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INNLEDNING 

I de senere å r  har kraftblokkflåtens aktivitet i 
Nordsjøen i sommermånedene v z r t  konsentrert til 
to avgrensete felter. Det ene feltet har vz r t  øst av 
Shetland, det andre i Egersundbankområdet. 

Sildefisket ved Shetland ga i sesongene 1965 og 
1966 ca. 2.0 mill. hl og 2.2 mill. hl. I Egersundbank- 
området ble det i tiden mai-august de samme år 
oppfisket henholdsvis 2.1 mill. hl og 1.8 mill. hl. 

I begge områder er det hovedsakelig Nordsjøens 
banksildstamme som danner grunnlaget for fisket. 

Hensikten med sommertoktet 1967 var å under- 
smke eventuell sammenheng mellom sildas utbredelse 
og enkelte miljøfaktorer. Det ble lagt opp et tett 
stasjonsnett for innsamling av planktonprøver og 
hydrografiske data. Planktonprøvene ble tatt med 
Judayhåv 0180 i vertikaltrekk fra 50-0 m. Vo- 
lumet av planktonet ble målt og sammensetningen 
bestemt. På samtlige stasjoner ble temperatur og 
saltholdighet målt i alle standarddyp fra overflaten 
til bunnen. 

Sildas utbredelse ble kartlagt på grunnlag av re- 
gistreringer med eltkolodd og sonar. På  programmet 
sto også innsamling av sildeprøver og merking av 
sild. 

RESULTATER 

Utgåtte kurser, stasjonsnettet og registreringer av 
sild er inntegnet på Fig 1. Toktet startet fra Bergen 
15. juni 1967. Første del av turen tok sikte på å 
s inder søke farvannene ved Shetland. I østliaiiten av 
Vikingbanken lå en mindre russisk trålerflåte i ar- 
beid, men så langt en kunne bedomine, var fangstene 
deres heller sinå. Nord av Shetland kom «G. O. Sars» 
opp i en del sildeforekoinster. Silda sto imidlertid 
dypt, og snurperne i området fiklt bare mindre 
fangster. 

I området vest av Shetland arbeidet 3-4 f z r -  
øyiske snurpere, og en fikk opplyst at de hadde kast 
på opptil 1 500 hl. «G. O. Sars» registrerte ingen 
stimer i området. 

Ost av Sumburgh Head, ca. 12-30 nautiske mil av 
land, traff en på en stor russisk trål- og drivgarns- 
flåte, samt noen russiske moderslrip. En hadde en 
del stim- og slørregistreringer i dette området. 

De beste sildeforekomstene hadde en i Devil's 
Holeområdet. Her registrerte en gode stimer, og 
det var iklte uvanlig at de største snurperne fikk 
last i et eneste kast. 

Fig. 1. Kurser, stasjonsnett og silde- 
registreringer med F/F «G. O. Sars» i 
tiden 15. juni-4. juli 1967. 1) hydro- 
grafi og plankton st. 2) merkelokalitet. 
Silderegisteringer: 3) meget gode, 4) 
gode, 5) spredt, 6) meget spredt. 



Siste del av toktet arbeidet en i ytre Skagerak og 
nordover langs Norskerenna. På Egersundbanken 
(sektorene 3-6) hadde en flere mindre sildekontak- 
ter. Fangstene i dette området var gjennomgående 
små. 

Toktet hadde vnrt  begunstiget med godt arbeids- 
vz r .  «G. O. Sars» avsluttet turen i Bergen 4. juli 
1967. 

HYDROGRAFI 

Tidevannskreftene, den generelle sirkiilasjonog den 
vertikale lagdeling av de forskjellige vannmasser er 

Fig .  2 .  Temperatur, to C i 50 m. 
1. 

de hydrografiske faktorer som i vesentlig grad be- 
stemmer det fysiske iniljø i Nordsjøen. Det aller 
meste av Nordsjøen er et grunnliav, og strømfor- 
holdene vil derfor i store trekk vz re  de samme fra 
overflaten til bunnen. 

I den vestlige delen av det undersøkte område er 
tidevannsstrømme11 sterk nok til så godt som å gjen- 
nomblande vannmassene fra overflaten til bunnen 
hele året, mens en for resten av området, hvor tide- 
vannsstrømmene er mindre, finner en vertikal skikt- 
ning gjennoin hele eller en del av året. Tilførsel av 
vannmasser ined forskjellig tetthet og meteorologislie 

Fig .  3. Saltholdighet, S%, i 50 m. 
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Fig. 4. Snitt Star Point-Utsira, 
A. Temperatur, to C 

300- B. Saltholdighet, S%, 

forhold ltan også forskyve stabiliteten og graden av 
skiktningen. 

I Figurene 2, 3 og 4 er vist henholdsvis tempera- 
tur og saltholdighet i 50 m dyp og de tilsvarende 
parametre i et snitt mellom Start Point og Utsira. 
Figurene viser en del generelle trekk av den hori- 
sontale fordeling og sirkulasjon og den vertikale 
lagdeling av de enkelte vannmasser. Innstrømningen 
av Atlantisk vann med høy saltholdighet og tempe- 
ratur på over 8OC er et fremtredende trekk. Selve 
innstrømningen er delt i to grener. Den østlige grenen 
følger i hovedtrekk Revkanten. En avtagning av salt- 
holdighet og temperatur fra nord mot syd antyder at 
bevegelsen av vannmassen er i denne retning. Strøm- 
målinger har vist dette, og en kan følge denne sir- 
kulasjon inn i Skagerak (LJØEN 1962 og 1965). Av 
snittet (Fig. 4) ser en at denne grenen opptrer hoved- 

sakelig intermedizrt, som en kjerne omringet av 
vannmasser med andre karakterer. Vannmassene i 
den vestlige grenen, n z r  Shetland, er i stor utstrek- 
ning gjennoinblandet fra overflaten til bunnen (Fig. 
4). Den horisontale blanding er også kraftig slik at 
innstrømningen her hurtigere taper sin opprinnelige 
karakter. 

Mellom disse to grener finner en en større vann- 
masse med saltholdighet 35.0 til 35.2 O/oo og med 
gjennomsnittlig lavere temperatur, til dels under 
7' C. Denne lave temperaturen skyldes foregående 
vinteravkjøling. På grunn av liten tilførsel av fersk- 
vann, strømmer, mye uvzr, lav lufttemperatur og 
andre meteorologiske forhold blir mesteparten av 
vannmassene på Nordsjøplatået gjennomblandet fra 
overflaten til bunnen om vinteren, samtidig som hele 
vannsøylen avkjøles. Ved sommeroppvarmingen 

Fig. 5. Gjennomsnittlig saltholdighet, 
S%,, i 0-30 m. 



dannes et lett overflatesltilit. E den vestlige delen 
blir denne lagdelingen straiis nedbrritt av tidevanns- 
kreftene, iiiiens deii i de seiilrale og ostlige deler av 
det undersol<te området stadig blir mer marltert. 
Ovei-flatelaget Illir gjennomhlandet av i~olger og an- 
nen bevegelse, sniiitidig som bunnskilitet også gjen- 
nornbla~ides ved friltsjon inot brinnen. Gjennom soin- 
merl~alvåret utvikler det seg således to liomogene 
skikt med vesentlig iorckjelfig temperatur. Tetthets- 
gradienten mellom sltiiitene er i alminnelighet stor 
nok til å liiindre vertikal variiieutvefisling i vesentlig 
grad. Denne situasjon vil vare til neste vinter- 
avkjøling bryter ned gradienten. Eiilielte deler av 
dette kalde oinrådet blir imidlertid tilført noe varme 
advelitivt (ved liorisontal bevegelse). 

1 Fig. 2 er vist et slikt områcle på s~rs iden  av 
Fladen grunn. Et belte med teinperatur over 7.5' C 
aiityder lier ea forbindelse nielloiil den ostlige og 
vestlige gren av innstrøinningen av Atlantisk vann. 
På denne ixåteii vil kaidtvannsonirådet bli delt i 
to, ett ined seiltrum på Fladen grunn og ett med 
sentr~xm på Store Fiskebank. 

Bortsett fra i Ukageralt og et belte langs norske- 
kysteil ligger teri~iioklinen clypere enn 30 m. Fig. 5 
viser gjertnomsnitts-saItI1oIdig11et i de øverste 30 m 
og gir vesentlige trelilt av det fysiske miljø i dette 
skiktet. 1 disse vannii~asser foregår produksjonen, og 
en finner Iler den største ltonsentrasjoi~en av dyre- 
plankton. 

Deii ostlige grenen av atlanierhavsvann er synlig 

Fig. 6. Kvantitativ fordeliilg av 
zooplanlitoil i rnl!m3. 
1) (0.5 1nl/n13. 
2) 0.5 - 1 .O ml/rn3. 
3) 1 .O - 1.5 m1/nl3. 
'r) > 1.5 ml/m3. 

også i dette skiktct i &ordsjøen, men mangler full- 
stendig i Slragerak hvor forholdene er doininert av 
vaiin~nasser soiti kommer fra den sydøstligste delen 
av Nordsjoen. Utenfor Vestlandet er overgangen 
mellom kyst- og oseailisli vann meget skarp, men 
den er Iner difus ved innløpet til Sliagerak. 

f den vestlige delen av det ulldersøkte området 
er forholdene i overflatelaget ikke vesentlig forslcjel- 
lig fra bail~>s~tilitet. 

ZOOPLANKTOM 

Mengden av zooplaillitoil på liver stasjon ble an- 
gitt i inilliliter pr. ltubilikn~eter. De målte mengder 
antar en er representative for de øvre 50 m av vann- 
inassene. På grunnlag av stasjonsnettet liar en truk- 
ket isolinjer gjennom områder med like store plank- 
tonnlengder. Deii kvantitative fordeling av zoo- 
plailkton ble da som vist i Fig. 6. Av denne fremgår 
det at en fant de beste planktonforeltonistene på to 
felter: langs 3' Øst og i farvannen rundt Shetland. 
Begge feltene er linyttet sammeil med inilstrøinnin- 
gen av Atlantisk vann. På det vestlige felt er kon- 
sentrasjonen av zooplankton funnet i selve kjernen 
av innstrsiizningen, mens den i det mstlige felt også 
dekker overgangen melloin kyst og oseanislc vann 
(Fig. 5). Største planktonmengde fant en hvor 
overgangen var skarpcst, øst av Vikingbanken. Hvor 
overgangen blir riler difus, utvider også feltet seg. 
E deil sydsstlige delen av ~~ndersøkelsesområdet,livor 
forholdene doniineres av vanninasser fra den sydøst- 
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Fig. 7. Lengde- og årsklassesa~iliizensetning a v  sildeprover fra 
Shetland, Devil's I-Iole og Egersundbanken i tiden 15. juni - 
4. juli 19G7. Pr. 1) Nord av Slietland. Gj. le~igde 30.06 ciil, 
l'r. 2) Nord av Slietland. Gj. 1. 30.73 ciii, Pr. 3) Vest av Sliet- 
lalid. Gj. 1. 1. 29.31 ciii, I'r. 4) Øst av Shetland. <;j. 1. 27.45 ciii, 
Pr. 5 )  Devil's Hole. Gj. 1 .  26.39 cnl, Pr. G) Devil's Hole. C;j. 1. 

25.75 c111, Pr. 7) Egersundbalikeli. Gj. 1. 27.18 cril. 

ligste del av Nordsjoen, er forelcon~steil av plankton 
helt ubetydelig. Det samnie gjelder for det skotske 
kystvann. 

I området ved Devil's Hole ble det registert flere 
store åter av zooplankton. Enkelte av dem var opptil 
100 111 dype og så store og konsentrerte at de ga god 
asdickontakt. Oinrådet ligger på grensen i~iellol~l 
den vest-øst gående forbindelse mellom de inn- 
strømmende atlantiske vannii~asser og den mer stille- 
stående kalde kjerne på sydcirstsiden. På slike steder, 
melloiii vannmasser med forskjellig bevegelse, kan 
det oppstå hvirvler. En medvirkende årsalr til dette 
kan også være den meget ujevne bunilen ei1 Ilar her. 
I slike l-ivirvler kail planktonet lett konseiltreres, og 
dette er en mulig årsak til disse åter. 

På de stasjoner hvor planktoilmengdeil var storre 
enn 0.5 nd/mJ var rauåten, Calanzrs fi~zmnrchiczrs, den 
dominerende planktonorganisme både i antall og 

velit. Rarråten gjennomgår 5 ungdoinsstadier (kope- 
podittstadier) for den blir kjønnsmoden. Det er 
hovedsalielig cle senere kopepoditi-stadier av ratr%te 
son1 har betydning som fode for sild. Under dette 
toktet utgjorde liopepodittstadiene 111-V og 
lcjonnsriiod11e dyr hovedtyngden av CaEai.zus fin- 
? l ~ C l f . ~ ~ i i ~ i i ~  i Nordsjøen, mens liopepodittstadiene 
1-111 var de mest fremhersliende på et par stasjoner 
vest av Shetland. 

h de områdene som hadde plankionmengder miil- 
dre enn 0.5 nll/m"ar det andre små lcrepsdyr som 
var doii~iizerende i artssaminensetningen. 

I den sydostlige del av undersmlcelsesområdet var 
Parctcnlni~us sp. og I'scuclocalrr~zz~s sp .  de dominerende 
arter, mens Accw~ia sir. var den mest tallrilie i den 
sydvestlige del. @si av O r k e i ~ q ~ e n e  og i de sentrale 
deler av nordlige Nordsjøen var Oiionta s l .  den mest 
alinianelige arten. Alle disse artene spiller sannsyn- 
ligvis en mindre rolle som nzringsgrunnlag for sild. 
Ifølge tidligere undersokelser består nmingen til 
silda i nordlige Nords j~en  hovedsakelig av Cnlnnzcs 
sp. og Oilziofilezua sp. (SAVAGE 1937). 

E det foreliggende materiale forekom Oihioplezrra 
sp. på flere stasjoner, Inen i antall var denne arten 
ikke dominerende på noen av stasjonene. 

SILDAS  FORDELIJVG 

De beste silderegistreriilgene hadde ei1 i farvan- 
nene ved Shetland, i Devil's Hole oinråclet og på 
Egersundbanken (Fig. i).  Norcl av Shetland sto silda 
for det meste på dypt vann dognet gjennoin og var 
av den grunn vansltelig å fange. T Devil's Hole 
området sto den også dypt, men her liadde silda en 
tendens til å floyte seg i grålysningen, og i tillegg 
Iiunne en hunnkaste riled ilatene på de fleste steder. 
I dette området giklc silda i store kompakte stimer, 
og clet var ikke uvaiilig at det ble tatt fangster på 
3 000-4 000 hl i et eneste kast. 

I Egersundbank området licldt silda seg stort sett 
i de cirvre vannlag r11elloin 10-50 m. Sildestime11e 
var her gjennomgående snlå, og fangst pr. kast var 
av storrelsesorden 200-700 111. 

Utenoli? disse områclene registrerte eri bare mindre 
forekoilister av sild. Forekonlstenr, som p% Fig. I er 
inntegnet vest for Fladen grunn, kari også ha vxr t  
oppblandet med brisling. 

Striderer en nå  sildas i~tbredelse i relasjon til de 
fysislee parametre som saltholdighet og temperatur 
og den l~iantitative fordeling av zooplankton, er det 
vansltelig å ~ttlede eri Itlar og entydig forbiildelse. 

Silda har sanils~~nligvis stor toleranse oveiifor cte 
~iridersolrte faktorer, og denne tolel-anse vil muligens 
variere med sildas alder. Silda ved Slletland vil på 



wstlige Nords joen (HARALDSVIK 1966). Vårgyterne i grunn av en høyere gjennon~si~ittsalder sannsynlig- 
vis ha et annet atferdsmønster enn silda på Eger- 
sundbanken. 

Selv cni en ildte vil trekke noen konklusjon ut fra 
foreliggende materiale, har denne analyse gitt flere 
interessante trekk som en vi1 forsoke å  itf forske nær- 
rnerc i clc kommende år.  En tenker her spesielt på to 
ting. For det forste vil en legge opp detaljunder- 
soltelser for å fiiine rtt o111 det er noen positiv kor- 
relasjon rriellom sildefordeiing og naringsmengde. I 
de tre områdene hvor en fant de storste sildefore- 
komstene påviste en, coril tidligere nevnt, også rela- 
tivt store mengder Cala~zz~s .  

Det andre forholdet en vil r~ndersøke er om silda 
i soriiinerinåndene unnviker områder som har tein- 
peratur under f T°C i buiinskiktet. På Store Fiske- 
I~a.nk og i sentrale deler av Fladen grunn var tem- 
peraturen under + 7OC (Fig. h! og Fig. 4) .  I disse 
områdene Iladde en ingen silderegistreringer selv om 
det var tilstreltkclig nzringsmciigder til stede. 

Som tidligere nevnt har er: meiloin de to kaldt- 
vannsoil.;råder et belte med høyere teinperatrtr som 
forbinder den ostlige og vestlig-e gi-en av innstroin- 
liingeil av atlantisk vann. Silderegistreriilgene i dette 
området kan antyde at  en her har en kominunika- 
sjonsvei mellom sildeforekoinstcne i den nordostlige 
og nordvestlige del av Nordsjoen. 

ANALYSE i l U  SILDEPRØUEK 

Under toktet ble det samlet inn 7 sildeprøver. 
Provene nr. 1-4 er fi-a Shetland, prøvene nr. 5 og 
G fra Devil's Hole og prove nr. 7 fra Egersund- 
banken. Prove ni-. 4 er tatt rned drivgarn, de øvrige 
med snurpenot. 

Av Tabell I vil det fremgå at innblandingen av 
vårgytende sild var større ved Shetland enn i de 
andre områdeile i Nordsjoen. Dette er også i over- 
ensstein~nelse med tidligere års undersøkelser. Som- 
meren 1967 utgjorde f .  eks. vårgyter-ide sild 20- 
30 Ola i provene fra Shetlar~d, mot ca. 10 O i o  i norcl- 

Tabell l .  ,Snmmet~setnig av host- og vårgytende sild (%). 

Prmve 1 Antall i Kategori 
nr. indiv. Høstgytere 1 Vårgytere I Ubestemt 

-. 
Nordsjoen tilhwrer en sildestamme som en antar har 

1 100 1 80.0 15.0 5.0 

l-iovedgytefelt på Vikingbanken og ved Shetland. Av 
vårgyterile var 1964 årsklassen den mest fremher- 
skende i alle områdene og utgjorde totalt ca. G5 O / o .  

Høstgyterne tilhører Nordsjøens banksildstainme, 
som gyter i oinrådet Orkenøyene-Doggerbank i 
tiden august-olttober. Alder- og lengdesainmenset- 
ning av det innsamlete matesiale er vist i Fig. 7. 
Prøvene fra  Shetland skiller seg ut fra de ovrige ved 
å bestå av eldi-e og større sild. Blant høstgyterne vas 
her 1963 årsltlassen den dominerende og utgjorde 
ca. d0 @ / o  av materialet. De tidligere sterke 1960- og 
1956 årsklassene var i 1967 redusert til henholdsvis 
18 O i o  og 5 Ola. Til sammenlikning kan nevnes at de 
samme årsklasser i sesongen 1966 ga henholdsvis 
38 Oie og 16 O / o .  

d Devil's Hole området og på Egersundbanken var 
hostgyterne donlinert av 1964- og 1963 årsltlassene. 
Tilsammen utgjorde disse to årsklasser ca. 80 O 1 0  av 
materialet. 

2 1 O0 
3 68 
4 1 O0 
5 1 O0 
G 100 
7 i O0 

lvIERIIING AU SILD 

49.0 44.0 7.0 
77.9 19.1 2.9 
85.0 11.0 4.0 

100.0 - - 
96.0 3.0 1 .O 
89.0 6.0 5.0 

Det ble merket 2 200 sild, alle med innvendige 
stålinerker. Utslipningene fordeler seg med 700 sild 
vest av Shetland, 1 000 sild nord av Shetland og 
500 sild på Eg-ersundbanlten (Tabell 2 og Fig. 1). 

All merket sild var i god kondisjon ved utslip- 
ilingen. 

Hensikten med disse inerkeforsøkene er å f å  et 
klarere bilde av sammenhengen n~ellom sildebestan- 
dene på begge sider av den nordlige Nordsjøen. 
Gjenfangster fra merlteforsøkene utført sommeren 
1966 tyder på at  denne utveltsling iltke er så sterk som 
tidligere antatt (HARALDSVIK 1967). 

Spesiell interesse knytter det seg til merkeforssket 
utfort vest av Shetland. I dette området registrerte 
en i mai 1967 med MIS «Havdron» gode sildefore- 
ltomster (REVHEIM og HARALDSVIK 1967). Resultatene 
av de prøver en samlet inn der, tyder på at  denne 
silda tilhører samme populasjon som den på de tra- 

Total 668 1 82.6 13.8 3.6 

Tabell 2. it/lerkeforsok i Nordsjoen sonztneren 1967. 

Dato / Posisjon 1 Antall / Nummer 

1716 N 6 1°10' M' 00'35' 
<< << 
<( H 

1816 N 60'36' W 02'48' 
117 N 58"ll' E 03" 48' 
<< << 

50 N 280001 -280050 
600 N 280601 -281200 
350 N 281251 -281600 
700 N 281601 -282300 
50 N 281201 -281250 

450 N 282301 -282750 
Merket i alt 2 200 



disjonelle feltene øst av Shetland. Dette Iran igjen 
tyde på at sildebestanden, som opptrer øst av Shet- 
land om sommeren, får et tilskudd av sild fra vest 
av De Britiske IZiyer. Med M/§ «Havdrøn» ble det 
merket 800 sild vest av Slzetla~ld. Dette merkefor- 
ssket og merkeforsøket ~l tført  om bord i F/F «G. 8. 
Sars» har begge gitt gjeilfarigster øst av Shetland. 
Dette materialet er imidlertid ikke ferdig bearbeidet 
så det er for tidlig å tlttale seg om hvor sterk denne 
forbindelsen er. 

SUMMARY 

1. In the suinmer 1967 a survey of herring distribu- 
tion in relation to zooplaiikton aiid hydro- 
grapliical conditions Ilas beeiz carried out in tlie 
northern North Sea. 

2. The  hydrograpliical survey was based on the 
stations shown in Fig. I .  Semperature readings 
and salinity samples were takeri at  standard 
depths. Ai1 outstanding feature is the eastern 
and western intrrrsioiis of higlily saline atlantic 
water of higli teinperature (Figs. 2  and 3) .  
This watermass is flankiiig on both sides 
the co01 winter water which is preserved by a 
thermocline. A transverse moveineiit of warmer 
bottoin water devides this co01 waterinass into 
two cores. At  the top layer the border between 
the coastal and oceanic water is slzarp in the 
eastern part of the region. I11 the western part 
tlie tida1 turbulerice tliaroughly mixes the water- 
masses from surface to bottom. 

3. The zooplailkton Tvas most abundaiit in the in- 
truding atlantic water aiid in tlie Devil's Hole 
area (Fig. 2). In the Devil's Hole area tlie zoo- 
plankton occi~red in large patches, which were 
recorded by sonar. 

4. Cnlnnzis fi7z~izu~clzzls was the doniinatiilg copepod 
in the areas containing more than 0.5 rnl/rn3. 
Pal-ncnlu~zus SP., P.sezcdocalu~zus SP. and L4cu~tz'u 
SF. were the inost numerous copepods in the 
south-eastern and the south-western part of the 

area investiguted. Oitbzo?zcr si; \vas comiilen In 
the central part of the nortbern North Sea. 

5 .  Coitcentratioils of herring in the Sl-retlandwaters, 
in the Devil's Hole area and on the Egersund- 
bank were located by echosounder and sonar. 
Slle relation between herring, liydrograpliy and 
zooplanktoil has been discussed. 

6. Aut~ii?lii spawners of the Bank herring stock 
were dominating in these areas, brit spring 
spawilers were also abundant in the Shetland 
\va-ters (Sable I ) .  Among the spring spawners 
the 1964 year-ciass was the strengest, con- 
tributing 65 O / o .  Alnong the autun-ril spawners 
the 1963 year-class was doinina.ting (40 Ola) in 
the Slletiaiid waters. In tile Devil's Hole area 
and on the Egersrtndbank the 1963- and 1964 
year-clusses made o ~ ~ t  aborrt SOO/o of the 
sariipleci lierring (Fig. 7). 

7. Alltogether a ilu~i?ber of 2 200 herring were 
tagged witli internal steel tags. 700 herring were 
liberated west of Shetland, 1 030 lierring north 
of Shetland and 500 lierring on the Egersund- 
bank (Fig. 1 and Table 2 ) .  
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