforradets storlek och den effekt som
det kan utveckla dr av visentlig och ofta av
grinssdttande betydelse for sjdlvforsorjande
undervattensfarkoster och mitbojar. Ut-
halligheten respektive livslingden fér dessa
begrinsas av den tillgingliga energin. Topp-
farten for en undervattensfarkost beror bl. a.
pa den uttagbara effekten. Energikillan och
framdrivningsmaskineriet upptar vidare en
avsevard vikt och volym. Lyftkraften eller
deplacementet for en boj eller undervattens-
farkost maéste vara tillricklig fér att bdra upp
bl. a. dessas vikt. Den volym som energi
lagrad i tryckskrovet kriver inkriktar pa det
tillgdngliga deplacementet. Vissa batterityper
kan dock férvaras dven under inflytande av
det omgivande vattentrycket. Sammanfatt-
ningsvis bor dirfér en ldmplig energikilla ha
hég energi- och effekttithet beriknad bade
per vikts- och volymsenhet. Dessa s. k. speci-
fika storheter anges ocksa for att karakterise-
ra olika batterityper, brinslen etc. Ar energi-
killan dieselolja och den slutliga energifor-
men elenergi inkluderas ocksa dieselmotor,
generator och kringutrustning i berdkningen.

Liknande synpunkter har givetvis stor
betydelse i méanga andra tekniska samman-
hang. Det Gkande intresset foér elbilar be-
tingas bl. a. av tillgdngen till nya, kompakta
stromkéllor som ocksad &4r visentliga for
undervattenstekniken. Okonventionella ener-
gikdllor som solceller och brinsleceller har
anvints i badde rymd- och havsteknik. Brins-
lecellen har diarutdver fordelen att vatten ar
en restprodukt, vilket kan bidraga till vatten-
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forsorjningen i undervattensstationer och
rymdkapslar.

De olika energikédllor som kommer till
anvindning kan rent allmdnt indelas pa

foljande sdtt:

Termoelektrisk energi Solceller

Mekanisk energi

Batterier i olika utféranden ir den mest
utnyttjade typen av energikilla. Utdver de
allmidnna Onskvirda egenskaperna tillkom-

Elektrokemisk energi ~Ackumulatorbatterier mer hir 6nskemdl om spinningskonstans
Brinsleceller under urladdningstiden samt om ett stort
Termokemisk energi ~ Forbrianning av kol- antal cykler av upp- och urladdningar, goda
véten prestanda vid laga temperaturer m. m.
Forbrianning av me- Foljande tabell ger nagra ungefirliga data
taller for forekommande uppladdningsbara batteri-
Kérnenergi Isotopbatterier typer men belyser enbart relationer eftersom
Atomreaktorer uppgifter fran olika kéllor varierar:
Batterityp Wh/kg Wh/liter Antal Ungefarlig
mojliga rel. kostn.
cykler per Wh
Bly 25 75 2 000 1
Silver-zink 120 250 150 8
Nickel-kadmium 30 55 10 000 3
Silver-kadmium 60 150 7 500 12
Zink-syre 100 75 7S 5

Blyackumulatorn dr den vanligaste typen
i.ubatar trots sin vikt och volym. Batteriet
kan ocksa forvaras utanfor tryckskrovet var-
vid kontakterna isoleras fran havsvattnet
med hjidlp av olja. Silver-zinkbatteriet an-
vinds da vikt och volym &r Kkritiska,
nickel-kadmiumbatteriet da lang anvdndning
utan tillsyn dr vidsentlig. Zink-syrebatteriet
har utover en hog specifik energi dven positiv
flytkraft. Zinkelektroderna férbrukas under
urladdningen och maste utbytas vid uppladd-
ning.

En speciell batterityp som bl. a. anvints
for torpeddrift har havsvattnet som elektro-
lyt. Det kan forvaras inaktivt under ldngre
tider, men blir aktivt da havsvattnet tillats
passera mellan elektroderna, vilka bestdr av
magnesium och silver- eller kopparklorid.
Batteriet ldmpar sig for intermittent bruk
inom en begrinsad tidrymd och har relativt
hog specifik energi (ca 70 Wh/kg). Nackde-
larna 4r att det inte 4r laddningsbart och
relativt dyrt.

Brianslecellen dr uppbyggd pa likartat satt
som ett vanligt batteri i sa matto att det
innehéller tva elektroder och en elektrolyt.
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Brinsle och oxidator, t. ex. vdtgas och syr-
gas, tillféres pordsa elektroder. Elektrolyten
kan vara kaliumhydroxid. Genom en elektro-
lytisk process alstras elektrisk energi och
forbrukas syre och vite som omvandlas till
vatten. Andra brénsle-oxidatorkombina-
tioner har ocksa provats, t. ex. hydrazin-va-
teperoxid, ammoniak-syre m. fl.
Brinslecelltekniken befinner sig i stor
utstrickning pa utvecklingsstadiet dven om
vissa kommersiella typer finns tillgdngliga for
undervattensbruk. Principen har provats i
forskningsubaten STAR I. Brinslecellens for-
delar ligger i att den dr litt och kompakt.
Den specifika energin dr hogre dn i batterier,
ett typiskt virde ar 350 Wh/kg for en enhet
pa nagra kW. Verkningsgraden dr hogre dn i
termiska maskiner. Nackdelarna dr dels den
hoga kostnaden samt de problem som sam-
manhinger med hanteringen av vdte och
syre. De typer som hittills kommit fram
fordrar att omgivningstrycket ligger nédra
atmosfartrycket. Vid anvdandning i undervat-
tensfarkoster maste de darfér forvaras inne i
tryckskrovet. Gasforradet kan antingen lag-
ras i gasform eller nedkylt i flytande form.
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Det sistndmnda krdver mindre utrymme men
medfér hanterings- och liackageproblem.
Priset pa ett brinslecellaggregat ror sig om ca
10 000 kr/kW for aggregat i storleksord-
ningen 1—10 kW.

Forbrinning av kolvdten i dieselmotorer
utnyttjas bade i midtbojar och i snorklande
ubatar. For mera djupgdende farkoster dar
varken lufttillforsel eller avgasutslipp kan
16sas pa detta sdtt har speciella dieselmotorer
unders6kts drivna av medférda svavelfattiga
kolvitebrinslen och komprimerad eller fly-
tande syrgas. En del av avgaserna avkyls och
anvinds for kylning av motorn for att
minska de extremt hdga temperaturer som
annars skulle uppkomma. Resterande avgaser
som huvudsakligen bestar av koldioxid kom-
primeras och sldpps ddrefter ut. Dieselaggre-
gat av denna typ har en specifik energi av
storleksordningen 130—300 Wh/kg med ut-
halligheten ca 10 timmar.

Av samma skil har ett stort antal speciella
termiska maskiner och bridnslen studerats,
bl. a. fér ubéts- och torpeddrift. Allmént sett
kan de delas in i direkta och indirekta typer
beroende pad om fOrbrianningsgas av hdg
temperatur och hoégt tryck direkt deltar i
den mekaniska processen eller om deras
energi via virmevéxlare indirekt fors over till
ett sekundart, slutet framdrivningssystem.

Bland de speciella bréinslena och oxidato-
rerna i det sammanhanget kan ndmnas kolvi-
ten och viteperoxid. Reaktioner mellan vat-
ten och metaller, sisom magnesium, alumini-
um och litium ir teoretiskt mycket energi-
rika. De tekniska problemen dr dock avsevér-
da.

Stirlingmotorn ar ett exempel pa den
indirekfa typen av maskin som vickt intresse
for ubatstillimpningar. Det slutna systemet
innehaller t. ex. heliumgas som har energiut-
byte med ett system av brinnkammare,
varmevixlare och kylare. Indirekta maskine-
rier kan ocksa fa sin energi frin virmebat-
terier. Batteriet innehdaller da ett smalt salt,
vars varmekapacitet och smiltvirme utnytt-
jas.

Kéarnenergin har kommit till anvdndning i
undervattenstekniken dels i form av isotop-
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batterier med stor livslingd for instrument-
och navigeringsbojar, dels i atomreaktorer
for ubatsdrift.

De hittills utvecklade isotopbatterierna
innehaller ett radioaktivt material, strontium
90, som har en halveringstid pa 28 ar.
Materialet avger vdarme till ett termoelekt-
riskt element av halvledartyp, som direkt
alstrar elektrisk energi. Den elektriska effek-
ten i nuvarande typer, t.ex. den ameri-
kanska SNAP-serien (System for Nuclear
Auxiliary Power) dr 10—50 W, men vidsent-
ligt storre effekter anses mdjliga. Batteriets
férdelar dr den lédnga livslingden som &r
atskilliga ar och underhallsfriheten. Nackde-
len dr den hoga investeringskostnaden, som
ir av storleksordningen 0,1—0,5 milj. kr.

Atomreaktorer for ubétsdrift har ndstan
uteslutande anvédnts i militdra sammanhang.
Detta beror i forsta hand pa att den nuvaran-
de reaktorteknologiens vikt- och volym-
krav samt kostnader gjort den mindre attrak-
tiv fér mindre farkoster. Den amerikanska
NR-1 ir den enda forskningsubaten hittills
som framdrivits av en reaktor. Den dr pé ca
400 ton, dvs. vidsentligt stérre dn forsknings-
ubatar i allménhet.

I automatiska bojar har forsék gjorts med
att ladda upp vanliga ackumulatorer med
energi frin solceller. Omvandlingen av sol-
energin gors i paneler bestaende av ett stort
antal kiseldetektorer. En panel med dimen-
sionerna 0,5 x 0,5m? och vikten 5 kg
lamnar effekten 9 W.

Direkt omvandling mellan mekaniska
energiformer har bl. a. anvdnts for att driva
en borr for bottenprovtagning. Borren &r
ansluten till en hydraulisk motor som drivs
av skillnaden mellan det omgivande vatten-
trycket och lufttrycket i en gascylinder, som
fran bdrjan 4r av atmosfartryck. I denna
tillimpning med intermittent drift anses
systemet kunna vara atminstone likvdrdigt
med elektrisk drift i vikt- och volymhiénse-
ende.
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Teknik for ménniskans vistelse i
havet

De flesta stora linderna pa det undervattens-
teknologiska omradet har i dag nationella
program som syftar till att klarligga och
forbiattra mojligheterna foér ménniskan att
vistas och verka i havsmiljo ned till kontinen-
talhylledjup, dvs. 200—300 m. Denna forsk-
ning har bl. a. omfattat experiment med
olika undervattensstationer sdsom de ameri-
kanska SEALAB och TEKTITE och den
franska PRECONTINENT-serien. Samtidigt
och delvis i skuggan av dessa program sker
ocksa en fortldpande utveckling inom mera
konventionellt dykeri. Det kan i samman-
hanget papekas att mellan 80 och 90 % av all
dykning i Sverige dger rum pa djup ned till
40 m.

Dykeriteknik

Dykeriteknisk utrustning maste utformas
med hinsyn till ett antal fysikaliska, fysiolo-
giska, psykologiska och bioteknologiska fak-
torer som sammanhénger med vattentrycket,
kylan, férlust av en stor del av informa-
tionen frdn sinnesorganen, tillvaro i viktlost
tillstaind m. m.

De direkta verkningarna av trycket ger
inte upphov till s& stora problem atminstone
inte till djup om ndgra hundra meter. Vid ett
engelskt simuleringsforsdk i tryckkammare
har foérsokspersoner kunnat vistas i tryck
motsvarande djup om 450 m i 10 timmar
och vid franska fors6k med getter har 900 m
uppnitts. I bada dessa fall dr det dock
problem rorande tillférseln av andningsgas
som satt grinsen. Ndgon fundamental grans
satt av trycket i sig sjdlvt kan inte sidkert
anges pa nuvarande stindpunkt. Kroppens
féorméga att uthdrda storre tryck dn atmo-
sfartrycket beror pa att den vdsentligen kan
betraktas som en vattenfylld sick som alstrar
mottryck. Gasfyllda delar, frimst lungorna,
maste dock tillforas andningsgas av samma
tryck som det omgivande vattnet. Tillforsel
av andningsgas under tryck leder till flera
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fysiologiska problem av betydelse for det
tekniska utforandet av dykarapparater.

Ett flertal gaser ger upphov till skadeverk-
ningar om deras partialtryck i lungorna
Overstiger kritiska grinser. Detta giller i
férsta hand de normala andningsgaserna syre
och kvidve men dven andra gaser som kan
férekomma som fororeningar. Ren syrgas
kan darfor inte utnyttjas lingre dn till ca 10
m dykdjup. Vid 8kande djup maste dirut-
Sver nagon annan gas tillforas for att hélla
trycket inne i lungorna i balans med det
yttre trycket. Kvive ger berusningseffekter
med o6kande tryck vilket t.ex. forhindrar
anvindning av komprimerad luft for storre
djup 4n ca 70 m. Bl. a. pa grund av dekom-
pressionseffekter (se nedan) férekommer
ocksd andra kvive-syre-blandningar, s. k.
Nitrox-blandningar med hogre syrehalt édn i
luft i detta omrdade. For stérre djup ersitts
kvivet med helium, s. k. Heliox-blandning
eller kvive och helium. Helium &r relativt
dyrt i framstdllning. Genom heliums hoga
virmeledningsforméiga ger Heliox ocksd det
problemet att en dykare avkyls inifrén.

De gaser som inandas 16ser sig i kropps-
vitskorna och diffunderar in i vdvnaderna.
Om trycksidnkningen vid uppstigning sker for
snabbt finns risk for att gasen gar ur 16sning i
form av bubblor vilket kan orsaka mer eller
mindre allvarliga — i virsta fall livshotande —
fall av dykarsjuka. Tidiga symptom déirpd ar

ledsmirtor och illamiende. Om detta intraf-

far maste dykaren mycket snabbt behandlas
i en tryckkammare. Den erforderliga tiden
for atergang till atmosfartryck beror bl a.
pa djup och expositionstid och anges i s. k.
dekompressionstabeller. P4 grund av indivi-
duella variationer i bendgenhet for dykar-
sjuka bide dykare emellan och fOr en viss
dykare vid olika tillfillen innebdr anvédnd-
ning av tabeller alltid ett visst risktagande.
De tabeller som anvinds i Sverige berdknas
ge ett fall av dykarsjuka pd ungefir 200
dykningar.

Som exempel pa de tider som &r aktuella
kan nimnas att en dykning till 45 m under
40 min. kriver uppstigning under 1,5 timme.
Tiden 6kar visentligt med djupet. En timme
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pd 90 m krdver silunda en dekompressions-
tid av 11 timmar. Tidsekonomin vid dykeri-
arbeten pa stora djup blir diarfér mycket
dalig. En vdg ur detta dilemma ir den s. k.
mittnadsdykningsprincipen. Denna baserar
sig pa att ndr dykaren vistats pa ett visst djup
under tillrickligt lang tid har hans vivnader
mittats med gas. Dekompressionstiden &r
darfor visentligen oberoende av expositions-
tiden. Om dykaren darfor under ett ldngre
arbete kan vistas under tryck dven under
viloperioder kan effektiviteten i tid okas
visentligt. Ett sadant dyksystem kraver till-
gang till en undervattensstation eller till en
dykarklocka och tryckkammare pa ett stod-
fartyg.

Eftersom andningsgasens tdthet 6kar med
djupet okar ocksd andningsarbetet och sva-
righeten att ventilera lungorna. Detta sitter
en grins for det arbete en dykare orkar
utfora. Eftersom tdtheten foér helium ir ca
en sjundedel av kvdvets erbjuder helium
férdelar dven i detta avseende. Foérsdk har
dven gjorts med vdte som utspadningsgas
(s. k. Hydrox-blandningar) vilket har hilften
av heliums tdthet. En sidan blandning kan
synas ytterst riskabel med hénsyn till explo-
sionsrisken. Dessbéttre dr dock den erforder-
liga syrehalten i andningsgasen s lag pé de
aktuella djupen att den risken huvudsakligen
foreligger vid beredning och hantering.

Utformningen av andningsutrustningen
maste ocksa ta hidnsyn till ytterligare nigra
faktorer. Lika visentlig som tillférseln av
ratt syrehalt 4r ventileringen av koldioxid,
vilken i manga utrustningar sker i sirskilda
filter. Speciellt vid dykning pd stora djup
stills harda krav pa andningsgasens renhet pa
grund av de toxiska verkningarna under
tryck som maénga gaser har. De tillitna
koncentrationerna r ibland utomordentligt
sma vilket medfér svira analys- och regler-
tekniska problem. En annan konsekvens ir
att deltagarna i experimenten med under-
vattensstationer fatt noja sig med relativt
enkel kost eftersom t. ex. stekning inte varit
tillaten.

Den tekniska utformningen av andnings-
utrustning och vidrmeisolerande drikter
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beskrivs ndrmare nedan. Rent allmint kan
utrustningen indelas i ldtt och tung. Vid litt
dykning ror sig dykaren fritt och bir pa sig
all utrustning. Vid tung dykning stir han i
kontakt med havsytan f6r férsérjning med
andningsgas och for kommunikation. R érlig-
heten dr begrinsad och arbetet sker visentli-
gen pa bottnen.

Dykaren forlorar en visentlig del av infor-
mationen fran sina sinnesorgan. Sikten, dven
i klart vatten och med hjilpljuskillor, ér inte
mer dn nagot tiotal meter och kan vara langt
mindre om t. ex. dykaren under arbetet rér
upp bottenslam. Bristen pd naturliga orien-

teringspunkter maste ibland hjidlpas upp med.

akustiska markeringsorgan. Talkommunika-
tion med dykare fOrsvaras av att talet for-
vrings pa olika sitt vid andning under tryck.
Detta dr speciellt uttalat vid heliumandning.
Helium har hogre ljudhastighet dn luft vilket
medfor att karakteristiska frekvenser i talet
forskjuts uppat. Resultatet har fitt den
malande bendmningen ’Kalle Anka-effekt”.
Det férekommer pad méanga hall en utveckling
didr man pa teleteknisk vdg forsoker dterstil-
la talet.

Eftersom dykaren vanligen dr avvigd si
att han svivar fritt i vatten eller har en liten
overvikt, dvs. att han existerar i ett nira
viktlGst tillstand, dndras hans rorelseschema
och arbetsformaga visentligt relativt landfér-
hallanden. Detta forhallande paverkar givet-
vis starkt konstruktionen av dykarutrustning
och verktyg for olika undervattensarbeten
samt arbetsmetoderna.

Dyksystem och djupgrinser. Den noggranna
arbetsplanering som erfordras, sikerhetsfra-
gorna, mdjligheterna att ta hand om dykaren
under dekompression m. m. och att behand-
la eventuella fall av t. ex. dykarsjuka medfor
att alla dykerioperationer i hog grad fordrar
ett system av samverkande komponenter.
Komplexiteten i detta 6kar starkt med 6kan-
de dykdjup. I Oversiktlig framstillning ir
foljande drag typiska.
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0—40 m

40-70 m

70—150 m

150—300 m

mer dn 300 m

SOU 1972:43

Dekompressionstiderna ar
korta. Dekompressionen ut-
fores eventuellt sa att dyka-
ren gor etappuppstigning, dvs.
kvarstannar i vattnet pa ett
eller flera mindre djup édn
dykdjupet. Inom djup mindre
an 10 m och for korta dyk-
ningar inom hela omradet er-
fordras ingen dekompression.
Utvecklingen gér mot dyk-
ning till 20 m djup med obe-
grinsad expositionstid. Den
overvigande delen av allt dy-
keriarbete i Sverige utfors i
detta omrade.
Dekompressionstiderna &r re-
lativt 14nga. Dekompressionen
utfors genom att dykaren via
en motande tryckkammare
fors over till en dekompres-
sionskammare pa stodfartyg
eller genom att dykning sker
frdin en undervattensfarkost.
Andningsgasen ar luft eller
Nitrox.
Dekompressionstiderna
langa. Dekompressionen ut-
fores som i det forra fallet.
Andningsgasen dr Heliox eller
Hydrox. Den praktiska djup-
grinsen fér dykning fran ytan
sitts av sikerhetskrav och tor-
de rora sig om 120—150 m.
Dekompressionstiderna ar
mycket langa. Dekompression
utférs direkt i en undervat-
tensfarkost  eller  -station
(habitat), vilken maste inne-
hélla dekompressionskamma-
re och sluss. Med hénsyn till
olycksrisken ror sig dykaren i
allmdnhet i farkostens ome-
delbara ndrhet. Andningsgas
4r Heliox eller Hydrox.
Skillnaden mot foregédende &r
visentligen att dykapparater-
na méste vara andningsfysio-
logiskt bidttre utformade.

ar

Mbjligen maéste t. ex. andning-
en understddjas aktivt.

Den 6kande komplexiteten med Okande
djup medfér givetvis ocksd dkande kostna-
der. Mycket ungefdrligt kan man siga att
relativt billiga system kan anvdndas ned till
40 m. Foér djup mellan 40 och 70 m ir
kostnaderna ca 10 ganger hogre och for djup
6ver 70 m ca 20 ganger hogre én i det
grundare omradet.

Utvecklingen av dykmateriel med varie-
rande malsittningar forekommer i de flesta
marina nationer, t.ex. i USA, England,
Sovjet, Frankrike och Visttyskland. Som
exempel pa prestanda kan ndmnas:

U.S. Navy har bl. a. utvecklat Mark I DDS
(Deep Diving System) som levererades i
januari 1969. Systemet har kapacitet for tva
dykare till 225 m. Det &r flygburet och kan
transporteras i tvd transportflygplan. USN
Mark II DDS har kapacitet for tva grupper
om fyra dykare till 255 m. Det var ursprung-
ligen avsett fér undervattensstationen Sealab
III som skulle medge arbete pa 180 m djup. I
ett lingre perspektiv ingar systemet i projek-
tet LOSS (Large Object Salvage System) som
skall kunna birga féoremdl pa 1 000 ton pé
ett djup av 255 m.

Pa den civila sidan kan forutom forskning
kring mittnadsdykning ndmnas systemet
Westinghouse Cachalot med kapacitet for tre
grupper om tva dykare till 255 m.

Den franska utvecklingen som drivs bl. a.
av CNEXO innehaller ett avancerat projekt,
forskningsubdten ARGYRONETE som skall
kunna operera med en besittning pa sex man
och fyra dykare.

Personlig dykarutrustning. Den snabba ut-
vecklingen av dylika dyksystem har medfort
att det numera finns mycket avancerade
dykarutrustningar vad avser andningsappara-
tur och drikter for saval ldtt som tung
dykning.

Andningsapparater for litt dykning kan
vara av tre olika slag ndmligen med &ppna,
halvslutna eller slutna gassystem. Gasfor-
radet inryms i en, tva eller flera behallare av
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varierande volym, som totalt rér sig om
nagra tiotal liter. Behallartrycket kan vara
150—300 atmosfirer.

Grundldggande fOr dessa apparaters ut-
formning och fér deras uthallighet 4r syrebe-
hovet. Vid normal andning i atmosfirtryck
intages ungefar 8 liter luft per minut. Syret
utgdr ddrav ca 1,5 liter. Av detta utnyttjas
dock endast en femtedel, vilken ersitts med
koldioxid i wutandningsluften. Vid stor
kroppsanstringning och under kort tid kan
dock syreférbrukningen stiga till 4 liter per
minut,

I ett Sppet dyksystem fir dykaren and-
ningsgasen direkt frin behillaren via en
reduceringsventil. Utandad gas cirkulerar
inte utan gir ut i vattnet. Eftersom inand-
ningsgasens tryck méste balansera det yttre
trycket 6kar gasforbrukningen med 6kande
djup. Detta kan i viss m&n kompenseras
genom att andningsgas tillféres genom en
slang frdn ytan. Det medférda gasforradet
medger en total dyktid pd ca 60 min. pa 10
m djup och 30 min. pd 40 m djup. De litta
andningsapparaterna med Sppet system an-
vands vid sportdykning och vid yrkesmissig
dykning av kortare varaktighet pa djup
mellan 0 och 40 m.

Det halvslutna systemet innebir att dyka-
ren aterandas en del av den gamla gasen
samtidigt som han tillféres en del gas fran
gasférradet. Gasen passerar forst en reduce-
ringsventil och fors dérefter till en andnings-
sick fran vilken dykaren andas. Dit gar ocksé
utandningsgasen sedan den férst passerat en
koldioxidrenare. En viss mdngd gas gir ocksa
hela tiden ut i vattnet genom en &vertrycks-
ventil. Tillforseln av gas kan ske efter tva
metoder. I den ena 4r gasen firdigblandad i
givna proportioner syrgas och utspadnings-
gas. Varje sidan blandning limpar sig endast
for ett visst djupintervall. Enligt den andra
metoden regleras blandningen automatiskt i
férhallande till djupet. De tekniska proble-
men att dstadkomma en tillrickligt robust
och driftsiker automatblandare r dnnu inte
helt 16sta. Den bittre gasekonomi som erhal-
les i ett halvslutet system innebir att varak-
tigheten for gasforridet rér sig om en till
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fyra timmar. Speciellt for Helioxblandning
ar detta visentligt eftersom helium 4r férhal-
landevis dyrt.

Andningsapparater med slutet system har
i princip samma uppbyggnad som de halv-
slutna. Skillnaden 4r att de endast tillférs ren
syrgas i en médngd som svarar mot dykarens
forbrukning. Aktionstiden kan dirfor bli si
ling som 3 till 6 timmar. Nigon gas avgir
inte heller fran apparaterna.

Friheten fran rdjande bubblor ir en vi-
sentlig fordel bade i militdr attackdykning
med slutna syrgassystem och vid civil marin-
biologisk forskningsverksamhet vilken nyli-
gen betonats i samband med Tektite-experi-
menten.

Dykardrikter kan indelas i vita och torra
drikter samt konstantvolymdrikter. Den va-
ta dridkten 4r en tdtt &tsittande drikt av
cellgummi. Den ir inte helt tit varfér en del
vatten ldcker in. Detta uppvirms dock
snabbt av kroppen. Den anvinds vid all
normal dykning pa djup mellan 0 och 20 m.
Med &kande dykdjup sammanpressas den i
cellgummit ingdende gasen vilket gor drikten
tunnare och minskar dess isoleringsférmaga.

Olika forsok har gjorts att forbittra den
vita drikten i isoleringsavseende. I en typ
utnyttjas inkompressibla celler vilket dock
gor drikten styv att hantera. I en annan har
gasen i cellerna ersatts med isolerande olja.
P4 grund av produktionssvérigheter har inte
denna drikt fatt stérre spridning.

Den torra drdkten ar en helt tit drikt av
gummerad viv forsedd med ett understill av
ylle eller nylonpils. Den isolerar vil men ir
mindre smidig i vatten eftersom den inne-
slutna gasvolymen varierar med djupet och
férsvarar dykarens avvigning.

Konstantvolymdrikten dr en utveckling
av den torra drikten som forsetts med en
utrustning som haller den inneslutna gasvoly-
men konstant. Isoleringsférmigan kan 6kas
ytterligare om dridkten férses med sdrskilda
understéll avpassade f6r uppvirmning med
varmvatten, elektricitet eller med kemiska
metoder.

Utrustningen for tung dykning skiljer sig i
flera avseenden fran den lidtta. Den ir princi-
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piellt uppbyggd for gasfdrsdrjning fran ytan.
Den tunga dykarhjilmen utgdr en liten
dykarklocka i vilken man blaser in andnings-
gas. Dykaren forflyttar sig gdende pa bott-
nen.

Konstruktionsprincipen daterar sig frén
mitten av 1800-talet. Den vdsentliga nyheten
ligger i gasforsdrjningen som tidigare skedde
med hjilp av handpumpar men som nu
utféres i ett hdgtryckssystem som automa-
tiskt avpassar gasblandningen till aktuellt
dykdjup. Utrustningarna dr mycket robusta
till sin utformning och medger relativt tungt
arbete under svara férhallanden.

Den tunga utrustningen utvecklas mot
lingre expositionstider och mot stdrre dyk-
djup dir Helioxblandningar kommer till an-
vindning. Med optimala Nitroxblandningar
kan mycket langa dyktider uppnés pa djup
ner till 20 m.

Den tunga utrustningen limpar sig for
mera langvarigt arbete inom ett begrénsat
omrade. Den har ocksd stora fordelar fran
sikerhetssynpunkt eftersom dykaren inne i
hjilmen befinner sig i en relativt skyddad
miljé. Dekompression med etappuppstigning
i vatten kan goras utan att man har s stora
problem med kold och obekvdmlighet som
med ldtt utrustning.

Drakterna for tung dykning dr mycket
kraftigt utférda i gummerad vdv. D4 det dr
gott om plats i drikten kan flera lager
understill anvindas vilket minskar behovet
av separat uppvdrmning. Vid djupa dyk-
ningar med Helioxblandningar uppstar dock
uppvirmningsproblem eftersom helium ar en
relativt god virmeledare.

Undervattensstationer

Mittnadsdykningsprincipen r ett viktigt ut-
vecklingssteg for minniskans mojligheter att
verka under vatten eftersom man didrmed
kan minska dekompressionstidens relativa
andel av hela arbetstiden. Principen krédver
att dykaren vistas under tryck dven for vila
och rekreation, vilket kan ske antingen i
tryckkammare pd stodfartyget eller i en
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undervattensstation (habitat). Detta utgdr
basen fér de ca 40 experiment med sddana
stationer som utforts med flera syften under
den senaste tioarsperioden. De fysiologiska
och psykologiska faktorer som samman-
hinger med existens i tranga utrymmen ien
atmosfiar av forhojt tryck kan visserligen
delvis simuleras i tryckkammare men kréver
ocksa undersékningar i realistisk miljo. Att
ha en undervattensstation som bas for expe-
ditioner av frisimmande dykare har ocksd
gett nya mojligheter for t. ex. marinbiologis-
ka undersdkningar eftersom man pa det
sittet ir mera oberoende av vdder och vind
4in da dykaren skall atervinda till ett stodfar-
tyg efter avslutat arbete.

En helt annan typ av undervattenssta-
tioner ir de som har normalt atmosfartryck
inne i stationen. Dit hor bl. a. det tidigare
nimnda produktionssystemet for djupa olje-
killor, undervattensobservationer sdrskilt for
mycket stora djup'm. m.

Undervattensstationer av den forsta typen
borjade anvdndas 1962 med det forsta av tre
experiment i den franska CONSHELF- eller
PRECONTINENT-serien och i USA med
Man in the Sea som fdljdes av SEALAB I
och II. Proven med SEALAB III som bygges
f6r 180 m djup pabdrjades 1969 men av-
brots efter en dodsolycka under inlednings-
skedet. Forsdken har direfter inte aterupp-
tagits bl.a. pad grund av nedskédrningar i
medelstilldelningen. I USA har dessutom
experimenten TEKTITE I och II utforts.
Dessa tre serier (PRECONTINENT, SEALAB
och TEKTITE) dr de mest omskrivna, men
undervattensstationer har ocksd byggts i
Visttyskland, Italien, Cuba, Sovjet, Bulga-
rien, Polen, Ruminien m. fl. ldnder.

De flesta har dgt rum pa relativt smaé djup,
ca 30 m eller mindre, dir andningsgasen kan
utgoras av Nitroxblandningar. Stdrre djup
har ocksa férekommit sasom i
PRECONTINENT III (1965 100 m) i Frank-
rike och HABITAT II (1970 156 m) i USA.
Vid dessa djup maste Helioxblandningar
anvindas. Den tid som en och samma besitt-
ning har vistats i stationer har i allmédnhet
varierat mellan nigra dagar och négra veckor.
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ballasttank

dagutrymme

luft- och syrgastuber

ballasttank -

uppstigningsklocka

pontoner

uppstigningsklocka

- sov- och férradsutrymme

Figur 14 HABITAT II, en undervattensstation pa en katamaran (teckning efter foton fran Makai Range,

Inc., Hawaii).

Den lingsta tiden hittills, 59 dygn, uppnad-
des i TEKTITE I 1969, som lig p&d 15 m
djup.

Nedsittning och upptagning av stationer-
na, deras forsérjning med elkraft och and-
ningsgas samt sikerhetshinsyn kriver en stor
basorganisation. Under f6rséken med
SEALAB 1II férankrades t. ex. stodfartyg
med 100 mans besittning Over stationen.
Detta bidrar givetvis starkt till att gora
experiment med undervattensstationer myc-
ket dyra. Forsoken med PRECONTINENT
Il under vilka sex min tillbringade tre
veckor pd 100 m djup 1965 kostade salunda
ca 3,5 milj. kr.

Det dr dd ocksd fdrstieligt att man vid
flera tillfillen genom ett samordnat utnytt-
jande forsokt minska kostnaden per delpro-
jekt. I forsoken med TEKTITE II som
péagick under sju ménader vid Jungfrubarna
deltog ett femtiotal forskare fran 25 indu-
strier och akademiska institutioner férdelade
pa 10 lag, varav ett helt kvinnligt. De direkta
driftskostnaderna for- hela foérs6ksperioden
uppskattas till ca 10 milj. kr.

En viss utveckling har ocks3 varit inriktad
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pa att foérenkla stddorganisationen. Den vist-
tyska stationen UWL HELGOLAND som ir
byggd for 100 m djup férsdrjs fran en boj pa
ytan. Bojen innehéller en dieselgénerator fér
kraftfdrsorjning och andningsgasforrad i flas-
kor samt radioantenn. Bojen ir forbunden
med stationen med ett antal kablar och
slangar. Efter avslutade operationer tas dy-
karna upp i en dykarklocka under tryck till
ett stédfartyg utrustat med dekompressions-
kammare.

Som sidkerhetsatgird vid akuta sjukdoms-
och olycksfall som kan tvinga en dykare att
limna stationen under pagiende experiment
ar denna ocksid utrustad med en trycksatt
kapsel i vilken den skadade kan flyta upp till
ytan. Kapseln birgas sedan av en helikopter.
Liknande kapslar, s.k. PTC (Personnel
Transport Capsule) har ocksd férekommit i
bl. a. SEALAB-férsdken.

Det nirmare utférandet av en undervat-
tensstation kan exemplifieras av HABITAT
IT (se fig. 14) eller AEGIR, som den ocksi
kallas. Den har utvecklats vid Makai Under-
sea Test Range pa Hawaii under ledning av
den svenska dykeriexperten G. Fahlman.
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Den har som tidigare nimnts provats pa 156
m djup. Dess kostnads- och arbetsutrymmen
bestdr av en sfir med 3 m diameter som pa
tvd sidor dr forenade med tva 5 m langa
cylindrar. Sfiren innehaller ocksa utsim-
ningsluckor for dykarna. Stationen bogseras
till férsoksplatsen och flyter da pa ett
katamaranskrov bestdende av tvd pontoner.
Nir stationen sedan sidnks vattenfylls dessa
och utgdr huvudballasttankar. Dessutom kan
extra ballast tas in i andra tankar. Andnings-
gasen férvaras i flaskor ombord pa stationen.
Vid djupdykningen bestod atmosfiren av
91 % helium, 7,2 % kvdve och 1,8 % syre.
Till utrustningen hor ocksa tva uppstignings-
klockor. Stationen forsorjs med elkraft via
kabel frdn ett stodfartyg men har ocksa
batterier av sikerhetsskal.
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Figur 15 Principskiss av Lockheeds system for arbeten i anknytning till oljekéllor i havsbottnen.

De hittills gjorda experimenten har haft
en ren forskningsbakgrund och -da gett goda
resultat men syftar i ett langre perspektiv till
att mojliggdra stora undervattensarbeten. Pa
senare ar har dock en viss kritik mot denna
metod kommit fram. En av foregdngsméin-
nen pa omradet, amerikanen Edwin A. Link,
sade vid IVA:s jubileumskonferens i under-
vattensteknologi 1969 att han betvivlade en
utveckling mot bosittning pa havsbottnen
under langa perioder. Han pépekade ocksd
att utvecklingen av forskningsubatar utrusta-
de med kaarslussar t. ex. .den franska AR-
GYRONETE och den amerikanska BEAVER
MARK IV minskar behovet av stationer.

Relativt fd undervattensstationer har ut-
vecklats for forskningsindamal i vilka besdtt-
ningen verkar i en atmosfir av normalt
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lufttryck. Tillgdngen till forskningsubatar for
olika djup synes vara en bidragande orsak till
detta. I Amerika har dock ndgra sidana
stationer foreslagits och delvis utvecklats.

NEMO (Naval Experimental Manned Ob-
servatory) har ett skrov bestiende av en helt
genomskinlig sfar i akrylplast med tjockle-
ken ca 65 mm och diametern 1,70 m. Den ir
avsedd att rymma tvd man och skall kunna
vinschas upp och ned och férankras pa 180
m djup. Uppbyggnadstekniken fér skrov i
plast av den typen har ocksa borjat anvindas
i forskningsubatar.

Ett mera langsiktigt projekt &r stationen
BOTTOM FIX (se bild) som féreslogs i
mitten av 1960-talet och da beriknades vara
fardigt omkring 1980. Stationen #r avsedd
att placeras pa bottnen av Atlanten pa 3 600
m djup. Den tdnkes bli uppbyggd av ett antal
sinsemellan fOrenade sfirer, som inrymmer
bostidder, laboratorier etc. Utvecklingen hit-
tills har huvudsakligen omfattat materialex-
periment med glas-keramik och titan.

En speciell form av undervattensstation
med atmosfartryck ingar i ett av Lockheed
Petroleum Services utvecklat produktions-
system for oljekillor pa stora djup. Bakgrun-
den till systemet ar bl. a. att produktions-
kostnaderna med gingse plattformar okar
snabbt med djupet och att personalen skall
kunna vara oljetekniker utan specialutbild-
ning i dykeri. Det anses kunna bli ekono-
miskt Overldgset den konventionella tekni-
ken for vattendjup storre an 100 m. Det kan
ocksa tjana som illustration till den avancera-
de systemteknik som utvecklas inom olje-
och gasindustrin.

Systemet (se fig. 15) anvinds for iordning-
stillande av ror och slangar sedan sjilva
borrningen och rérdragningen i bottnen ge-
nomférts frin en plattform eller ett fartyg.

Det bestar av tvd delar varav en kallas WHC '

(Well-Head Cellar). Denna sinks ned lings
linor fran borrplattformen och ansluts till en
rérmynning i bottnen. WHC-n ir sluten och
trycktéit och innehéller nédvindiga r6r, ven-
tiler och speciellt utformade genomforingar
for oljeslangar till uppsamlingsplatser pa
ytan eller bottnen. En wire frin WHC-n gir

250

till en boj pa ytan. Wiren kopplas direfter
till den bemannade komponenten i systemet,
den s. k. UC (Utility Capsule). Den bestar av
en trycktdt sfir som innehaller kontroll- och
kommunikationsutrustning och via kabel
star i forbindelse med ett stédfartyg. Sfiren
ar via en lucka forbunden med en cylindrisk
del som dr dppen i botten och bl. a. innehal-
ler en vinsch. Vinschen anvinds forst for att
via wiren dra ned UC-delen till WHC-delen.
Anslutningen sker genom den cylindriska
delen. Denna pumpas sedan ur varvid hela
systemet &r trycktdtt. Oljekéllan kopplas
dérefter in pa WHC-delens rorsystem vilket
helt foljer landbaserad teknik, varefter
vinschen anvinds for att dra in oljeslangen.
Killan dr da klar fér produktion. Delar av
forloppet upprepas i omvidnd ordning och
personalen atervander till ytan i UC-delen.

I allmidnhet borras flera hél relativt nira
varandra. Systemets vidare utveckling inne-
haller undervattenskomponenter som samlar
in flédet fran flera WHC, separeringsanord-
ningar m. m. Planer finns ocksd pa att ge
UC-delen viss manévermdjlighet si att den
kan forflytta sig mellan borrhal utan att
forst aterga till ytan. Systemet foreligger
f.n. i prototyp som genomgitt prov till
sjoss.
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Statens offentliga utredningar 1972

Kronologisk forteckning

1. Ambetsansvaret Il. Ju.
2. Svensk mébelindustri. |.
3. Personal for tyg- och intendenturforvaltning. Fo.
4, Séakerhets- och férsvarspolitiken. Fo.
5. CKR (Centrala korkortsregistret). K.
6. Reklam |. Beskattning av reklamen. U.
7. Reklam II. Beskrivning och analys. U.
8. Reklam l11. Stallningstaganden och forslag. U.
(Utkommer senare.)
9. Reklam V. Reklamens bestamningsfaktorer. U.
(Utkommer senare.)
0. Godsbefordran till sjoss. Ju.
1. Forenklad I6ntagarbeskattning. Fi.
2. Skadestand IV. Ju.
3. Kommersiell service i glesbygder. In.
4. Revision av vattenlagen. Del 2. Ju.
5. Ny regeringsform ¢ Ny riksdagsordning. Ju.
6. Ny regeringsform ¢ Ny riksdagsordning. (Foljdforfatt-
ningar) Ju.
7. Nomineringsforfarande vid riksdagsval e« Riksdagen i
| pressen. Ju.
8. Norge och den norska exilregeringen under andra
varldskriget. Ju.
19. Uppsokande verksamhet for cirkelstudier inom vuxen-
utbildningen. U.
20. Las- och bokvanor i fem svenska samhéllen. Littera-
turutredningens lasvanestudier. U.
21. Svavarfartslag. K.
22. Domstolsvéasendet IV. Skiljedomstol. Ju.
23. Hogre utbildning — regional rekrytering och samhélls-
ekonomiska kalkyler. U.
24, Vagfraktavtalet Il. Ju.
25. Naturgas i Sverige. |.
26. Forskolan 1. S.
27. Forskolan 2. S.
28. Konsumentkoplag. Ju.
29. Konsumentupplysning om forsakringar. H.
30. Bostadsanpassningsbidrag. In.
31. Lag om hélso- och miljéfarliga varor. Jo.
32. Kommunalt samlingsstyre eller majoritetsstyre ? C.
33. Forhandlingsratt for pensionarer. In.
34. Familjestod. S,
35. Skogsbrukets fré- och plantférsorjning. Jo.
36. Sambhille och trossamfund. Slutbetdnkande. U.
37. Samhaélle och trossamfund. Bilaga 1—19. U.
38. Samhalle och trossamfund. Bilaga 20. Andra trossam-
funds ekonomi. U.
39. Abortfrdgan. Remissyttranden. Ju.
40. Konkurrens i bostadsbyggandet. In.
41. Familj och dktenskap I. Ju.
42. Vagtrafikbeskattningen. Fi.
43. Utnyttjande och skydd av havet. I.
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Statens offentliga utredningar 1972

Systematisk forteckning

Justitiedepartementet

Ambetsansvaret 11. [1]

Godsbefordran till sjéss. [10]

Skadestand IV. [12]

Revision av vattenlagen. Del 2. [14]
Grundlagberedningen. 1. Ny regeringsform ¢ Ny riksdags-
ordning. [15] 2. Ny regeringsform « Ny riksdagsordning
(Foljdforfattningar) [16] 3. Nomineringsférfarande vid
riksdagsval « Riksdagen i pressen. [17] 4. Norge och
den norska exilregeringen under andra varldskriget. [18]
Domstolsvasendet 1V. Skiljedomstol. [22]

Végfraktavtalet 1. [24]

Konsumentképlag. [28]

Abortfragan. Remissyttranden. [39]

Familj och aktenskap I. [41]

Forsvarsdepartementet

Personal for tyg- och intendenturférvaltning. [3]
Sékerhets- och férsvarspolitiken. [4]

Socialdepartementet

1968 &rs barnstugeutredning. 1. Forskolan 1. [26] 2. Fér-
skolan 2. [27]
Familjestod. [34]

Kommunikationsdepartementet

CKR (Centrala korkortsregistret). [5]
Svévarfartslag. [21]

Finansdepartementet

Forenklad I6ntagarbeskattning. [11]
Végtrafikbeskattningen. [42]

Utbildningsdepartementet

Reklamutredningen. 1. Reklam |. Beskattning av reklamen.
[6] 2. Reklam II. Beskrivning och analys. [7] 3. Reklam I1I.
Stallningstaganden och férslag. [8] (Utkommer senare).
4. Reklam 1V. Reklamens bestdmningsfaktorer. [9] (Ut-
kommer senare.)

Uppsokande verksamhet for cirkelstudier inom vuxen-
utbildningen. [19]

Lds- och bokvanor i fem svenska samhillen. Litte-
raturutredningens lasvanestudier. [20]

Hogre utbildning — regional rekrytering och samhills-
ekonomiska kalkyler. [23]

1968 ars beredning om stat och kyrka. 1. Samhille och
trossamfund. Slutbetdnkande. [36] 2. Samhille och tros-
samfund. Bilaga 1—19. [37] 3. Samhille och trossamfund.
Bilaga 20. Andra trossamfunds ekonomi. [38]

Jordbruksdepartementet

Lag om hélso- och miljéfarliga varor. [31]
Skogsbrukets fro- och plantforsorjning. [35]

Handelsdepartementet
Konsumentupplysning om férsékringar. [29]

Inrikesdepartementet

Kommersiell service i glesbygder. [13]
Bostadsanpassningsbidrag. [30]
Forhandlingsratt for pensionarer. [33]
Konkurrens i bostadsbyggandet. [40]

Civildepartementet

Kommunalt samlingsstyre eller majoritetsstyre ? [32]

Industridepartementet

Svensk mébelindustri. [2]
Naturgas i Sverige. [25]
Utnyttjande och skydd av havet. [43]

Anm. Siffrorna inom klammer betecknar utred ngwu Nwr lgr&tu.m- jiska forteckningen.

o ~ 5 SEP1972 jiin

1972:43







Havens naturresurser har tilldragit sig ett starkt &kat in-
tresse 6ver hela virlden under senare ar. Bakgrunden ir
att ménga traditionellt utnyttjade ravarutillgangar pa land
blivit knappa till féljd av exploatering parallellt med att
efterfrigan 6kat. Samtidigt har modern teknik gjort det
mojligt att i en helt annan utstridckning #n tidigare arbeta
till havs for att ddr utvinna resurser.

| vilken utstridckning kan och bér Sverige delta i exploa-
teringen av haven? Detta har varit den grundliaggande
frdgan for havsresursutredningen. | betinkandet behand-
las ett flertal former fér havsutnyttjande och forslag till
- atgérder laggs fram. Speciellt stort utrymme #gnas &t
mojligheterna att utnyttja haven som livsmedelskilla och
som mineralkilla.

Utnyttjandet av haven kan i framtiden bli en avsevirt
betydelsefullare verksamhet dn idag — bade hos oss och
internationellt. Havsresursutredningen foreslar darfor att
en svensk delegation fér havsresurser inrittas.



