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F O R O R D  

Havforskningsinstituttets oppgave er gjennom typer overvåkning av miljaet i havområdene 
forskning å fremskaffe kunnskapsgnuinlaget for omkring Norge: 
en b æ r e k g  forvaltning av havmiljet og for 
en økologisk forsvarlig høsting av våre fiskeres- wvervåkning 
surser. Det er et nært samspill mellom havmil- Denne består av et system av: 
jaet og f~kebestandene. Variasjoner i havmil- 
j e t  eller havklimaendringer virker inn både på 
den geografiske fordelingen av fiskebestandene 
og på deres vekst og rekruttering. Våre havom- 
råder tilføres årlig betydelige mengder fomns- 
ninger. Overvåkning av fomnsningsnivået er 
viktig både for å kunne få varsel om mulige øko- 
logiske skadevirkninger og som en renhets- 
garanti for norske fiskeprodukter. Miljø- 
undersøkelser har derfor alltid hatt en fremtre- 
den& plass i Havforskningsinstituttets virksom- 
het. 

I Miljørapporten har HI i flere år gitt prognoser 
for vekstforholdene for lodde i Barentshavet. I 
1994 startet vi arbeidet med også å gi varsler for 

arene. klimaet i våre havområder for de nærmeste " 
Basisen for disse varslene er studier av de lange 
tidsseriene av temperatur og saltholdighet. Disse 
seriene viser at klimaet varierer mye på samme 
måte som i atmosfæren, og at vi kan snakke om 
varme og kalde år i havet. Årsakene til slike va- 
riasjoner er vanskelige å fastslå, men de henger 
sammen med samspillet mellom hav og atm* 
sfære over større områder. Prosessene i havet 

-   as te hydrog&ske kyststasjoner som tas 
av lokale observatører (fra 1935). 

- Termograftjenesten - observasjoner av 
temperatur og saltholdighet fra rutegående far- 
tøy (fra 1935). 

- Fjordovervåkning - hydrografiske og kje- 
miske målinger i utvalgte fjorder (fra 1975). 

Forurensningsovendhiing 
Denne overvåkningen gjennomføres regelmes- 
sig i fjorder, i kystfarvann og havområder (Nord- 
sj*n og Barentshavet). Hovedinnsatsen er på 
organiske miljøgifter, tungrnetaller og radioak- 
tivitet både i vann, i sedimenter og i organismer. 

Overvåkning av Idima- og 
produkrjonsforhold i hamrådene 
Dette er et system av faste oseanografiske snitt 
som gjentas med regelmessige mellomrom kom- 
binert med en mindre hyppig regional dekning 
for overvåkning og tilstandsvurdering av: 

- Havklha 
- Plante- og dyreplankto-jm 
-Re*gog-i-iandene 

skjer mye langsommere enn i atmosfæren, og 
åpner mulighetene for å varsle klimaendringer i For å lette forespørsler om de emner som omta- 

havet mye lenger fram i tid enn &t som er mu- les i Miljørapporten, er det gitt en oversikt over 

lig i atmosfæren. Varslene fremkommer ved å hovedansvarlige for kapitlene 1-3 på neste side. 

bruke forskjellige statistiske metoder på & lange I kapittel 4 er forfatter navngitt i artikkelen. 

observasjonsseriene kombinert med erfaringen 
om utviklingen i tilsvarende klimatiske situasjo- Vi takker for at vi har fått anledning til å benytte 

ner. data fra Havforskningsinstituttet i Reykjavik, 
Fiskerilaboratoriet på Færøyene, Geofysisk In- 

Denne rapporten beskriver miljøtilstanden for stitutt-Universitetet i Bergen og PINRO, Mur- 

norske hav- og kystområder i 1995. Med miljø- mansk. 

tilstanden mener vi her havets fysiske og kje- 
miske tilstand, produksjonsforhold og nærings- Redaksjonskomite for ~iljørapporkn 1996 har 

forhold for fisk samt forurensningssituasjonen. vært Roald Sætre (redaktør), Jan Aure og Kari 
Østervold Toft. Karen Gjertsen har vært ansvar- 

Havforskningsinstituttet driver i hovedsak tre lig for tegningene. 
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Figur O Faste hydrografiske stasjoner og snitt. 
Fixed hydrographic siaiions ond sections. 
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VARSLER FOR 1996 

T i ø d e n e  av ailantisk vann til Norskehavet ventes å være tiinærmet normale. 

Temperatumn ventes å synke under det d e  i Barentshavet med st%m 
isutbedelse enn i 1995. 

Den vestlige delen av Norskehavet mot Fmyene og Island vil fortsa# være 
karakterisert ved en sterk innfiyteise av relativt ferskt og kaldt arktisk vann. 

I evre vannlag langs kysten kan det tidvis ventes lave vhtertempemtmx på grunn 
av lokal avkjøling. 

Økt vinteravkj~ling over Nordsjøplatået vil medfm texuperahmr under 
d e n  i de bunnaere vannlagene i de sentrale og ariige deler utover resten av året. I 
den nordlige delen vil denne avkj~Iingen motvidca av relativt gode rilf~mler av atlan- 
tisk vann og her ventes temperaairer over det normale. 

Den økte vinferavkj~lingen i sentrale deler av Nordsjuka Øker også muligens for 
innstnsmning av relativt kaldt vann til Skagerrakbassenget i lepet av vinteren. 

En fortsatt relativt stor overvintringsbestand av dyreplankton i Barentshavet 
ventes å gi pnnlag for gode maingsforhdd for lodde, sild og fiskeyngel i kommende 
år. 

Selv om beitepreset på loddelarver fra sild blir mindre enn i foregiende år er 
gytebesiaden nå så liten at det også i år kun ventes svak rekruttering av lodde. 

Dyrepia&tmbesiamh i Nmkehavet synes 5 være god og er trolig tilstrekktlig 
til å sikre god vekst for en &ende sildebiand. 

Innsh%mningen av kaidere vann til Skage-nget vi i  kunne medføre 
svekket rekrutkrhg til rekebestadm i omradet 

I vestlige deler av Norskehavet vil til-mningen av vann av arktisk opprinnelse 
medfm red- vestlig utbredelse av silda Vi venter derfor at sildefordelingen utover 
våren og sommeren biir omtrent som i 1995 hvor lite av bestanden bakk inn i islandsk 
sone- 

* Lavere temperaturer i Barentshavet vil trolig medf~re reduseri tilgjengelighet av 
torsk i det såkalte Limutthullet". 



PROGNOSIS 1996 

Ocean climate 

The inflow of Atiantic water to the Norwegian Sea is expected to be d d. 

The temperature in the Barents Sea is expected to decrease to below normal. 
Ice ~ t i c m s  wil l  be more severe than in 1995. 

The western part of the Norwegian Sea d of Iceland and the Faeroes will be 
characterised by relatively cold, low salinity Arctic water. 

Penods of low winter temperatum expected in the upper water l a y m  along 
the Norwegian coast due to locai d i n g .  

Increased winter ooding at the North Sea plaieau will give tem- below 
normal clotse to the bo#am in central and southem parts of the area In the northeni 
part, this cooling will be couniemcted by a relatively high inflow of Atlantic water, 
and in this area we expect t e m w  d normal. 

Imxeasedwinteraidingincen~partsoftheNorthSeawillimxeasetfK possi- 
bilities fm inflow d relatively cdd water to the deeper parts of Shqprrak duxing winW- 

Ocean production 

A large sto& of wintering zooplankton in the Balrais Sea is expected to give 
good feeding ccmditions for capelin, hening and juvenile fish. 

Even if the pmlaiian pressure an ca* larvae will be r e d d  conipared to 
last year, the spawning stock is still at such a low leve1 that yet andher year of weak 
reauitment is expected, 

The zmplankton stock in the Norwegian Sea appears to be high. It is most likely 
large enough to ensure good gro* fm  an increasing herring stock. 

The inflow of d d e r  water to the deeper parts of Skagenak could result in 
r e d d  recruiiment for the shrimp stock in the area. 

F i i  d i i i n  

The infiow of Arctic water in the western parts of the Norwegian Sea will result 
in a r e d d  western distribution of the hening. During sjning and summer we there- 
fore exped a herring distributian similar to 1995, when only a minor part of the 
stock entered into the Icelandic zone. 

Lower temperatures in the l3arenis Sea will most iikely result in r e d d  
availability of cod in the so-cailed "Loophole". 



Vann fra Atlanterhavet str%mmer inn i Norske- Fæmyene og på V æ ~ s k i ~ j o n  M i Norskeha- 
havet hovedsakelig gjennom FæmyShetland- vet har også saltholdighet og temperatur i 
kanalen Det er inasinammingen av det vanne Atianterhavsvannet avtatt gjennom de siste 
og salte Atlanterhavsvannet som i hovedsak be- årene. 
stemmer temperaturforholdene i våre havområ- 
der og er en viktig ekdogisk f h  som virker 
inn på den biologiske tilstanden i havet TilStan- I Gmnlaudshavet bar de milde vintrene og den 
den i fiskebestandene er som regel best når tem- relativt lave saltholdigheten i overflatevannet i 
peraturen er h8y. idet store årsklasser som regel de senere år medført en betydelig reduksjon i 
rekruttem i vanne pen* dannelsen av d y p  og bunnvann. Som et resul- 

tat av dette har det funnet sted en temperatur- 
I Naskehavet har det vært betydelige svingnin- stigning i de dypere vannmaser. Disse forhold 
ger i temperatur og saltholdighet i de siste IS vil kunne virke inn både på sirkulasjonen og 
årene i de norske standardsnittene fra Svimy til havklimaet i Norskehavet Saltholdighetene i 
S8rkapp. I slutten av 1970-&ne og i 1985-87 sentrale deler av Grp,nlandshavet økte imidler- 
var det relativt lave temperaturer i det tid til nær det d e  i 1995 og forholdene 
innstr0mmende atlantiske vannet, mens &t var skuile krmed igjen ligge tilretie for dannelse 
varme perioder rundt 1983 og 1990.1 den kalde av dypvann i 10pet av vinteren 1%- 
perioden i slutiem av 1970 årene, var tempera- 
tur og salihoidighet i det innsir~mmende Atlan- Etter at temjxmtms avtok i hele Barentshavet 
terhavs-vanuet de laveste siden måleserien i &tk i 1994 i f b b l d  til året fØr og lå nær langtids- 
området startet omlaing århundreskiftet. Fra normalen, var det ventet en fortsatt reduksjon i 
omlag 1987 til 1992 ekte temperatur og 1995. Imidlertid viste det seg at det som var an- 
saliholdighet med et lokalt maksimum i 1990. tatt å være en koxtvarig temperatmikning h8s- 
Perioden fra 1990 til 1995 var igjen karakten- ten 1994, fortsaite i 1995. 1995 ble således et 
sert ved synkende tempemturer i Atlanterhavs- relativt varmt 5r i Barentshavet med temperatu- 
vannet i hele området fra Gims~y til SBrkagp I rer 03-05 "C over normalen i de vestlige og 
1995 var tem- sunket til nær det m- sentrale deler av Barentshavet. Den stsrste 
male i Sviwysnittet mens den forsati lå over det tempemtmbkningen ble observert i de Bstlige 
normale lenger nord ved Gimmy og S~rkapp deler, med tempemtum ca 1°C over normalen i 
snittet I de dypere lag langs kysten var bikk februar og 0.7" C i begynnelsen av september 
saliholdighet og tem- iihæmet d e  1995. 
gjennom 1995. 

1 kon- til de relativt høye temperaturene i de 
~s t l ige  og nordwtlige deler av Norskehavet, 
skjedde det nylig en stor omlegging av hav- 
klimaet nord~st av Island. Det relativt vanne 
Atlauterhavsvannet ble fortrengt i lepet av 1995 
ogamrådetfikkdensterkestedomhansavark- 
tisk vann siden de regelmessige målingene star- 
tet i 1952. Den økte W g e  utbiedelse av Øst- 
IslandsWmmen farte til lave temperaturene noe 
som kan ha medvirket til redusert innvandnng 
av norsk vårgytende sild til islandsk sone. Ved 

I Noidsj- var det et meget mildt klima i pe- 
rioden 1988-1992, og vintrene 1989 og 1990 var 
sanqdigvis  de varmeste i lepet av de siste 130 
år. Også i Nordsjwn har vi sett en avkj~ling i 
de siste par årene og i 1994 lå både salthddig- 
het og tempexatur under det normale i den nord- 
lige delen av havområdet I 1995 stoppet avkja- 
lingen opp og det var en svak økning i både tem- 
peratur og saltholdighet, noe som tilskrives ekt 
innsirØmning av atlantisk vann i siste halvdel av 
19% og utover våren 1995. Også på våre kyst- 
stasjonex sør for Stad ser vi klare indikasjoner 
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p6 den samme tendensen og i 1995 var tempera- 
tiii og saiihddighet i dypere lag av -en 
igjen nær det normale. 

I Skagerrak var det uvanlig lave saltholdigheter 
i ovenlatelaget i løpet av sommeren og tidlig 
&t De unormale saltholdighetsfarhold skyid- 
tes Ma stodiommen pi Østlandet i juni maned. I 
S-get, under ca UW) meters dyp, 
var det forisatt temperaturer nær det d e ,  
men på grmm av stagnerende vannmasser viste 
oksygenforhddene en synkende tendens i 1995. 
Når det gjelder ns-aingssaiter og plankton så er 
v& tidsener mye kortere og langt mindre kom- 
pleite ean de vi har far saltholdighet og t e m p  
ratur. Fra Norskehavet har vi v i a s j o n e r  fra 
vaxdiipstasjm M far endel at Variasjonene fra 
år til år i utvikhigen av piantephkhm a sam 
regel små. I 1995 startet våroppblomstringen 
d a g  to uker tidligere enn normalt for periu- 
den 1-1994 Den hadde en langsom utvik- 
lingi starten,memavsl~på~sammetids-  
punkt som i tidligere år. I Barentshavet tyder 
næringssaltfordeling og IdOZOfylIkcmsentrasjoner 
i septcmber 1995 pi at &hoppblomstringen en- 
ten har hatt ea senere start eller har utviklet seg 
langsommem enn i tidligere år. 

Det ble f m  amfattende imsamlhg av dyre- 
plankkm i N&havet i 1995. Vi har mgen lange 
tidserier å sammenligne med, men okse-o- 
nene fra 1995 tyder pi at mmingdorholdene for 
de viktigste pl- fiskeartene som 
siid, kalmule, makrell og lodde var bedrei 1995 
enn i 1994. Fra Barentshavet har vi en titidssene 
far perioden 1986%. Era 1991 til 1994 var det 
en markert ~kning i planktonmengden i hele 
h a v ~ I d e ~ ~ v a r d e t e n  
forisatt økning i 1995, mens det var en mindre 
reduksjon i plank&mmengdene i de øvrige am- 
rådene. Namingsforhddene for laide, siid og fis- 
keyngel var f m  relaiivt @ i 1995. 

Når &t gjelder yngelpmchbjon fikk vi for tredje 
året p6 rad en fullstendig ~ t t e r i n ~  far 
loddai Ehmtshavet Hvor lenge denne vil vare 
hene;ersteribsammenmedmengdenogapphold- 
stiden av ungsild som beiter pi loddeyngel. For 
sild frldr vi den tredje byesie larvehdeb siden 
1985, men oppveksimuiighetene for sildelarver 

i 1995 synes å ha vært dåriige. O-gruppe under- 
wkelsene om hmten bekrefter dette og silde- 
årski- 1995 må derfor karakterisms som 
svak. Ytterlig reduksjon av årskiassen m& for- 
ventes pga det høye b e i t e v t  fra de stare 
trwskemen* i Barentshavet. 

Menneskelig Wlrsomhet føm til belasininger på 
mil* I ncmbd&m har media i de senere 
årene fokusert spesielt på radidvitet. Vike 
målinger av radioaktivitet i fisk og 
buanJedimea~& i Barentshavet viser vesentlig 
lavere verdier enn feks i Nordsj~en og Øster- 
sjm og at det faktisk har vært en reduksjon i 
verdiene sammenlignet med 1982. Også under- 
wkelsene i Karahavet og i Gardene pQ Novaja 
Semlja i 1994 viste genendt lave verdier av ra- 
dioddivitet. I 1Bpet av året er det innsamlet vann 
og sedimentprøver ved den sunkne russiske 
atomubbn 7bmmmd&," som ligger på ca 
1600 meters dyp s~west for Bjørwya Det var 
fortsatt lav radioaktivitet b& i vaan og sedi- 
ment naer uliltea 

Kartlegging av dmdekm av organiske milje 
gifter i hentshavet har foregått i flere år som 
et ledd i deltakelse i det internasjonale Ar0 
tic Monitoring and Assessment Programme 
(AMAP ). Innholdet av organiske miljøgifter, 
som PCB i torskeiever fra Barentshavet, er ve- 
sentlig lavere enn typiske verdier fra toisk i 
omdder med b y  miljøbelastning som s8rlige 
delerav Nordsjjplen og 0ste1~- I fisk fra nard- 
lige delen av Nardsjtden er også verdiene lave, 
men forbyede nivåer er observert i bunn- 
sedimentene i de dypere delene av Skagerrak og 
N o n k m m ,  noe som reflekteres i verdiene fra 
fisk fra dette omrildet Kcmsentrasjoner av PAH 
( t j d e r )  i sediment er også betydelig for- 
byet  i SkagerrakttassengetMorskemm og er i 
henhold til S m s  klassifiijon karakterisert 
SOmdmdrsåMp.  

Dm omfattede olje- og gaqmduksjoaen i sen- 
trale og n d i g e  Nordsjw f m  o@ til økt 
miljøbelasining. Ti nå har fonirensning knyttet 
til Wpp av djehddig borekaks hatt den Wr- 
ste Wkning på miljwt Etterhvert som aideren 
pB djefeltene øker, har man også f55 økende 
bruk av fme l l i ge  kjemikalier og økt mengde 



produirsjomvann. Det er påvist oljerester i fisk, 
men kansenirasjonene er så lave at de neppe 
påvirker fiskekvaliteten I en amf&itende kart- 
legging av havbunnen i Skagerrak ulfkirt i sam- 
arbeid med Narges Geologiske Unders0kelser 
(NGU), ble det avdekket spor av oljeaktivikten 
i Nordsjm ved at baium, som ikke naturlig er 
tilstede i sedhentene, ble funnet i sedimenter 
dannet etter ca 1970. Barium er en viktig kom- 
ponent i boreslam og observasjonene viser at 
utslipp fra oljevirksomheten i NordsjØen har 
mm spredning enn man tidligere har trodd og 
ofte ender opp i Skagerrak. Disse observasjo- 
nene sammen med tidligere observasjoner tyder 
på at S-nget og deler av Norske- 
renna kan karakteriseres som Nordsjøens 
"wppelbinge". 

I løpet av vinterenlvbn 1995, var det som i 
1994, en betydeiig til S k a g d  
av uvanlig nazzingsriki vann fra arlige Nord- 
sj- Amdien til de uvanlig b y e  rmhgsait- 
konsenhasjonenevar sannsynligvis flommen på 
kantinentet N& -tet 1994-M. I mai frkk 
vi, som i 1994, en Hamstring av den potensielt 
skadelige algen C i v y s u c h ~  spp., men 
miljøforholdene i Skagerrak i slutien av mai og 
i begynnelsen av juni gjorde at blcnnshingen 
ble kortvarig. Testing av vannets giftighet viste 
at Chrysm- spp. i 1995 bere ga en 
svakt giftighet i vannet og det var små proble- 

mer for oppdrettsfisk. Problemene med andre 
skadelige alger fw opjxkttdisk og for kansum 
av skjell langs n o r s k e m  var forholdsvis små 
i 1995, selv om det var endel lokale problemer. 

En fem års oppsummehg av miljøforhddene 
langs Starlandskysten, utarbeidet i samarbeid 
med NIVA, viser tegn til regional 
eutmfi#vidming, som i hovedsak skyldes store 
tilførsier av naeringssalter fra sydlige NoldsJBen 
og Kattegat. I indre Skagerrak gir påvirkningen 
seg utslag i fozWyete konsentrasjoner og skjev 
sammemetning av mmingssaiter om v h  og 
forsammeren, hayt innhold av p t h i æ r t  orga- 
nisk materiale i øvre vannlag, redusert oksygen- 
innhold i kystvannmansene om hesten, økt 
drsygenfmhk i fjordbasseng og økt biomasse 
av bunndyr. 

At miljwt kan virke inn @i levef-dene til 
våre f-r synes &opplagt, men vi 
har også eksempier p& det motsal&. Siden 1W3 
har hele besiauden av norsk vårgytende sild ( 
ca. 3 mill. toiui ) overvintret i ofotf~orden og 
mord i Nordland. Dette harresultert i en kraf- 
tig nedgang i drsygeninnholdet i @mkyskmet 
i vintermånedene. De lave oksygen- 
konsenirasjonene har hoidt seg uforadret i de 
dypere lag av fjorden i de siste årene. Oksygen- 
redubjonenerst~rsti januarmginedlike før silda 
vandrer ut av fjorden på sin årlige gytevandring. 



SUMMARY 

Water from the Atlantic Ocean flows into the 
Nomegian Sea mainly ihrough the Farot-Shet- 
land Chanuel. It is this inflow of warm water 
with high saiinity that conirols the temperature 
fluctuaticms in Norwegian waters, and it is an 
i m w t  d o g i c a i  factas which influences the 
biological conditions in the oceans. The 
amditions for the fish stocks are usually best 
during periods with high tempelatures. s m g  
yearclasses are mare frequently d t e d  during 
warm periods. 

In the Norwegian Sea, substantial fluctuaiicms 
in temperatwe and salinity have been observed 
during the last 15 years in the standard section 
from SvinBy to SBrkapp. In the end of the 1970s 
and in 198!j-1987, the inflowing Atlantic water 
was relatively cokl, while ihere were peaiods with 
warm inflowing w m i n  1983 and again in 1990. 
Duringtheddperiodintheendofthe 197(Xs, 
t e m v  and *ties in the inflowing At- 
lantic water were at their lowest sinte d 
the turn of the century, when measurements 
started in this area From 1987 to 1992 the 
temperature and salinity increased to a local 
maximumin 1990. The @od from 1990 to 1995 
was again characterised by decreasing 
ternpemtwts in the Atlantic water in the whole 
area from Gims~y to SBrkapp. In 1995 the 
tempemme decrestsed to below the long-term 
mean in the Svimy section, while it was still 
above the mean further north at the Gimsøy and 
SBrkapp sections. In the deeper layers along the 
coast, both the salinities and the tem- 
were around normal during 1995. 

In contrast to the relatively high t e m v  in 
theeastemandm#theastenipartsoftheNorwe- 
gian Sea, the ocean climate northeast of Iceland 
tumed colder. The waim Atlantic water was 
pushed back during 1995, and the area 
e x p e r i d  the strengest influence of Arctic 
water since routine observatiom started in 1952. 
The low tempemhms, and the increased eastedy 
propagation of the East-Iceland Current, may 

have contributed to reduced migration of the 
Norwegian spring spawning hemng to the 
Icelandic m e .  Temperatms and salinities have 
also decreased at the Faroes and at the Ocean 
Weaaier Staiion Mike in the Norwegian Sea du- 
ring the last years. 

In the Greenland S e .  the mild winters and the 
relatively low salinity in the swface layer du- 
ring the last years have caused a significant 
reduction in the formation of deep water and 
bottam water. As a cansequence, a tempture 
incmaseintbedeeperwatermasseshasoccurred 
Thisincreasernayinfluenceboththecirculation 
and the ocean climate of the Norwegian Sea. 
However, the surface salinity in the central parts 
OftheGnxdandSeainmasedtoarOundthe 
avexage value in 1995, d the d t i o n s  should 
therefare again be right for the formation of deep 
water during the winter of 1996. 

The tempemture decreased in the whole Ebmmts 
Sea in 1994. This decrease was expected to 
amtinue in 1995. However, 1995 turned out to 
be a relatively warm year with temperatures 
d 0 3  -0.5OCabovethenormaiinthewes- 
teni and central parts of the Barenis Sea. The 
highestimxease wasobwrvedintheeasternpart, 
with tempemhm ofaround 1" C above the nor- 
malinF+4mwyand0.7"CabovenormalinSep 
tember. 

The North Sea had a very mild climate in the 
Mod 1988 - 1992. The winters of 1989 and 
1990 were most likely the warmest during the 
last 130 years. There has been a coding of this 
ocean area during the last years. In 1994, both 
salinities and tem- were below the long- 
tenn average in the northern part In 1995, the 
cooling ceased and a slight increase in 
ternpemtwes and salinities OCC& This was 
most likely due to an increase the inflow of At- 
lantic water in the end of 1994 and spring of 
1995. The same tendency may be seen at the 
mastal stations south of 62"N. In 1995, the 



tempmims and salinities in the deeper layers 
of the Ncnwegian Coastal Current were again 
close to the m a l  values. 

In the Sk;a%enak, unusually low saIinities in the 
surface layers during summer and e d y  autumn 
were observed. These abnormai conditiom were 
CausedbythefloodsineastemNorwayinJune. 
In the deeper layers of the Skagerrak, the 
ternpemtms were around d. oxygen 
concentratiom showed a decreasing trend in 
1995dueto~onofthewatermasses. 

The iime Senes for nuirients and plankkm are 
much shorter and less complete than t h w  for 
temperature and saiinity. From the Norwegian 
Sea there are ~ a i i o l l s  from Ocean W- 
M o n  Mike for ccriain years. The inteaannual 
fluctuaiians in the development of phytoplanktm 
are usually smail. In 1995, the spring bloom 
started w x i m a t e l y  two weeks earlier than 
what was normai in the period 19PO - 1994. It 
was a slow development initiaily, and it erided 
appmximaiely at the same time as in previous 
years. In the Barents Sea, the disiributian and 
amcen~observahiarisofbothnuirientsamlchi~yll 
in September 1995 indicated a later start or a 
slower development of the spring Moom than in 
earIier years. 

JZxtemive sampling of zooplanldon was canied 
out in the Nonvegian Sea in 1995. We are not 
able to compare this with long time series. 
However, the d i e o b s e r v a h i a r i s  fram 1995 uidicate 
that the feeding conditiom for the most impor- 
tant pla&on-eaiing fish specia such as herr- 
ing, Mue whiting aud d r e l  were better in 
1995 than in 1% Fn#n the B m t s  Sea, time 
series exist for the perid 1986 - 1995. From 
1991 to 1994, there was a distinct increase in 
plankton biomass in the whole area. In the 
wutheasternparts there was stiil anincreasein 
1995, while in the other areas a minor decrease 
occufied, However, feeding conditiom fm cape- 
lin, hening and juvenile fish were still relatively 
good in 1995. 

For the third consecutive year there was a 
complete recmitment failure for the Barenis Sea 
capeiin.Howlongthissituaiionwiillastdepends 

cm the presente and amount of herring, which 
feed heavily on the capelin lwae. For herring, 
1995 gave the highest larval index s ine  1985. 
However, the survival rate appears to be low, 
and the 1995 herring yearclass is thus 
&mckrkd as weak Further reduciion of this 
yearclass is expected due to incread predation 
from a large cod stock. 

Human activities have im- an the environ- 
ment In the nurthem areas there has &n a foais 
on r a d i d v i t y  in recentyeats. O u r o ~ 0 1 1 ~  
of radidvity  in fish and bottom sediments 
shaw lower values in the J3arents Sea than in the 
North Sea and in the Baltic. In fact, there has 
bem~ a reducticm in the concentration levels since 
1982. Our investigatians in the Kara Sea and 
around Novaja Zemlya showed g e d y  low 
leveis of radidvity. Samples of sediments and 
waterfromtheareaarwndthesunkennuclear 
submarine aKomsomoletsm southwest of the 
Bear Island amthue to show low radioective 
levels, boih in sediments and in the water clme 
tothewreck. 

A survey fm -c am taminants in the Barents 
Sea has been carried out over several years as a 
contribution to the intematicmal Arctic Monitor- 
ing and Assessment Programme (AMAP). The 
levels of ccmtaminants such as PCB in cod liver 
from the Barents Sea are si-caniiy lower than 
similar obsendom f m  the southern Ncnth Sea 
aud the Baltic. Esh from the northeni Narth Sea 
als0 show relatively low values of organic 
contaminants. However, elevated levels are 
obsemed in the bo#am sediments in the &per 
parts of the Skagerrak and in the Norwegian 
Trench These elevated levels are also reflected 
in fish. 

The offshore oil industry in the central and 
nurikm North Sea lead to envimmatal stress 
on the area Until recently, the pollution from 
drill cuttings has bad the gmatest impact on the 
environment W~th increasing age of the oil fields 
there has als0 been an increase in the use of 
various chemicals and in the volume of 
production water. Oil components have been 
fd in fish. However, the amcentrations are 
below levels where the quality of the fish are 



affeded A compmhensive survey of the bottom 
se!diments in the S k a g e  area has been canied 
out in the last years in cmperation with several 
other Norwegian institutiom. This study has 
revealed that barium f m  the offshore oil acti- 
vities can be found in the sediments settied after 
1970. This indicate that the oil production have 
a much wider impact area than previously 
thought, and that the deqer parts of the Skager- 
rak and the Norwegian Trench may be 
c- as the «dust b of the North Sea 

During winter and spring of 1995 there was, as 
in 1994, a significant inflow of extrernely 
nuirient-rich water to the Skagerrak from the 
southem North Sea as a result of a flood event 
in cantinental Europe. As in 1994, there was a 
bloom of the potentially harmful algae 
C?uysoch?nuiina spp. in May. However, the 
environmental conditiom in the Skagerrak 
reduced the development of the bloom. The 
Ciuysochromnlina spp. was oniy weakly 
poisonous in 1995, and neither this species nor 
other hamful algae represented any seriws p m  
Mem for the fish farmers in 1995. 

A summary of five years of monitoring 
envinnimental conditiom along the southem 

Norwegian coast shows signs of regional 
eumphicatioa. This is mainly caused by trans- 
port of nutrients from the southem North Sea 
and the Kattegat In the eastem Skagerrak, this 

is seen both as elevated levels of nuirients 
and in the ratio between nuirients in spring and 
summer. Other signals are; high content of 
partiadate organic material in the upper water 
layer, r e d d  oxygen concentratiom in the 
coastal water masses in autumn, increased 
consumption of oxygen in fjord b a s k ,  and 
imeased biomass of benthic oqpisms. 

That the environment has an impact on our fish 
stock seems obvious. However, it may alm be 
the other way around. Since 1988, the whde 
stock of the Norwegian spring spawning herr- 
ing (3  - 4million tonnes) has spent the winter 
in d l  fjords in Northem Norway. This has 
caused a dramaiic decline in the oxygen contents 
d has increased the nutriat cmcentdons in 
the fjords during the winter mmths. The low 
oxygen amtents have remained &ged in the 
deeper layers of the fjord during the last years. 
The oxygen decline is greatest during January, 
just befare the herring leave the fm to start their 
annual spawning migmiion. 



I. BARENTSHAVET 

1.1 Havklima 

Barentshavet er et sokkelhav på omtrent 1.4 mil- 
lioner ]an2 hvor størstedelen er grunnere enn 300 
meter og &t midlere dypet er 230 meter (figur 
1. l). Bunntopo&raf~en har stor innflytelse på for- 
deling og bevegelse av vannmassene. Inn- 
strømningen av atlantisk vann til Barentshavet 
(Nordkappstrømmen) deler seg i en nordlig og 
en Mrlig del. Innstrømning av kaldt arktisk vann 
skjer fra nordøst mot sørvest (figurl . l). Barents- 
havet er karakterisert ved store variasjoner fra 
et år til et annet både i vanneinnhold og i is- 
dekke. Den viktigste årsaken til dette er endrin- 
ger i innstrømningsvolum og egenskaper hos det 
atlantiske vannet. Siden 1989 har temperaturen 
i Barentshavet vært høyere enn langtids- 
normalen. 

Etter at temperaturen avtok i hele Barentshavet 
i 1994 i forhold til året før og var nær langtids- 
normalen, var det ventet en fortsatt reduksjon i 
1995. Imidlertid viste det seg at &t som vi an- 
tok var en kortvarig temperaturøkning høsten 
1994, fortsaite i 1995.1995 ble dermed et år hvor 
temperaturen i vest lå 0.3-0.5°C over langtids- 
normalen og litt høyere enn året før. Høyest over 
langtidsnormalen lå temperaturene i mars. I 
månedsskiftet augustlseptember var temperatu- 
rene 0.4"C over normalen og 0.2 "C høyere enn 
i 1994 (figurl -2). I de mer sentrale deler av Ba- 
rentshavet langs snittet Vard~-Nord lå tempera- 
turene omtrent en halv grad over normalen i stør- 
stedelen av året, men var i august likevel lavere 
enn i 1994. I de østlige deler av Barentshavet 

Figur 1.1 De viktigste trekkene i sirkulasjonsmØnsteret og dybdeforholdene i Barentshavet. 
Hydrografike snitt A) Fuglaya - Bjarnaya, B) V a . N o r d ,  C) Semayene - Nord. 
The most conspicious features of the ci~~:uiation and bathymetry of the Barents Sea. 
Hydmgraphic sections A) Fugbya - Bje-a, B) Va& - North, C) Sem Island - North. 



observerte vi den surste tempemtuabkningen 
bede i forhold til nonnalen og til 1994. Her lå 
temperaturene ca. 1°C over normalen i februar 
og 0.7"C over i begynnelsen av september. Det 
var d endringer i saltholdighetene fm 1994 til 
1995. I vestlige og sentrale deler av w t s h a -  
vet ligger nå saltholdighetene omtrent på 
langtidsnormaien, mens de i Bst ligger 0.03-0.06 
over det -e. 

Isforholdene i 1995 endret seg lite fra året før 
(figur 13). Det var relativt lite is i løpet av vin- 

teren, og isgrensene lå s1rstedelen av vinteren 
mellom 75"N og 76"N. I løpet av sommeren 
1995 ble hele Barenishavet så godt som isfntt. 
Temperaturene i Barentshavet er hovedsaklig 
bestemt av tilfm vannemengde fia Atiantexbvs- 
sirØrnmen. TemlxaalmBkningen i 1995 skyl- 
mest samisynlig akt tilf~rsel av atlanterhavsvarm 
f a  av vinddrift Den atmosfæriske sirku- 
lasjon i 1995 var preget av hypjige lavtrykks- 
passasjer nordover i N h h a v e t  og inn i Ba- 
rentshavet med dominerende ~ r l i g e  vinder. 
Samtidig var den lokale avkjølingen i Barenis- 

Midlere tem- og salthoidighet i august/september mellom 50 og 200 meters dyp i 
snitte, Fi~gi~ya-Bjsr~ya, Va&-Nord og Sem$yene+Nord i perioden 1%4-95. 
Mean k q w a i w ~  d saliniiy between 50 and 200 meier in AugurtcSeptember in the 
sactions Fugleya-Bj#m#,w MamWNorth and S m  Lrhna%-Norih, 1564-95. 



havet vinteren 1994195 liten. Inntil nå har vinte- komme under langtidsnormalen i løpet av vå- 
ren 1995196 vært betydelig kaldere enn 19941 ren. Resten av k t  vil temperaturene trolig ligge 
95, og det synes å ha vært en omlegging i den nær eller under langtidsnormalen. Isforholdene 
atmosfæriske sirkulasjon med færre lavtrykks- vil også trolig forverres, men på grunn av & høye 
passasjer enn året før. Det forventes derfor en utgangstemperaturene i vannmassen, vil 
betydelig større avkjøling av vannmassene i for- isgrensen f~rs t  kunne passere 75" N relativt seint 
hold til 1994, og temperaturene forventes å på vinteren. 

Figur 13 
Ar 

Isindeks for Barentshavet i perioden 1970- 1995. Positive verdier betyr lite is, negative 
verdier indikerer mye is. 
Zce index for the penod 1970-1 995. Positive values indicate little ice, while negative 
values show more mere ice conditiom. 

1.2 Plankton og næringssalter 

Havforskningsinstituttet har siden begynnelsen 
av 80-tallet gjort undersøkelser av vertikal- og 
horisontalfordelingen av dyreplanktonet i Ba- 
rentshavet. Biomassedata og data på artsammen- 
setningen av dyreplanktonet er et viktig bidrag 
til flerbestandsforskningen. Tidsserier av 
biomasse og nøkkelarter kan avsløre tendenser i 
utviklingen i samspillet mellom byttedyr og pre- 
datorer (beitere) og forklare & langsiktige va- 
riasjoner i veksten hos våre viktigste plankton- 
spisen& fiskeslag. 

Siden 1986 har det vært en regelmessig over- 
våkning av dyreplankton, næringssalter og klo- 
rofyll. I september er vanligvis den isfne delen 
av Barentshavet maksimal i utstrekning slik at 

et størst mulig område kan kartlegges, også om- 
råder med arktisk vann. På denne tiden er det 
slutt på den viktigste beitesesongen for lodda, 
og videre nedbeiting av dyreplankton er derfor 
liten. Raudåta har vandret ned på dypere vann 
for å overvintre. Overvintringsbestandens stØr- 
relse er en god indikator på s~rrelsen av neste 
års generasjon. 

Barentshavet som økosystem er i stor grad av- 
hengig av innstrømming av atlantisk vann med 
plankton fra Norskehavet. Særlig viktig er til- 
førsler av krill og raudåte som byttedyr for både 
sild og lodde. Under avkj~ling av vannmassene 
i nord møter disse artene ugunstige forhold for 
reproduksjon. Innstrømmingsintensiteten vari- 



erer, og tidspunktet for innsar~mming er viktig dypet til Barentshavet, og &t innstr%mmen& 
for mengden av transportert plankton. De senere vannet vil derfor bringe lite raudåte til Barents- 
år har en derfor også gjennomfert plankton- havet på denne årstiden. 
overvåkning på de faste snittene Vard8-Nord og 
Fugl~ya-Bjgmeya (figur 1.1). Om vinteren står En tidssexie med temperatur, klorofyll, fosfat og 
raudåta i Norskehavet stort sett under terskel- nitrat fra 10 meters dyp i august-september fra 

Figur 1.4. Temperatur, klorofyll a (pg 1-l), fosfat og nitrat (mol 1-1) i 10 m i august - september 
1993-95. 
Temperatura, chlomphyll a (pg 1-1). phosphate cminitrate ( p o l  1-1) in I0 m in August- 
September 1993-95. 
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1993-1995 er vist i figur 1.4. En temperatur- 
nedgang fra 1993 til 1995 i den wriige./s~rvest- 
lige delen av Barentshavet kommer tydelig frem 
ved å observere lokalisexingen av 8°C-isokmen 
i forhod til 3°C-isdermen. -et mellom disse 
to isokmene viser en Idar ~kning fra 1993 til 
1995. Utbredelsen av området som er dosnieert 
av arktisk vann om sommeren (tempexaturer 
mindre enn 3°C) viser kun smii endringer i 
samme periode. Figuren viser temperatur- 
fordelingen i overflatelaget Denne er sterkt på- 
virket av Idrale foihold og dexved lite represen- 
tativ for den atlantiske innflytelsen. 

Nitratfadelingen i 10 meters dyp i august-sep- 
tember viser at omr5det med nitrat- 
konsenirasjoner mindre enn 05 pM er Mi# be- 
tdtel ig redusert i perioden 1993-1995.1 d- 

der med nitraikonsentmsjoner mindre enn 05  
pM er mesteparten av primæqroduksjcmen som 
regel basert på ammonia-nitrogen fra dyreplank- 
ton (regenerert produksjon). At et stBrre område 
i 1995 viste niimtkonsemtrasjjoner a n e  enn 0.5 
pM tyder pi at våroppbomstringen i det sBrlige 
Banatshavet har enten hati en senere start eller 
utvildet seg langsommere enn i de andre årene. 
Dette beheftes også av relativt strsrre klorofyll 
a-konsenirasjoner i overflatelaget i 1995. 

I &t a g e  Barmishavet er våroppbomshingen 
som regel avhengig av et stabilt overflatelag. 
Lavere tempeaatum i vannet og i luften i 1995 
kan ha forsinket etableringen av detie og der- 
med våroppblomstringen. Denne forsinkelsen 
kan ha stor betydning for dyreplankton- 
utviklingen siden st~rre mengder alger blir dis- 

Figur 1.5. Middelverdier av s t g i n e l s e s f & .  dyqhhm-biomasse, g m-2 (askefri Wmekt 
19%-90 Wmekt, 1991-95) fra bunn - O m i onddene 11-VIII. Askefri tgirrvekt tilsvarer 
ca 80% av t0me)d 
Mean vcrlues of size sapmated zooplmrkon biomass, g m-2 (ash free dry weight 1986- 
M, &y weight 1991-95),fiom bottom - O m in the regiom Li-VIIL As- cfry weight is 
&ta &O % of dry weight. 

Miljarapport 1996 19 



ponible for beiting på et senere tidspunkt når 
dyreplanktonetharsinmakshalevelcstDeh8ye 
niimikonsentmsjonene i det s~rvestiige Barents- 
havet i 1995 (figur 1.4) kan tyde på at vår- 
oppblomsirhgen ikke nådde sitt maksimum, og 
dette kan igjen ha fert til en redusert vekst av 
dyreplanktan I den nordlige delen av Barenis- 
havet sam er dekket av adctisk vann, hardet vaxt 
små Vanasjoner i sesongutviklingen av plante- 

planktanet i perioden. 

Tidsserien fra 1961995 over st8rrelsesfordelt 
dyreplankton-biomasse fra hele varuwaylen i 
forskjellige omdder av Barentshavet viser en 
tydelig tendens til ~kende biomasse av dyre- 
pianiaon fra 1991 til 1994(figur 15). Dette kom- 
mer tydeligst frem i område VI11 i d 8 s t  der 
dekningen gjemomgående har vært god. Her var 
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Totai dyreplankton-biomase fra bunn - O m og 100 - O m p& mittene Fugi~ya-Bjam0ya 
og Vad~-Nord i 1995. 
Toialzoopkkion b i o ~ f i o m  bottom - O m and 100 - O m on the tramects F u g w  - 
Bj#m#ya og -North in 1995. 



det også økning fra l994 til 1995, mens det var 
reduksjon i de Øvrige områdene. Omddene II- 
111 har den svakeste dekningen og resuliaiene 
derfra må tolkes med fmiktighet Forskjellig 
beitepress fra pl- fisk i regionene 
IV og VI11 kan muligens forklare fonkjellen i 
utvikhgen fra 1994 til 1995. 

Den ars te  piankimfraksjonen (1000-2000pm) 
imeholder typisk ovenintrende rauåte (CuZanus 
~ h i c c u s )  og ishavsåte (C. g l a c m )  som er 
den vikiigste næringen forplanktonsplsende fmk 
Krill, amfipoder og pilonner er vesentlige be- 
siauddeler i fraksjonen ~2000 p, mens små- 
kopejmder og yngre siadier av C. jhmadhs 
dominerer i 180-1000pm fraksjonen. 

I 1995 ble de faste hydrografi~ske mitiene Fugl- 
øya-Bjømya og Vard0-Nord dekket henholds- 
vis fem og frre ganger (figur 1.6). I januar til- 
svartephkknmmgdeneen@+melamimireenn 

10 g m-** begge snittene, og de høyeste verdi- 
ene var på Van&-Nord. Kun en liten del av dyre- 
plauktonet var fordelt i de Øvre 100 meter. I be- 
gynnelsen av mars var det fremdeles lav 
biomasse, og fremdeles mest på Vidgi-Nord- 
snittet. Stmshkllen var å f m e  i den mellamste 
stØrre~raksjjon av dyreplankton som var dm 
minert av overvintrende rambe. I slutten av juni 

tilveksten av nytt plankton øket biomassen 
betydelig. Planktonet sto di hovedsakelig i de 
øverste 100 meter og hadde et st0n-e innslag av 
mindre planktunf'er. Typiske sommerverdier 
var B 3 0  g m-2, men det er ikke uvanlig at Mte 
kcmezttmsjoner av r a d i e  kan bringe tallene 
opp i over 100 g.rn-=. En nedvandring av ra* 
(1000-UiOOpm- fraksjanen) kunne spores i pnzk 
vene fra august. I drtober var planktonet domi- 
nert av mellamstort plankton (overvintrende 
raudate) pQ Fuglgya-Bjøm~ya, mens det var 
mrre dominans av de minste planktonformene 
lengre $st, $ VarcbNord. 

13 Yngelproduksjon 

Lodde 18. juni 1995. Det Me ta# 75 Gulf-III-stasjoner 
og 60 stasjoner med håv på dette toktet, men det 

Det ble samlet inn loddelarver på et tokt med ble bare funnet loddelarver på fire av disse. T* 
FIF "Michael Sarsn i Barentshavet i m o d e n  7.- talt ble det kun fanget 15 larver, mens det i 1992 

Figur 1.7 Loddelarveindeksen for perioden 1981 til 1995. 
The index of capelin b a e  during the pmiod 1981 to 1995. 



og 1993 ble funnet over5000 påtilsvanxdedek- tet at årsklassen var e w t  liten. Dette er det 
ninger. Larvene ble funnet i V a t a n g d m  og tredje året p& rad med fullstendig relauiterings- 
ut for Fiskerhaiv~ya. Larveindeksen ble bereg- svikt for Barentshavslodda Hvor lenge denne 
net til vaere tilnærmet lik O, som er den laveste rebmtmhgswiktm vil m, synes i f~rste  rekke 
siden 1986. åi være avhengig av mengden og oppholdstiden 

av ungsiid som beiter på loddeyngel i Barents- 
M&ngerav O-gmppe-lodde h m  1995 bekref- havet. 

1.4. Forurensning 
- 

Havfmskuingsinstituttet har i de siste fire k n e  
g j e d ~ r t  en b a s i m k e l s e  av milj~gif- 
ter i Barentshavet og Norskehavet Prosjektet 
inngir som en del av det internasjonale 
overvåkningsprogrammet "AMAP" (Arctic 
Monitoring and Assessment Programme). Akti- 
vitetene startet i 1991, med innsamling av 
overflatesedhent, fisk og zmplanktm fra de- 
ler av Barentshavet -vetakingen fortsaiie i 
1992 og 1993, til en t i l f ' t i l l ende  g w ~ s k  
dekning av dette h a v d t  varappnådd. I 1994 
og 1995 ble unders~kel-t utvidet til å 
inkludere deler av Norskehavet. 

Analyser av milj~gifter er 16 utf~rt på en stor 
andel av pmvematerialet. Pammetere som er 
prioritert i denne fgrste fasen av analyse- 
programmet er vist i tabell 1.1. Metall-analyser 
er gjennomfert i samarbeid med Ernæringsin- 
stituttet (Fiske!ridirek&oratet)). 

Lever fra tre fiskearter er undemjkt med hensyn 
til innhold av PCB og ulike piantevernmidler 
som DDT, lindan og klordaner. Resultatene vi- 
ser at nivåene er betydelig Nyere i torsk (2 PCB 
94-685 ng/g våtvekt) enn i polartorsk (E PCB 
36114 ng/g våtvekt) og gapeflyndre (C FCB 8- 
60 nglg vitvekt)). KB-innholdet i lever fra en 
"gjemdtis- torsk" fra Barentshavet (273 ngl 

Figur 1.8 PCB-innhold i lever av torsk fra &e 
aldersgropper- 
PCB concentratiom in IWs of c d  of &ff- age 
c h a .  



C2-naftalener i overflatesedhenter i Bmntshavet (nglg tgmekt). 
C2-naphtaienes in sugace sediments in the Barenu Sea (n& dry weight). 

g våtvekt) er sammenlignbart med nivået i torsk 
fra nordlige deler av Nordsjen. I torsk fra hav- 
områder med høy miljøgiftbelastning, som sØr- 
lige deler av Nordsjen og Østersjen, er det 
imidlertid funnet PCB-innhold tilsvarende ti gan- 
ger nivåene i torsk fra Barentshavet. På dette 
sammenlikningsgrunnlaget kan vi slå fast at inn- 
holdet av miljøgifter i fisk fra Barentshavet er 
generelt lavt. Likevel er det betenkelig at en fin- 
ner et bredt spekter av miljøgifter i fisk fra dette 
havområdet, langt fra store befolkningssentra. 
Det bekrefter igjen at disse miljøgiftene trans- 
porteres over lange distanser og at selv ikke ark- 
tiske områder lenger kan regnes som uberørte 
av menneskelig påvirkning. 

Forskjeller i nivåene av miljøgifter mellom de 
tre fiskeartene som inn@ i denne undersøkel- 
sen kan forklares blant annet ved at torsken bei- 
ter høyere opp i næringskjeden enn polartorsk 
og gapeflyndre. Polartorskens spiseseddel består 
av planktonorganismer, mens gapeflyndre har 
ulike bunndyr på menyen. Ung torsk har en va- 

riert meny som blant annet inneholder reker. Et- 
ter som torsken blir eldre spiser den gjerne mer 
lodde og annen fisk. 

Nivået av PCB i torsk fra forskjellige aldersgrup 
per er vist i figur 1.8. De høyeste PCB-konsen- 
trasjonene er fimnet i lever av torsk som er tre- 
fire år gamle. Disse fiskene er tatt utenfor kys- 
ten av Finnmark og Kolahalvøya. De eldre fis- 
kene er tatt fra åpne havområder i sentrale og 
vestlige deler av Barentshavet. At den unge tor- 
sken har sterre miljøgiftbelastning enn den el- 
dre er litt overraskende, spesielt om man tar med 
i betraktningen at de eldre torskene i større grad 
beiter på fisk enn de yngre. En årsak kan være at 
gytemoden torsk, som årlig legger ut på vand- 
ring til gytefelt langs Norskekysten, kvitter seg 
med milj~gifter gjennom gyteproduktene. En 
annen forklaring kan være at fiskene fra de yng- 
ste årsklassene er hentet fra områder der vann- 
massene er dominert av Den norske kyst- 
strømmen. Disse vannmassene kan transportere 
forurensninger fra havområder lengre sør og fra 
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Tabell 1.1 Komponenter analysert i fisk og sedimenter som et ledd i kartleggingen av miljfigifter i 
Barentshavet. 
Componmts analysed in f i h  and s&ents in the basciine study of contarninants in the 
Barents Sea. 

~ v ~ O W  StOffgmp~e Komponenter 
Fisk Metaller Cr, Cu, Ni, Zn, As, Cd, Pb, Hg, Se 

PCB PCB nr. 28,31,52,101,105,118,128,138,149,153,170,180 
Pestcider p,@-DDD, p,pl-DDE, p,p'-DDT,=-HCH, & H a ,  yHCH, HCB, 

Radionukleider 
=€idordane, )cchlordane, Oxychlordane, Trans-nonachlor 
Cs-137 

Sedimenter Metaller 
PAH 

Cr, Cu, Ni, Zn, As, Cd, Pb, Hg 
Naphtalene og C1-, C2- og C3 allcyl derivater, 
Anthracene, Phenanthme og C1- og C2- alkyl derivater, 
Dibenzothiophene og C1, C2- og C 1  akyl derivater, 
Fiuomthene, Pyrene, Benz(a)mthracene, Chry sene, 
Benmfhioranthener, BBenzo(e)pyrene, Benzo(a)pyrene, 
Perylene, Benzo(g,h,i)perylene, 
Indeno( l ,2,Zcd)pyren og Dibenzo(a,c+a,h)anthracener 

Radionukleider Cs- 1 37 

lokale kilder. En tredje faktor som spiller inn er 
at tilgangen på fØde for torsk i Barentshavet va- 
rierer fra et år til et annet. Bestandene av lodde 
og sild har i de senere årene hatt store svingnin- 
ger. Den eldre torsken kan dermed ha hatt lange 
perioder hvor menyen har vært dominert av blant 
annet reker, og i mindre grad av fisk. Den unge 
torsken, som har holdt seg langs kysten, kan i 
perioder ha hatt større tilgang på lodde som kom- 
mer inn til Finnmarkskysten for å gyte. 

Innhold av tungmetallene bly (Pb), kadmium 
(Cd) og kvikksølv (Hg) i de tre undersøkte fis- 
keartene, er vist i tabell 1.2. For disse kompo- 
nentene var det ingen store forskjeller i nivåene 
mellom artene. 

Sedimenter fra 140 lokaliteter i Barentshavet er 
analysert for 23 komponenter fra stoffgruppen 
PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner), 
se  tabell 1. l .  Konsentrasjonen av enkelt- 
komponenter og komponentgrupper i overflate- 
sediment varierer fra mindre enn 1 ng/g til over 
2000 ng/g tørrvekt. Alkylerte naftalener er do- 
minerende stoffgrupper i Barentshavsedi- 

mentene, og særlig er nivået høyt i området rundt 
Svalbard. Distribusjon av C2-naftalener er vist i 
figur 1.9. Denne stoffgruppen finnes i råolje, og 
kan indikere naturlig eller menneskeskapt olje- 
forurensning, Kull inneholder også store meng- 
der aromatiske hydrokarboner. Sedimentene i 
Svalbard-området kan inneholde større mengder 
kullpartikler enn i andre deler av Barentshavet 
som en følge av kullreservene og den tidligere 
gniveaktiviteten på Svalbard. Dette vil kunne gi 
seg utslag i forhøyete verdier av alkylerte nafta- 
lener i dette området. 

Innholdet av metaller i ovefflatesedimentene er 
undersgkt ved 40 lokaliteter. Konsentrasjonene 
av de ulike elementene er i stor grad avhengig 
av den lokale geologien i området. En annen fak- 
tor av betydning er andelen av finkornet mate- 
riale i sedimentene. Den geografiske fordelin- 
gen av noen av elementene som er analysert er 
vist i figur 1.10. 

Innholdet av metaller og de fleste PAH-kompo- 
nentene i overflatesedimentene i Barentshavet 
er generelt lavt, og det er vanskelig å slå fast om 
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konsentrasjonene er f-yet i forhold til det 
"naturlige" b&gmmmivået Analyser av dypere 
sedimentlag kau gi informasjon om nivået av 
disse M e n e  i sedhentene f0r menneskene for 
alvor begynte å #virke mil jw giennom utslipp 
til luft og vann. 

Det tidligere Sovjetunicmens dumpinger av stare 
mengder fast og flytende radioaktivt materiale i 
Østlige Barentshav, Karahavet og i fjorder på 
-ten av Novaja semlja ble undem~kt av tre 
felles &-russiske ekspedisjoner til omrikhe, 
i perioden 1992-W med H a v f t m h i n m m t  
som norsk operativ leder. Hovedkonklusjonene 
fra de tre års undemzbkelser ble ~ n t e r t  på 
r - k m v e n s j m e n s  (den giobale konvensje 
nen sam regulerer dumping i havet) m0te i slut- 
ten av 1995. 

Disse kan kort oppsummeres slik: 
- F o r b ~ y e  verdier av kunstig groduserte 

radionuldider i bunnsedimenter samlet kloss inn- 
til det dumpede Iadioaktive avfallet demomrerte 
at noe lekkasje finner sied. 

- Kildene for radionuklider i vann, 
sedimenter og biologiske organismer i det åpne 
Karahavet er de tidligere atmosfæriske 
kjemevåpqmmgningene, utslipp fra europeisk 

repmwwringsindusiri, Tsjernobyl-uhellet og 
avrenning fra elvene Ob og Yenisey. 

- Det kan ikke observeres bidrag fra det 
dum@ radicmklive materialet i åpent farvann. 

- Nivåene av radimuklider i vann, sedi- 
menter og organismer er meget små sammen- 
lignet med andre havområder som IrskesjØen, 
0stexsjm og Nordsj~en. 

Forholdene i Barentshavet viser altså et be- 
tryggende lavt nivå av radimuklider i sedhenter 
og fisk V h  undemakelser av cesium-137-inn- 
holdet i bunnsedimenter indikerer at hovedkil- 
den til den beskjedne kmiamkzing vi registre- 
rer d være utslipp fra kjemekraftindustrien i 
Europa. Spesielt har utslippene fra Seilafield til 
Irskesj0en vært betydelige, og disse @$r seg også 
gjeldende i våre nordlige farvann. I frontmmidet 
vest av Svalbard finner vi de Myeste verdiene 
fra denne kilden. 

Den tidligere sovjetiske atomubåten 
"Kommmdets" ligger på 1658 meters dyp syd- 
vest av Bjgrn~ya Havforskningsinstiai#et, som 
har ansvar fm overvåkning av radioaktivitet i det 
marine mil*, har lagt inn en atinemessig inn- 
samiing, tre til fire ganger pr. år, av vann- og 
sedimentpmver i området nær inntil ubaten. 
Fod0pig har vi konsentrert analysene til må- 
ling av cesium-137. Vi har bare registrert meget 

Tungme$aller i hmk (Godus mrtrua), pohtorsk (Boreogadus xzkh) og gapeflyndre 
(Hippogbmidesphiessoides) fra Banmthvet. Kadmium (Cd) og bly (Pb) er målt i 
fislrelever, mens kvikksdlv 0 er måit i muskelvev. 
Heavy rnetals in cod (Gadus mrhua), poka d (Bonwgadus s d )  d bng  mugh 
&b (Hipp0glosw)~pldessoides)~jiom the Sea. Cadrnita (Cd) and lead (Pb) 
is measlaied in @h liver, while metcury (m) is memmd in mele iissue- 

Kadmimn Bly Kvikks~lv 

M Antall Stasjon Posisjon m g k g w  m g k g w  m%kgw 
individer id. 1 e n e . N  bredde,@ lever lever muskel 

T d  25 493 76439 1452' 0,17 0,a 0,w 
25 269 6 9 2 8  3 9 4 9  0,m 0,Ol 0.02 

Fbhorsk 25 274 73W1 W 1 0  0,17 0,m 0,Ol 

25 538 7699 4 1 W  0,13 0,Ol 0,Ol 

Gapefl- 25 993 76'39' 14052' 0,06 om 0,02 
25 274 73434' 48"lO' 0-49 0.06 0,Ol 

25 533 74?22' 4192' 0 , lO (),o2 0,Ol 



lave verdier av cesium-137 i vannprgvene tatt i 
nærheten av ubåten, noe som er forventet som 
f ~ l g e  av &n store fortynningen et eventuelt ut- 
slipp vil være gjenstand for. Målinger i 
bunnsedimenter samlet inn i umiddelbar nær- 
het av ubåten viser at det er en viss radioaktiv 
påvirkning fra ubåtens reaktor på disse. 
Gjennomsnittsverdiene i sedimentene registrert 
for cesium-137 i 1994 og 1995 er henholdsvis 

2,5&0,7 og 5,9+,1,5 Bq.kg-l (tørrvekt). Som det 
framgår har vi registrert en Økning fra 1994 til 
1995. Selv om nivået er å betrakte som lavt sarn- 
menlignet med cesium- 137-nivået i sediment fra 
andre områder, som for eksempel i sedimenter 
fra Tyskebukta med 20 Bq-kg- l (tenvekt) og 30 
Bq-kg-l (tØmekt) i Skagerrak, er det allikevel 
grunn til å fortsette overvåkningen av atomubå- 
ten «Kornsomolets». 

Figur 1.10. Fordeling av utvalgte sporelementer, arsen (As), litium (Li) og bly (Pb), i overflate- 
sedimenter i Barentshavet (mgikg t~mekt). Tallkoden ved stasjonene angir stasjons- 
identitet og innsamlingsår. Litium er målt som nomialiseringspmter- 
Distribution of sekcted trace elernents; arsenic (As), lithiwn (Li) and lead (Pb), in sur- 
face sediments in the Barents Sea (rngkg dry weight). Ntonbers by the stananons refer to 
sample id and year of sample collectrctron. Lithiurn is measured as a normaiising para- 
rnetel: 
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Innswmningen av varmt og salt vann fra Atlan- 
terhavet går hovedsaklig gjennom Færpry-Shet- 
landkanalen der den følger eggakanten nord av 
Shetland (fig. 2.1). En annen strømgren som 
også f ~ r e r  Atlanterhavsvann, kommer inn nord 
av Færpryene etter å ha krysset GrØnland-Skott- 
landryggen mellom Fær~yene og Island. Lengre 
vest er det innstrømning av Atlanterhavsvann til 
nord-islandske farvann i en swmgren som går 
nordover langs vesilrysten av Island. 
Atlanterhavsvannet som strømmer inn i Nor- 
skehavet, transporterer meget store varmemeng- 
der inn i området. Ved siden av at det sØrger for 

å holde hele Norskehavet og store &ler av 
Barentshavet isfritt og åpent for biologisk pro- 
duksjon, blir det også avgitt store varmemengder 
til atmosfæren slik at det nordvestlige Europa 
har et meget mildt klima i forhold til sin geogra- 
fiske bredde. 

Variasjoner i &me atlantiske transporten og de 
temperatmvingningene som disse fører til, er en 
viktig ~kologisk faktor som virker inn på den 
biologiske tilstanden i havet. Tiitanden i fiske- 
bestandene er som regel best når temperaturen 
er h ~ y  idet store årsklasser som regel rekrutt- 

Figur 2.2 Temperatur og saltholdighet, observert i julilaugust, i kjernen av atlantisk vann i snit- 
tene Svingy-NV, Gimsgy-NV og SgrkappV, midlet mellom 50 og 200 m dyp (lokalise- 
ringen av snittene er vist i fig. 0). 
Temperature and salinity, observed in July/August, in the core of Atlantic water in the 
sectiom Svin~y-NU: Gimsey-NW and SØrkapp-W averaged beiween 50 and 200 m depth 
(Positiom of the sectiom are indicated in fig. 0). 



-bl) 

ATLWTIC WATER 

W- - 34.5 

I 

3U)- - %D 
I 

1960 t 9 0  m 1?#0 t¶e5 es5 

Variasjoner i temperatur og saiiholdighet i 50 m dyp nord av Siglunes, Nd-Island i 
&juni 1924-1995. Presentert med ijJiatelse fra Hadimhin- i Reykjavik 
T ~ ~ Z U E  and salinity variahbm at 50 m depth north of Sighata, northern I c e W  
in Uay/J= 1924-1995. Courtesy of the k r i n e  Restmch Imtitzak, Reykjavik. 

eres i vanne perioder. Temperatwvariasjonene 
som vi måler, beh~ver ikke wkivendigvis å være 
et mai for varmemengden som kommer inn i 
Norskehavet fordi denne også avhenger av 
volumtransporten. Variasjoner i volum- 
transporten har vi langt mindre kjennskap til enn 
temperaturvariasjonene. Grunnen til dette er at 
transporhmålinger er meget kostbare å gjennom- 
føre. 

Figur 2.2 viser variasjonen siden 1978 i tempe- 
ratur og salthoidighet, midlet mellom 50 og 200 
meters dyp i kjernen av atlantehvsvannet like 
utenfor eggakanten, i snittene Svinay-NV, 
Gimsøy-NV og S ~ h p p V  (figur O). Disse snit- 
tene representerer forholdene i henholdsvis Mr- 
lige, sentde og nordlige deler av Nmkehavet. 
Verdiene er basert på snitt som er tatt i perioden 
fra sluiien av juli til begynnelsen av september 
og viser derfor sommersituasjonen. Figuren vi- 
ser at noen av variasjonene fremtrer Idart i alle 
snittene, som for eksempel perioden med h ~ y e  
verdier i temjxmtmog saitholdighet nmdt 1990. 
Men figuren viser ogsåat det siden 1989har væxt 
en lokal oppvarming i det nordlige Nmkehav. 

I Svin~ysnittet har det siden 1994 vært en svak 
stigning i temperatur og en mer markant stig- 
ning i saltholdighet, slik at verdiene sommeren 
1995 Lå på gjemommittet for Moden 1978- 
1995. Lengre nord, i Gims~y- og Sørkapp 
snittene, var saltholdigheien også nær middel- 
verdiene, mens tempemtmn i 1995 lå over gjen- 
namsnitiet, med ~kende awik mot nord. 

Verdiene i disse ire snittene står noe i kontrasi 
til andre observasjoner i De nordiske hav 
(Wniandshavet, Islandshavet og Nmkehavet). 
Obsexvasjoner ved Nord-Island (figur 23) viste 
med andre ord en markant nedgang fra 1994 
til 1995. If~lge islandske rapporter skyldtes dette 
meget store tilf8rsler av arktiske vannmasser. I 
en periode var "påtrykket" av arktisk vann så 
stort at det blokkerte for innstrØmningen av 
ailanierhavmann langs vestkysten av Island. En 
oppvarming med innslag av atlanter-havs- 
vann gjennom de siste fem årene ble dermed 
avbrutt (figur 2.3), og området nord av Island 
fikk den sterkeste dominans av arktisk vann si- 
den målingene begynte i 1952. 

Også ved Fær~yene har saltholdigheten i 



adantehavsvamiet avtatt gjennom de siste årene. 
I strØmgrenen xK>Td av Fæmyene kan dette for- 
klares av økt innflytelse av arktisk vann som er 
transportert inn i området av Øst-Island- 
strØmmen. Dette kan imidlertid ikke foridare en 
lignende trend i atlanterhavsvannet i Fær~y- 
bankkaden, @rav Fær~yene (figur 2.4). En lig- 
nende trend er også obseivert @ Værskipstasjon 
M i Nodehavet (figur O), som siden 1991 har 
vist en markert nedgang i temperatur og 
saitholdighet i de øvre lag. Dette fremgår i fi- 
gur 25 som viser tidsserien av temperatur og 
saltholdighet i 50 meters dyp. 

Ismnviserdetteatmenssaithddigheten hargått 
markant ned nolrl av Island, ved Fæmyene og i 
mer sentrale deler av Norskehavet ved Stasjon 
M, ser vi ikke en lignende nedgang i 
Adanterhavssir$mmens hovedgren som f8lger 
egga utenfor dekysten .  En mulig årsak til 
dette kan være forholdsvis store mengderav ark- 
tisk overflatevann i Øst-Islands~mmen. I en 
årrekke har det nå vært forholdsvis ferskt 
overflatevarmi ~ v f ' o g  &Mandings- 
produkt av dette vil nettopp Mi en forholdsvis 
lett arktisk vamimasse sam kan gå inn i stolskala- 
sirkulasjanen via Øst-1-mm= Dette 

Variasjaner i adanlisk vanu ved m y e n e .  Øvre panel: Den hellrukne kurven viser middel- 
verdier av saitholdighet meUom 25 og aX)  ter mt av Eie~yene, i Fæ~ygrenen av den 
atianiiske hstnmmingen. Den stiplede h e n  viser middelverdier mellom 100 og 300 
meter i ~ y ~ e n ,  mest av F-yene. Nedre p e l :  Bredden av den athdske 
~ g r e m m d a v ~ ~ . ~ g i t t r n e d t i U a t e k f i a ~ T ~ v n .  
V-N h Atlantic waier mundthe Famm. Upperpanel,,full line: Salinity averaged 
mer the 25-200 m layer to the east of the Fames, in the Fmioe B r m h  of the Atlantic 
i @ w .  The broken line shows salinily averaged over the 100-300 m layer in the Frnoe 
BORA Chamel to the s0tdhwa-i of tk Frnoes. Corcrtesy of the Fisheries Loboratory of 
the Frnoes. 
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vil gjøre seg mer gjeldende både ved Fændyene 
og på Siasjon M enn ved eggakanten langs nor- 
skekysten, og tilblanding av slikt arktisk vann 
kan være årsak til at Fændygrenen (figur 2.1) av 
den atlantiske innstmmningen er blitt svekket 

Det ferske overfiatevannet som har vært obser- 
vert i Grønlandshavet i de årene har nå 
vakt stor mediaintensse. G m e n  er at sentrale 
deler av Grrsnlandshavet er kjent som et av de få 
stedene i verdenshavene hvor avkjelingen om 
vinteren kan g j m  overfiatevannet så tungt at det 
kan synke til bunns og fornye bunnvannet i de 
dype havbassengene. Men når saitholdigheten i 
overflatevannet er for lav, vil det ikke kunne bli 
tungt nok til å synke til store dyp selv om det 
avkjøles til frysepunktet I Wnlandshavet har 
tempemimm i bunnvannet steget siden begyn- 
nelsen av 1970-årene fordi litt varmere vamimas- 

ser fra nabobasseng i Polhavet og Norskehavet 
gradvis fyller de dypere lag. Detie tyder på at 
det har vært dannet lite eller intet bunnvann i 
Gnsnlandshavet i 10pet av denne perioden. 
Dette er nå mye omtalt i ulike media og satt i 
sammenheng med den mye omtalte $kuingen i 
den atmosfæriske drivhuseffekten. På grunn av 

lite observasjoner i dette området vet vi ikke 
om detie er en naturlig variasjon eller ikke. Det 
er allikevel rimelig å anta at perioder med stag- 
nasjon i bunnv-elsen har funnet sted tid- 
ligere. Havfo~skningsinstituttets observasjoner 
tyder på at perioden med ferskt overilatevann i 
Gmnlandshavet er over for denne gangen. Den 
gjennomsnittlige saliholdigheten i de øvre 100 
meter i sentrale deler av Wnlandshavet har så- 
ledes steget fra 34.6 i 1991 og 1992 til 34.89 i 
1995. Saitholdigheten i overflatelaget er derfor 
ikke lengre til hinder for at bunnvann kan dan- 
nes i løpet av vinteren 1995-19%. 

Som et resultat av at det i noen år ikke har vært 
dannet bunnvann i Wnlandshavet, har det vært 
fremsatt spekulasjoner om at "Golfstr0mmen" 
vil kunne stoppe opp eller farandre retning fordi 
det hevdes at det er denne bunnvanusdaMelsen 
som dnver den adaniiske irmstrØmningen til Nor- 
skehavet Kompensasjcmsstmmmen ut av De 
nordiske hav, går som en bunnsimm gjennom 
de dypeste passasjene over GrØnlandSkottland- 
ryggen (figur 2.1). Sadeldypet i disse passasjene 
er 620 meter i Danmarksirdet og 850 meter i 
Fær~ybankmm s ~ r  for Fæmyene. Utstwmnhg- 
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Middelverdier og Hrlige variasjoner i temperatur og saltholdigbet i 10 meter (1.kvariaI) 
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ene består derfor hovedsakelig av intermediaert 
vann som kommer fra lagene mellom ca 600 
og 900 m dyp i De nordiske hav. Vann som syn- 
ker ned til disse dypene har vært dannet også 
gjennom de senere årene og v i  har ingen obser- 
vasjoner sam tyder på at denne prosessen har 
avta# Selv i air når det danues bunuvann består 
utstrramningen hovedsakelig av slikt 
interrnediært vann fordi det nye innmvannet bare 
f0rer til at det eldre biir Iraftet opp slik at et tynt 
topplag, som allerede er sterkt oppblandet med 
intermediært vann, kan stryamme u t  Basert på 
ohervasjoner fra stasjon M i ble 
&t anslått at dypvannssjiktet på denne måten 
kunne bli hevet ca 30 meter pr år. Dette vil f8rst 
og fremst kunne gjøre seg gjeldende i den dy- 
peste delen av strammen gjennom 
Fæmybdrema, mens utslmmningen giemom 
Danmarkstredet kan betraktes som en stmm av 
intermediært vann. 

Kiimatilsianden i kystfaryannene knyttet til Nor- 
skehavet obsexveres regelmessig (to-fire ganger 
pr. måned) p& faste stasjoner ved Bud, Skrova 
og Eggum (figuro). Få disse stasjonene blir tem- 
peraairogsaltholdighetobemerti stamhidyp 
fra ovdaten  til bunnen. Observasjaner av tem- 
peratur og saithddighet i overflatelaget blir også 
hyppig abervert fra "Hurtigrutan ved en rekke 
lokali teter mellom B ergen og Kirkenes 
(termograftjenesten). 

Figur 2.6 viser variasjonene i midlere tempe- 
ratur og saithddighet i 10 og 150 meters dyp 
for henholdsvis 1. kvartai (januar-mars) og 3. 
irvartai (juii-september) ved Skrova i perioden 
fra 1936 til 1995. Forfiddene i 10 meters dyp 
representerer vinterforhdb i den øvre del av 
kystvamet som er sterkt påvirket av Idcale og 
regianale vær-og stnzjmfophdd. Dette medf$rer 
ofte store endringer i tempemtur og saltholdig- 
het fra & til &. I den 0vm del av kysimmd var 

det som ellers i Norskehavet en varm periode 
omkring 1983 og 1990, mens de laveste vinter- 
temperatmne for hele deperioden ble obser- 
vert i begynnelsen av 1980-årene. I 1995 lå 
"niertempemtmn og saltbddigheten i Vestfjor- 
den nær det d e  for åstiden. 

Temperatur- og saitholdigheisforholdene i 150 
meters dyp gjenspeiler de mer storstilte varia- 
sjonene i a t l an~vsvanne t  som er beskrevt 
tidligere. Etier et relativt kaldt air i 1987 steg tem- 
peraairen til et ekstremt maksimum i 1991. Dette 
gienspeiler de milde vintrene i pioden 1988- 
93, samt ekte tilførsler av varmt atlantisk vann 
til kystmdkhe. De laveste t e m p e m n e  i de 
dypere lag av kyststmmmen ble observert i be- 
gynnelsen av 1Wårene og amkring 1970 og 
lå omlag UPC under de ekstra Mye tempemtu- 
rene observert i 1991. I 1994 observerte man 
både lavere t e m m  og rechiserte salthddig- 
heter, som er en klar indikasjon på &userte til- 
f H e r  av atlantisk vann. I 1995 var forholdene 
igjen nær det d e .  

Figur 2.7 viser variasjanene av tempemtur og 
saliinnhold i overflatelaget (10 meters dyp) og 
i 150 meters dyp ved Skrova gjennom 1995 sam- 
menlignet med de gjennomsnittlige sesong- 
variasjoner og stadadavvik. Både tempemtu- 
ren og saltholdigheten i ovdatelaget var gan- 
ske normale gjennom året. De ekstra Mye tem- 
peraturene som ble obsemert i de dypere lag av 
kysisimmmen fra slutten av 1980-åme og fram 
til og med 1993, tok inått slutt i 1994. I tidsrom- 
met fra februar til april 1994 var det ogdi et 
meget dypt kaldtvannslag med relativt lav 
salthoidighet i Vestfjorden, som i perioder hin- 
dret innsig av gytetorsk til Moten. Ellers i 1994 
15 bade temperatur og saliholdighet i de dypere 
lag godt under noxmalen for årstiden. Omtrent 
ved &skiftet W95 steg saithddigkten til nær 
det normale og temperaturen til i ovexkant av 
normalen, og disse normale forhold forisatte 
gjennom hele 1995. 



2.2 Plankton og næringssalter 

Midl- variasjon av siktedypet ( i me$er ) giennom året ved v æ d p  stasjon M for 
perioden 1990-1994 ( tykk linje), siktedypet i 1995 (tynn linje). 
Five abys maning average of the Secchi disc &pth ( in meters)for the period 29SW2994 
at Ocean Weather Station M ( thick line), Secchi disc depth values for 1995 (thin k). 

De fysiske forhold i overflaielaget har stor be- 
tydning for utviklingen av p r i m m a n e n  
i Nudehavet. Viktigst i denne sammenheng er 
faktarer som lysforholdene og den vertikale lag- 
delingen. Oseamgrafiske underwkelser foretatt 
siden 1948 på Værskipsiasjon M i Nodehavet 
(figur O), har bidratt til uifomhg av teorien om 
hvordan de fysiske forhold @virker utviklingen 
av planteplaukioneis vekst om våren. I forbin- 
delse med Havfmkningsinstituttets un-kel- 
seri Norskehavet har instituttet siden 1990 gjen- 
&Brt hsamlhg av fysiske og biologiske data 
på *on M. Innsamlingshyppigheten er avhen- 
gig av type parameter og varierer fra daglige til 
ukentlige målinger. 

En av de mest sentrale målingene er daglige o b  
Jervasjoner av siktedypet Disse gjennomf~res 

ved middagstid med en rund hvit skive, 30 cm i 
diameter, som senkes i vannet. Dere#er noteres 
dypet der den forsvimer ut av syne. Siktdypet 
er en indikator p& vannets gjennamskuinelighet 
og b e d  også på den totale mengde partikler 
sam finnes i vannet. I åpne havområder, som 
Siasjon M repmenterer, er mesteparten av par- 
tiklene av biologisk opprinnelse. Denne type 
målinger gir derfor en oversikt over utviklingen 
av plantepiad&nwts biomasse over tid Lave 
verdier av siktedyp betyr således lav gjennom- 
skinnelighet og h8yt innhold av planteplankton. 

Siktedypverdiene målt i 10pet av 1995 vises i 
Figur 2.8 sammen med gjennomsnittverdier for 
perioden 1990-1994. Fiam til ca. dag 75 ( ca. 
15. mars) er siktedypverdiene konstant hgye, 
mellom 25-30 meter. Denne perioden represen- 
terer vintersituasjonen karakterisert av lavt inn- 
hold av planteplankton. Fra dag 75 til ca. dag 

Mil j*rrpport 1996 



VextikaKordelingen av oksygen (mill) i O f o t f - j  utenfor Narvik i paioden l¶- 
1995. 
(lbiical d k i d d o n  of oxygen ( d l )  ai a stasjon ofNanik ( OjO~ordm) a h h g  the 
penod 1977-1995.) 

110 ( ca 20. april) ser man en svak nedgang i tidspunkt som d t .  Om sommeren var silrce- 
verdiene til like over U) meter. Denne @oden dypverdiene som året før noe lavere enn gjen- 
repmenterer de første tegn til planteplankton- nomsnittet Overgangen til h~stlvinterverdier i 
vekst som finner sted på grunn av bedre lysfor- 1995 skjedde ca to uker tidligere enn normalt 
hold etter vintexens mørke. Fra dag 110 til dag som resultat av M t i g  vind tidlig om hrssuen. 
150 (ca 30. mai) finner man den største reduk- 
sjon i siktedypet som & reduseres til verdier 
omkring 8 meter. Denne perioden representerer Mfl- i OWjorden 
selve våroppbllamsaingen Fia dag 150 til dag 
250 (ca 7. september ) er variasjonen i sikte- Etter at beitesescmgen er over vandrer den nor- 
dypet lav, men en svak glaing til verdier om- ske våqytende silda til overvintringsområdene 
kring 10 meter ble observert mot slutien av p- hvor den danner tette konsentrasjoner. I disse 
rioden. Denne perioden kalles sommer- onddem blir silda inntil gytevandringen begyn- 
situasjonen. Etter dag 250 og ut året øker sikte- ner igjen tidlig på vinimen. I de siste 40 år har 
dypet gradvis til det igjen når vinterverdier. man kunne identitisere flere overvintringsom- 
Denne @kuingen er hovedsakelig foiårsaket av rader. I I~pet  av 1950-årene da bestanden var stor 
den mrre vertikalblanding i den øverste del av ( omluing 10 millioner tonn ), overvintret silda i 
vannmassene som finner sted på gnmn av vind- et amråde tast for Island. Senere, i l--1%6, 
økningen om h ~ s t e a  var bestanden redusert til 34  millioner tonn og 

da overvintret mesteputen av silda utenfor nor- 
Variasjonene fra år til år i planiepladctonets ut- ske- i de nordlige deler av Norskehavet 
vikling p5 stasjon M er som regel ganske små. I Etter at bestanden b r ~ t  sammen på slutten av 
1995 kunne man observere en vist reduksjon i sekstitdlet, overvintret det som var igjen av den 
silrtdypet allerede i begynnelse av mars7 noe som i flere fjorder langs norskekysten. Under gjen- 
er  tidligere enn normalt. Selve vår- oppbygging av - i de siste år, hvor 1983- 
oppblomsixingen startet ca to uker tidligere enn årsklassen var den domknade* har silda be- 
gjemommittet og hadde en langsom utvikling i gynt å overvintre i Ofotfjorden og tildels i 
begynnelsen, men avsluttet på nesten samme Tysfjorden Denne overvinhingen begynte i 1987 



og bar forisatt frem til d Den strwe konsentra- 
sjonen av biamasse i detie begrensede amrådet 
om h8sten og vinteren har f~r t  til en reduksjon 
av oksygeninnbldet i disse fjordene. 

Havforskningsiwituttet har fulgt disse forhoi- 
dene med en serie undersplkelser hvert år i m 
vember måned samt spesielle undersØkelser i 
1Øpet av 1991 -1992. Figur 2.9 viser oksygen- 
forhddene på en stasjon utenfor Narvik hvor 
man i en Brrekke har samlet inn prrsver i løpet av 
november måned. Figuren viser entydig en M- 
tig nedgang siden 1988 (året etter at silda be- 
gynte å vandre inn) i oksygenkomentrasjjanen 
under m 100 meters dyp til verdier helt ned til 
under 1 my1 i 1990. Disse lave oksygdmmen- 
trasjaneneharholdtsegganskeuf~ide 
siste årene i den dypeste &l av stasjanen. De 
laveste oksygenverdiene finner en i januar d- 
ned like før silda igjen va* ut av fjordene. 

I m s a m h g a v d ~ i N u s k e h a v e t l i e s o m  
tidligere år foretatt med en planktontrål 

(MOCNE!B) utstyrt med åtte nett som kan åpnes 
og lukkes i ønsket dyp på kommando fra overfla- 
ten. På en rekke stasjoner ble det også tatt prprver 
meden-Mv.stBirem-- 
s~mikdl,~poderm-xn. fangesdårlig idissere- 
lativt &fan-. Slike aq+smer blir 
fanget ved hjelp av en f m k e t  aå1. 

Det ble foreta# en omfattende dekning av stare 
deler av Norskehavet sommeren 1995 hvor to 
båter deltok. Dessuten ble det samlet inn 
planktmprrsver flere ganger i året p6 to snitt fra 
norske- i nordvestiig retning ut i havet, 
det ene ved Svin~y (Marie og Romsdai), det an- 
dre ved GimsBy (Nordland) (figur O). 

Figur 211 viser et eksempl på biomasse-for- 
deling langs et sniii fra S-y (figur 2. lo), her i 
siste halvdel av april. Det var svært lite plank- 
ton nærmest norskekysten, men mengden ~kte 
ut fra kysten. P& de fleste stasjonene var 
planktonmengdene st~rst  naer overflaten, i de 
 verste 25 meter. Planktonpmvene deles i tre 
størrelsesfraksjoner. Figur 2.11 viser at organis- 
mer mindre enn 2 mm (hovedsakiig rauåie) do- 

Snitt udemaki 19.-22-04-95 
Tnt~sect investrgated&ring I9-22 April1995 
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utviklingen i området i 1995 fulgte omtrent Det har vært foretatt en omfattende dekning av 
samme m~nster som tidligere år, men at produk- dyreplankton i omtrent hele Nmkehavet om 
sjoaen av raudåte i a g e  deler av Norskehavet sommeren de siste årene. Dette gir gyundag for 
kom senere igang enn tidligere år. å sammedikne pianktonsituasjonen fra år til h. 

s w  : 0.17E- 14 AREAL : O - 17E- 13 

7000 70oa 

6800 

66- 6600 

6400 

6200 62- 
gsm tom 05m oom 0- rOoo iSm Mm 

eiornarra jrinl-juli l995 CG506 3407). Z W  - O m -  

SUM : 0.20E-14 AREAL : 0.13E-l3 

Fkktonmengder i "Norskehavet" somrene 1994 og 1995, basert på innsamling med 
MOCNESS i dypet 200-0 meter 
Bi0nms.s of zooplanhm in the "N- k" in mnaners 1994 and I995,from 
MOCNESS smnpiing in 200-0 meters &@h ((g&) 



Fonkling av biomase sommeren 1994 og 1995 
ervistifigur212,basertpB' " g med 
MOCNESS pianktoniri3 i dyp mellom O og700 
meter. Egurene viser at hamassen var omtrent 
like store disse to årene og varierte fra mindre 
enn 5 til vel 30 gram Invekt pr.m2 ovdate.  
Beregninger over tohi biomasse i det felles om- 
råde som er unde1~0kt disse %ene gir amlag 11 
millioner tonn Wrrvekt i 1994 og omlag 14 mil- 
lioner tonn i 1995, det vil si en Økning på ca 
30% det siste airet Den okaverte Økningen kan 
idig delvis forldares ved at de samme delene 
av Norskehavet ikke har vaxt unders~kt til helt 
den sammetiddisseto&ene,mendenkanogså 
reflektere en reeil elniing i planktomengdene 
fra 1 9 W  til 1995. 

De pmvene og biomassene som er vist til oven- 
for er basert på innsamling med MOCNESS 
planktantrål. Dette redskapet er velegnet til å 
fange små planktonorganismer, mens dyre- 
gruppe~ scnn krill, reker, l-sk osv. kun i 
liten grad blir fanget i MOCNESS pga sin 
svØmmeevne. Slike organismer fanges mer ef- 
fektivt med stam tder, og en oversikt over for- 
deling og mengde av disse gnippene er gitt i 
egen artikkel (Kap. 4). 

Den kommersielt vikiigsie pla&tompisende fis- 
ken i Norskehavet er sild, og silde- er 
M a g t  sammen med planktonet. Sommeren 

1994 ble de st~mte sildekonsenirasjonene funnet 
vest og nord fm Vesterålen, dessuten ble det ob 
servert mye sild spredt over store d e r  av h 
miige og vestlige del av Nolskehavet, og bety- 
delige mengder sto også ~ s t  for isal-=ten 
mellom Jan Mayen og Island, dvs. i Jan Mayen- 
sanenogi inteniasjoaiaitfarvann(«Smutihaveb)). 
rwdelingen av silda sammeren 1995 var ganske 
lik faregående år. Som faregående år var det en 
stor utbredelse i sydmdige del av Jan Mayen-- 
nen og i iniemasjodt farvann sam grenser opp 
moiislandskscme,miesildMeo@~erti 

farvaau. I sentrale deler av Norskeba- 
vet var komdrasjonene lave, meas det var stcm 
mmgckr sild i &t kysaiaere amrådet fra Vester- 
aenogsydovalilM0re. Dest0rsteplankton- 
komentmjcmne ble vanligvis funnet i amråder 
med lite sild I Jan Mayen-sonen var silden som- 
meren 1995 - i syd0stlige del av soaen, 
~ i s e n h a l e o g d g e d e 4 e r . D e t M e  
funnet strwe planbmmengder i «Smutihaveb, 
spesielt i d g e  del hvor de$ var svært lite sild 
Likeens var-- mmt lave 
langs Nmkekysten, hvor det ble obsemert bety- 
delige sildemengder. 

Våre plankton-unders~kelser dekker ikke is- 
landsk sone. Islandske data viser imidlertid at 
det var relativt mye plankton i Østlige del av den 
islandskesanen,etområdehvordetogsåstonoe 
sild 

23 Yngel produksjon 

Sild 

Ubredelsesområdet for sildelarver ble dekket 
underettoktmedF/FUM. Sars"ipenoden3.- 
19. april 1995 (figur2.13). Det ble funnet svaert 
hØye sildelarve-konsentrasjoner (mer e m  l000 
larver pr. m3 over Hdtenbaaken og utenfor Bre- 
manger. H ~ y e  konsentrasjoner (mellom 100 og 
lo00 larver pr d) fant en også på R~stbanken, 
ved Sklixmaog vedGripiana OverBua%nmnen, 
Sunnm~rsfeltene og ved Utsira var larve- 

kamalrasjanene moderate (mindre enn 100 lar- 
ver pr. d). 

Arets sildelarve-indeks ble beregnet til 18.0 x 
lo" (figur 2.14). Dette er den tredje Myeste in- 
deks siden 1985. Påliteligheten til denne indek- 
sen er avhengig av hvor godt dekket utbredelse- 
sområdet er og hvor godt innsadingsperioden 
og sildelarvenes klekking faller sammen. Med 
så store usikkerhetsmomenter kan ikke indek- 
sen gi annet enn et relativt grovt tall på larve- 



mengdene i sj-, og derav en indikasjon på til dette er at &t ble funnet svært lave plante- og 
gytebeskdens s@mlse.Antallet silckkversia d y r e p l ~ ~ t r a s j o n e r  på sokkelen nord 
imidlertid lite om den kommende årsklassens for Stad under sildelarvetoktet Hvis ikke vår- 
styrke. Denne er avhengig av en rekke forhdd i oppblomstringen kom igang umiddelbart etter 
sildas f0rste leveår- Oppveksimulighetene til d- larvetokiet, ville sildelamene ha vært svært sår- 
delarvene i 1995 synes å være dårlige. Arsaken bare for sult og beiting. 

Utbredelsen av sildelarver (alle stadier) p& sokkelen mellom 59"- W 30'N i perioden 
3.-19. april 19951) 10-100 larverlm2; 2) 100 - 1.000 larver/& ; 3) > 1.000 larverIm2. 
Abmahce of hening kvae  on the sheIfbetwea 59°-68030'N & i n g  the period 3.-19. 
April 1995.1) 10-1 00 Imvae/&; 2) 1 W - 1.000 Imvadd ; 3) > 1.000 larvadd. 
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I begynnelsen av juni ble det tatt noen f"a trål- 
stasjoner etter sildelarver på et tokt med F/FnU 
Sars*. Mvene M e  tatt over norsk sokkel fra 

til RBst, og Me samlet for å stu- 
dere milnoStnikairen i otolittene, og h v  alde- 
ren og vekstm~nsteret til larvene. Det ble imid- 
lertid bare funnet noen tå sildelarver, hvor vi i 
samme periode i 1993 hadde Mye konsenira- 
sjoner av sildelarver på aile stasjonene. 

Det ble heller ikke registrert mye O-gruppesild 
under Mstens tokt, og årsklassens styrke må 
derfbrkamkkrisens som svak Detteerdensva- 
keste årsklassen som er produsert siden 1988- 
årsklassen rekrutterte til gytebestanden. I tillegg 
kan en forvente at mesteparten av 1995-årsklas- 
sen vil bh beitet ned i 18pet av h@kn 1995 og 
vinteren 19% pga det h ~ y e  beitepreset fra de 
store torskemengdene som nå er i Barentshavet. 

Sildeiarveindeksa for @oden 1985 - 1995. 
The i& of hening kav= for the period I985 to 1995. 



3.1 Havklima 

Nordsjwn er hovedsakelig et grunnhav hvor 
omkring 2/3 av området er grunnere enn 100 
meter (figur 3.1). Nmkerenna er et karaktens- 
tisk trekk hvor dypet går ned til over 700 meter 
i S k a g a  Dybdeforholdene er viktige far sir- 
kulasjonen i Nods j~en  da topograflen i stor grad 
styrer vannmassenes bevegelse. 

Vannmassene i Nordsj~en har sin opprinnelse i 

imstmmningen av atlantisk vann med h8y 
saltholdighet fm Norskehavet (figur 2.1) og 
ferskvannstilførsel fra land. Om vinteren er 
vertikaiblandingen stop i de grunne områdene slik 
at det blir små temperatudo~~kjeller mellom 
overflaien og bunn. Oppvarmingen om somme- 
ren lager et klart ternpemimqmmg i 20-50 me- 
ters dyp. 

Vannmassene i Nordsjm swmmer hovedsak- 
lig mot klokken (figur3.1) og nesten alt vannet 

Figur 3.1. Skisse av den generelle sirtalasjonen i N o r d s h  sammen med de viktigste dybdefor- 
holdene. 
Shzch of the general C w c u ~ n  of the North Sea together with the most co>~spicww 
bathymrric f m .  



må innom Skagemk f ~ r  det forlater amrådet 
mrdover via Den norske -en. Dette 
bildet er hva vi kan kalle en klimatisk 
 emo om mi ti situasjon. Viariasjoner i dette bildet 
fra et år til et annet, det vi kaller havkiima- 
variasjoner, har stol innflytelse på hele det 0ko- 
logiske systemet i Nordsjen. De mgste årsa- 
kene til disse klimavariasjanene er e g e r  i 
mmimmhgen av atlantisk vann, vindforhold, 

Figur 32 A viser tidsserier av sommermålinger 
av saltholdighet og temperatur nær bunnen i 
nordlige Nordsj~en @osisjon A - se figur O for 
lokalisering). Miilingene er antatt å representere 
&is "vintervannn i den vestlige grenen av det 
-Atlanevsvann, som i 1~pet av 
vinteren er innblande€ med liti ferskere ovemate- 
vann over Nordsjøpla&t Figur 3.2.B viser til- 
svarende måiinger fra en stasjon på vest- 

-eutvek&ng medaimosfæren og fe~~kvam- s-ngen av Norskerenna i kjernen av det 
tilf~rselen. husiammende atlantiske vannet fra Norskeha- 
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m 3.2. Te- og saltholdighet mer bunn i nordv&ige del av Nordsj- (posisjon A: 
917'N. 00022'0), og i kjemen av athtisk vann i veskkhhgen av Norskemm 
(posisjon B: i9017'N, 03022'0) om sammeren i årene 1970-1995. For lokalisering av 
posisjonenf2 A og B se fig.0. 
T q a h m  and- laem bottom in the northwestempd of the North Sea (A), and 
in the cote of Atlantic Wcder (B) at the western shelfedge of the Norwegian T m h  
dking summers of 1970-1995. Location of A and B inJTg.0) 
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YTRE UTSIRA 
10 metetr.1 .kvartal 

YTRE UTSIRA 
150 m1oter,3.kvrrtil 

Middelverdia og årlige variasjoner i temperatur og saitholdighet i 10 meter (1. kvarial) 
og 150meter dyp (3 .kvd)  ved Utsua. 
Mean values MdyecaIy vanation of t - m  d s a i i n i t y  at I 0  meter(I.quarier) 
and 150 meter depthr(3. qum~m) at Utsira dking I .  and 3. qum~m. 

vet (posisjon B - se figur O for lokalisering ). I ganger pr måned) på de faste hydrograf~ske sta- 
middel er temperaturene l-2OC lavere og sjonene ved Torungen, Lista, Utsira og Sogne- 
saltholdighetene ca O. 1 lavere over Nordsj$- s j m  (for lokalisering se figur O). På disse sta- 
platået i forhold til det innstrØmmende atlantiske sjonene blir temperatur og saliholdighet obser- 
vannet i Norskeremm vert i siandarddyp fra overnaten til bumen. 

I perioden 1988 til 1992 hadde Nordsj~n et ek- 
sepsjonelt mildt klima, og vinirene 1989og 1990 
var samsydigvis de mildeste i løpet av de siste 
13Oihne mens 1977-79 og 1942 varde kaldeste. 
Etter 1992193 har det vært en gradvis 
tempemtumedpg og i 1994 lå bikk salthddig- 
het og temperatur under det normale i M#dlige 
Nordsj(be11. Dette tyder på at det både har vimt 
en gradvis redusert imstmmning av atlantisk 
vann til Nordsjøen og økt lokai avkjeling. I 
1995 hadde den synkende tendemen i tempera- 
turogsaitinuholdsnudd,memmsammarermed 
økt innstrØmning av atlantisk vann i siste halv- 
del av 1994 og utover våren 1995. 

Mil#iiha&m i kystfamamene knyttet til Nord- 
sj~n-Skagerrak observeres regelmessig (to - tre 

Figur 3.3 viser tidsutviklingen av temperatur og 
saltholdighet i 10 og 150 meters dyp for hen- 
holdsvis 1. kvm (janw, februar, mars) og 3. 
kvartal (juli, august, september) i paioden 1942- 
1995 ved Utsira. Tidsseriene fra 10 meters dyp, 
som r e m t e r e r  variasjonene i overflatelaget, 
er sterkt avhengige av lokaie og regionale vær- 
og strrsmforhold som kan medf~rer store 
Agninger fra år til år. Spesielt inkreamte er 
langtidsendringene i overflaksaltholdigheten om 
vintema ved Utsim Etter 1950 og fram til be- 
gynnelsen av '80-tallet sank saltholdigheten 
gradvis til 1-1.5 under langtidsnoden, mens 
den deretkr igjen økte til omlag 1 over norma- 
len. Målingene fra Utsira viser at 
overflaietem- den e k m  varme vinte- 
ren 1990 lå ca. 2 OC over langtidsnormalen. Vin- 



YTRE UTSIRA 
150 METER-199S 

YTRE UTSIRA 
10 METER - lSS5 

g - m 
m .  8 

!j 2 
O a d 
I 
C 

a r 
3 

aC 
3 r" 
a 
3 
k m 

O 

MIDDEL MED STANDARDAVVIK MIDDEL MED STANDARDAWIK 

Temperatur og saithoidighet (tyklrest sarek) i l b  og 1% dyp målt ca. hver 10. dag 
ved Utsira i 1995. Langtidsmiddel (stiplet) med standardavvik er også vist. 
T~taturedsalvlity/thic~liuie)atlOmdl50m&~~cae~erylOth 
*ai Utsirain1995. Longtenn~(&#edlule)withstandmd~mmioaLFoshown 

trene fra 1991, 1992 og 1993 var også relativt 
varme med temperaturer henholdmis 0.6, 1.5 
og 0.9% over det normale for årstiden, mens 
bide saltholdighet og temperatur falt til nær det 
normale i 1994. I 1995 lå overflatetemperaiur- 
ene igjen noe over det nomiale for %stiden. 

I 150 meters dyp, hvor vannmassene er sterkt 
oppblandet med Atlanterhavsvann, gjenspeiler 
målingene de mer storstilte variasjoner som har 
sin opprinnelse i den atlantiske innstrØmningen 
til Nordsjen. Her varierer tempemturen (som i 
3. kvariai er nær årets minimum) sam regel i sam- 
svar med saltholdigheten, idet Atlanterhavsvann 
er vannere og saltere enn det lokale "dypvannet". 
Etter et ganske kaldt år i 1W Økte temperatu- 
ren, som i de andre områdene av N & j m  til 
et ekstremt maksimum i 1990. E#er 1990 har 
det vært en liten temperaturnedgang, mens 
saltholdigheten nådde et ekstremt maksimum i 
1993. Svært b y e  saltholdigheter ble også ob- 
servert i store delerav Skagerrak i Idpet av 1993, 
Dette tyder på at det har vært en relativt stor 

innsimmning av Atlanterhavsvann i perioden 
etter 1990, med et mulig forelepig maksimum i 
1993. I 1994 falt både temperatur og saltholdig- 
het til under det d e ,  en klar indikasjon på 
reduserie tilfdrsler av aiiantisk vann ti1 Nord- 
sjwn. I 1995 var temperatur og saltinnhdd igjen 
nær det nomale blant annet gninnet forntgående 
ela iimsWmning av atlantisk vann. 

Fig. 3.4 viser variasjonene i temperatur og salt- 
innhold i 10 og 150 meters dyp ved Utsira i 
lbpet av 1995 sammenlignet med langtids- 
middelet. Saltholdigheten i overflatelaget vari- 
erte som ventet mye gjennom året, og dette skyl- 
des i stor grad variasjoner i de lokaie vindfor- 
hold og utstmmninger av vann med lavere 
saliholdighet fm Skagermk Vann med meget lavt 
saltinnhold og relativt b y e  temperatur ble ob  
servert 19. juni ved Utsira Dette var knyttet til 
ekstremt store ferskvannstilfdrsler til Skagerrak 
med storflom blant annet i Glomma i juni. 
Saltholdighetene i 150 meters dyp hadde en 
økende iendens gjennom &et sannsyniigvis g m -  
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net de tidligere nevnte ekte innsir$mning av at- påvirkningen i 1995 skyldtes blant annet den 
lantisk vann fra midten av 19%. Temperaairene store flammen på Østlandet i juni. En nænnere 
var stort sett d e  med relativt små svigninger beslaivelse av hvordan flommen virket inn p& 
gjennom året. milj~foihodene i Skagenak fmes i kapitkl 4 i 

d-rapporten. 
Sicage!trakogves+tennDomiilrk 

Temperaturutviklingen i evre vannlag ved 
Vannmassene i Skagerrak kan deles inn i tre F l h g e n  (figur 3.6) visle vintertemperaturer 
hovedmasser. Skagerrak-kystvann som har betydelig over langtidsmonda Fra slutten av 
saltholdigheter mellom 25.0 og 320 og tempe- 
raturer mellam 0°C og W C ,  S k q p a l m ~  med 
saltholdighet meilam 320 og 35.0 og tempera- 
turer vanligvis mellom 3°C og 16°C og atlan- 
tisk vann med saitholdighet over 35.0 og tempe- 
raturer mellom 55°C og 7.5"C. Atlantisk vann 
tilfms Skagerrak fra Norskehavet via nordlige 
Nordsjm og lagrer seg inn under det lettere 
S- (figur 3.1). 

Tykkelsen av Skagemak-kyshmm varierte i 1995 
meilam 5 og 30 meter (figur 3.5). Skagerrak- 
vannet lå stort sett dypere enn U) meter7 og at- 
lantisk vann ble i 1995 ikke obsewert wer 75 
meters dyp. Store mengder brakkvann med 
saliholdigheter under 25 ble regisimt fra slut- 
ten av april til begynnelsen av juli og periode- 
vis i august- sepiember. Den stcsre bmkkvanns- 

aprii til midten av juni varierte temperaturen 
omkring d e n ,  mens august og ferste halv- 
del av september var tildels meget vanne. Ut- 
over l& temperabxen omluing det normale 
til f e  &l av desember da kaidt vintervær ferte 
til en kraftig avkjeling. Det kaide vaeret @virket 
også overfiatetemperaturene ute i Skagerrak- 
kystvann (figur33 hvortempaahmm falt m&, 
og var betydelig lavere enn i desember 1994. 

Figur 3.7 viser tidsserier av temperatur og 
saitholdighet i 600 meters dyp i Skagerrak- 
bassenget (pocisjon C - figur O). De senere års 
observasjaner viser atdet varenstarstilt utskift- 
ning av vannmassene i Skagerrakbasenget i 
1991 etkr en -ode @ flere k Tem- 
pemimem i 1990, like f ~ r  imstmmningen, var 
de desidert heyeste siden dlingene s-t i 

PARAMETER: T% ARENDAL st. 2 - 1995 

PARAMETER: S psu ARENDAL st. 2 - 1995 

Figur 3.5. Tempenitur og salthddighet i 1995 i de #verste 75 meter, ca 1 n.m.utenforTonmge-n fyr 
ved Arendal. 
T- and sahity at station I m o d  Tomgen fighthome ntxu AmuM. 



1947. V k n  1994 var det nye utskiftninger av des sakte innblanding av det ovenforiiggende 
bunnvanuet med kj~ligere og ferskere vann, vannere og saltereAtlanterhavsvannet i Norske- 
sannsynligvis fra de gnmnere amrådene i sen- renna. Stagnasjonen i 1995 $virket også 
traie og mrrdlige NoPdsj~en. 1 1995 har de dy- oksygenforholdene i dypvannet som viste en 
peste v-ne vært relativt stabile, og den synkende tendens gienmrni hele 1995. 
svakt $k& temperatur og salihoidighet skyl- 

-2 ' ion. I h. I man l april.' mai I juni I iuIi og. =p. d. nov. da.. 
I I I I I I 

Daglige p8i 1 me&m dyp i 1995 ved Foahin- 
Fi~genDentykkeIinjenvisaglrdteqmiddebmpemtmi lme&rsdypsammenmed 
s i a d a d a m  (tynne linjer) for 304qeioden 1961-1990 samme sted. 
D o i ~ ~ ~ o b ~ 1 ~ ~ o t 1 ~ & p j h o t t h e F ~ g e n ~ ~ h  
Stazion. The bold curve shows the smmted rnum temperaacrG ot 1 m dcpth iogether with 
the si. &v. for the 30- years paiod I%I -19PO. 

l . . .  "..as . " ~ o " " i i   es".',^"" 

Variasjoner i temperatur og salthoidigaet i 600 dyp i Skagembsenget, p a i -  
sjon S@WN, Wl1'0, far årene 1947-1995. 
Kribtzbnr in the bmpmlwe and&iy of the bottom water (MX) =tas &p&) Ur 
Skagmakfor the ycors 1947-1995- 



3.2 Plankton, næringsalter, oksygen 

Næringssaitsituasjonen i Nordsj~n, Skagerrak 
og Kattegatbleunders~ktpået toktmedF/FuG. 
O. Sars" i november og med F/F "Johan Hjort? 
i desember. Tisammen gir dette en rilmarende 
dekning som i tidligere år. Når vi har valgt en 
periode som er en sen hgist - vintersituasjon, er 
dette. vesentlig fordi det på denne tiden av året 
er sterkt redusert p l a n t e p l a n i c l m ~ o n  og 
demed lite forbruk av næringssaiter. De st~rste 
tilf~mlene av menneskeskapte næringssalter 
kommer fra de store elvene som munner ut i den 
sydlige del av N o d s ~ ~ e n .  

NitmtfkkIingen i den Mwdlige delen av Nord- 
s j m  f@iger det samme m8nster som tidligere år 
med lave verdier i den norske kystsimmmen og 

forholdsvis h ~ y e  nitratverdier i det 
-ende ailantiske vannet langs vestkan- 
ten av Norskerenna (figur 3.8). 

Karakteristisk var også de lave nitratkonsen- 
irasjonme i sentrale og mriige deler av Nord- 
sjøen, med nihatverdier under 1 pm01.1-~. Mat -  
verdiene, som også er lave, viser at dette vannet 
er & godt som Wmt for næringssalter. Arsaken 
til dette er at i disse grunne områdene har v i  en 
plmktonproduksjon omtrent hele &et. Figur3.9 
viser salthoidighetsverdiene i 10 meters dyp og 
vi ser at & 0kte næringssaitkomenhasjonene i 
serlige del av Nordsjgen er knyttet til 
innsir0mmendeAtlan~vmann gjennom Den 
engelske kanal og tilf0rsler av mmingssaItrikt 
ferskvann fra land. 

N i t d d ~ A d e t  i 10 meters dyp i november - desember 1995. 
M u t i o n  of nitmte, in pmoI.l-' at 10 m &pZA in November - DUcem&r 1995. 



I Tyskebukta, utedor den sterkt fonnensede El- 
ben observerte vi nitratverdier over 30 pmol.l-l, 
m e s o m e r e n ~ l a i i n g i f o r h o l d t i l f o r e ~ ~  
I sluttem av 80-åra registrert vi over 40 pol.1-l 
nitrat innerst i Tpkebukia, mens årene 
ikke viste nitratverdier over l0 pmolJ-' i  desem- 
ber måned. Variasjonene i næringssalt- 
koasentsasjcmenefraetårtil etannet erher sterkt 
avhengig av ferskvannavrenningen fra land. 

Vanligvis er det på denne airstiden liten inn- 
strrsmming av memesh&pk næringssaiter til 
Skagerrak fra sarlige Nordsj~en. Imidlertid re- 
m v i i  1 9 9 5 e t ~ p å d e n d a n s k e w r d -  
vestkyst med nimerdier  opp mot 10 pmid-l-' 
WOT walspissen av Jfland (figur 3.8). Figur 
3.10 viser saltholdighet og nitratverdier i  snittet 
Tmgen  - Hirtshals, og som det f m &  av fi- 
guren finner vi her de Myeste nihatverdiene i 
Atlanterbavmann med saltholdighet over 35. 

Karakteristisk på denne tiden av året er de lave 

næringssaltverdiene i overfiate1aget i Kattegat 
(figur 3.8). Nær utlepet av 0resund registrerte 
vi imidlertid noe byere nitratinnhdd enn det vi 
har gjort tidligere år. Et annet m k k  fra ob 
servasjanene i  desember 1995 var de lave salt- 
holdighetene i hele indre Skagerrak (figur 3.9), 
som skyl& stor uistr0mni.g av brakkvann fra 
ØstersJsen. 

Indre Oslofjord, hvor vi i likhet med i  19W d t e  
en nitratverdi på over 25 pn0l.l-l i 10 meters 
dyp i Bunnefjorden, kan tjene som et godt 
sammen-ligningsgrunniag for verdiene i belas- 
tedeområdersam~bukta 

Siragemk og vlcstlqisben av Danmark 

I siste del av februar var det en betydelig inn- 
stamnkg av menneskeskapte naxhgssalter fra 
sØrlige Nordsjm til Skagerrak med opptil 43 
pmd.1-l niirat ved Hirtshals (figur 3.11). Kon- 
sentrasjonen av nitrat var av samme stcarrelses- 

Figur 3.9 Saithddighetsfordeiingen i 10 meters dyp registrert fra dohan Hjoxb i desember 1995. 
The dini ty  &iri&ion in 10 m &pth in N O Y ~  - December. 



orden som i 1994 som er de h0yeste som er målt 
siden regelmessige observasjoner av nærings- 
salter startet i 1980. De store mengdene av 
næringsrikt vam skyldtes flommen på kontinen- 
tet vinteren 1995 på samme måte som i 1994. 
Innstmmningen av næringsrike vannmasser i 
1995 kom tidiigere og hadde en kortere varighet 
enn i 1994 (figur 3.12). Det var også tildels stor 
ubalanse mellom nitrogen og fosfor i inn- 
sinzbmmingsperiodenn Det ble bare registrert lave 
næringsaltk~trasjoner i brakkvannet i Ska- 
gerrak utover våren og sommeren (figur 3.12). 

Som f ~ l g e  av de store næ~gdtmengdene som 
ble registrert i febniarlmars langs den danske 
Skagedckysten og det skjeve fariioldet mellom 
nitrogen og fdor, bIe algesiQiasj0nen mye over- 
våket. Det syntes å være en økt risiko far opp 
blomstring av skadelige alger. I mai 1995 var 
det som i 1994, relativt Mye konsenirasjoner av 
den potensielt skadelige algen Chrysuc- 
spp. I brakkvannet i indre Skagerrak ble det i 
forbindelse med storflommen på Østiandet re- 

FSgur 3.10 Saltholdighet og nitrat registrert 
pl snittet Torungen - Hirtshals 9. desember 1995. 

Saiinity and nitrale observed (d 

the section Tomgen -Hrrtshals 9 Dec& I995 

gistrert  sta^ mengder av diatorneen Skeletonema 
costaftmr, med et maksimum i midten av juni. 
(Se spesialartikkel i kap.4). 

I 1995 var det en forholdsvis langvarig vår- 
oppblomshing av diatomeer eller kiselalger, men 
med relativt moderate konsentrasjoner langs 
bsten av Skagerrak (figur 3.13). Det var arter 
som C O S ~ ~ C U S  c01u:innUs og skeletonema 
costanun og representanter fra slektene Chaem- 
ceros, Detonukr, Thalasswsira og Thaiass- 
wnema som dominerte. Som nevnt foran var 
det i mai f d d s v i s  mye Clrryocchrovnulina spp, 
opptil 5.5 millioner cellern og i juni ble det fun- 
net forholdsvis mye kiselalger, sserlig 
Skeletonema costaium, med opptil 2.5 millioner 
celler/l. I perioden juni-august var som vanlig 
kalldiagellaten EmiliaMa luutleyi rikelig tilstede 
med konsentrasjoner opptil 1 million cellero. 
Gjemom september og var det fortid& 
vis mye av store dinoflagellater, mest CeratUmr 
firrca, men også noe Gymdinium a m e o h .  Det 
var også et betydelig innslag av ulike kiselalger. 



I sum var det relativt mye algebiamasse, både 
dinoflagellater og kiselalger gjennom seosom- 
meren og hgsten 1995 (figur3.D). 

Fra Skagerrak f m  ikke systematiske registre- 
ringer av maneiforekomster samtidig sum det er 
en oppfaining at det må være "mye" maneter i 
havet og at de har stor betydning i næringsnetiet. 
Da det fra tid til annen har vært rapparter om at 
gam- og tråUiske blir hindret av maneter, har &t 
vært gjennomfbrt en enkel, men systematisk 
o b s e r v a s j d e  i FlØdevigen. 

Itilknytningiildedaglige~jcmererdeti 
Fl8devigen siden juni 1992 registert fmkomst 
av giassmanet (Aurelia aurita) og brennmanet 
(- capihia). Det telles app hvor mange 
maneter som kan sees i et visst omr& utenfor 
kaien (figur 3.14). Antall maneter blir ofte kon- 
sentmit av vind og str8rn og er derfar ildre alltid 
niptsentative for forekomster over stØrre am- 
*. 
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Glassmanetene dominerte i antall fra april til 
langt ut i august, men var ikke så tallrike som i 
1993 og 1994. B-tene kom allerede i 
apil, noe sum er tidligere enn i de foregkde 
årene. De hadde en fophddsvis jevn tallrikhet 
utover sommeren, men det var en topp i slutten 
av juli. Det er vanlig at giassmanetene har de 
stsrste-jcmenef~ -t-opp 
trer i noe antall men i 1995 opj&idte de mer 
samtidig og i moderate tettheter. Fra drtober og 
utåretvardetsååsiikkestonnaneteråsei sjØen. 

Faekomster av krill ble i 1995 undemkt med 
MIK-planktonhiv langs snittene O k s ~ y -  
Hansthdm og Torungen-Hirtshals i mai og au- 
gust med tilsammen ca 50 frekk. Aiie trekkene 
bie uif~rt i mrke i dyp ned til 100 meter men 
enkeite trekk ned til 2% meter. 

De artene sum fantes i Skagerrak i mai og som 
vanligvis er daminerende var MeganycZiphanes 
norvegica og Thysanotssa inennis. Også 

FCgw 3.11 Vertikalfordeling av nitrat på 
snittet Torungen-H&&& 7. mars 1995. 

%riical dkaibution of nilratt in 
b h  1995 ai the ~ransect Torungen - Hirtshals- 



~~ couchii var vanlig fmkammende M. mrvegica i det inustnammencie atlantiske 
mens ~~a iongicmrdalcr var mindre vau- vannet. M. mrvegica av 1995-genexasjonen og 
lig. Det ble regkimt bare tynne bestader av 614 mm total lengde ble funnet i lave antall 
M l .  Unntaket var over sbbingen ved ekko- langs Hirtshalssnittet og utenfor m y .  
dyp 340-200 meter utenfor Hansthdm hvor det 
ble funnet forhØyet tetthet av ett - to år gande I august var tettheten av krill i hele det under- 
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ungen fyr ved Arendal. 
Phosphate, ndmte, silicote and chlomphy1l-a chaing 1995 at station I M. olctside Tor- 
ungen lighthouse near Amdal. 
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~ k t e  ondckt meget høyere e m  det vi har obser- 
vert tidligere og besikde av kun M. norvegica 
og T. henni%. Det langt st0rste antallet bestod av 
1 9 % ~ s a m v a f ~ d s v i s 7 - 2 0 o g  
8-17 mm i total lengde. Det aller meste av kdlen 
stodi l(F20metersdypamnatten.Dest8rste 
individtettheter ble baegnet til over 32 M. mr- 
vegica og 7.8 T, hemir pr d. Bare meget få var 
1-2 & gamle M. mrvegica sam var 27-39 mm i 
W lengde. Disse var likevel de doaninerende 
målt som biumasse. 

Fordehgenav~orekomsteneiaugustkunne 
ikke knyttes opp mot fordelingen av atlantisk 
vann. Betydningen av eventueli rekruttahg av 
krili fra Norskehavet med innsWmmende vann 
langs skråningen i N 0 z s k . e ~  kunne derfor 
ikke ~~. Hvis nænngdedeiae for Irrill 
var gode utover hmten og vinteren 1995, ville 
det kunne gi gode næringdorhold for for eksem- 
pel sild i Skagerrak sam er en viktig predator på 
krill. 

mian OSkb Oknar a2apr 3oapr 2 s ~ ~  %.#m 23.ju1 2 ~ a i g  17.sep 15.0~ i2nov  oder 

Figur 3.14 ~arekomst av brennmanet (- c*-) og glass nu in et(^^^) i 
i 1995. 
Number of the scyphozcmnjeli#sh Cptea capillata and *lia aunaunta given as week3, 
meon 

t 

3 3  Skadelige alger 

For i kunne varsle fiskeoppdretkre og skjeil- 
dyrkere om risiko for skadelige planteplankton- 
forekomster f0r problemer oppstår, har 
H a v f ~ g s i n s t i t u t t e t  siden 1981 overvåket 
GyrodUUM1 ~ l u m , ~ k a n g i g i s j 8 o g  
fik- og siden 1984 slekten Dino@y&, som 
regnes som årsaken til problemene med diad- 
fremkallende gift i skjell. Etier en stor og dra- 

54 - - -. 

matisk oppblomstring av Chrysochromulina 
polylepis i mai 1988 kom også 
Chrysociuwu&na-slekten med i overvhings- 
pogrammet. Resultatene av overvåkningen har 
etterhvert også f"aa en videre interesse W innen 
fwaltning og folsløing. Man sp0r seg om opp 
blomstringer av skadelige alger skjer hyppigere 
enn tidligere og om slik oppblomstringer i noen 



grad kan skyldes menneskelig akiivitet. En sys- i Skagenak, hvor kystsimmmen starter, har der- 
e wedbing, sam går over tid, vil kunne for gitt et grunniag for også å si noe om mulig 
gi innsikt i slike probiemstillinger. oBptreden av disse algene på SØIV&- og Vest- 

landei 
Erfhrhgsmessig har de fleste s ~ m ,  skadelige 
algecq@iomstrhger seartet i Sk;agerrak, for så å Idag bygger overvåkningsprogmmmet i regi av 
Mi spredd med kystsW0mmen. En overvåkning Havforskningsinstituttet på følgende pr~vesett 
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Figur 3.15 Chrysochmulim spp.(lW ceiiern) i overflaten ved ForsLningsstasjonen Haievigen 
gjennom de siste åtte år, 1988- 1995. 
Chrysochmulina spp. (l 06 celWI) in the mrfae hyer at F&devigen Urnine R a m h  
Stcltion during the IPrt 8 yems, 1988-1995. 



1) vannpaver i et snitt på tvers av Skagerrak ca 
hver måned, 2) vannpr8ver (0-3meter) annen 
hver dag fra Fl-vigen og 3) eventuelt ekstra- 
w v e r  i pexioder med økt risiko for oppblom- 
shing av skadelige alger. 

Etter oppblomstringen av Ch-ysocluomiJi~ 
polylepk i 1988 økte etterhvert den nasjonale 
innsatsen på algeoverv-g. I 1995 var f m -  
ten Havforskningsinstituttet o@ Fiskeridirek- 
-sjefen for Skagenak, OCEANOR, 
Nordlandsforskning, NIVA, V&erhærhagske 
len, N8eringsmiddeIkontrollen i Dalane og Sta- 
tens Næringsmiddeltilsyn involvert i alge- 
overv-g. 

I 1995 var det rdativt lik skadelige planktcm- 
alger langs kysten av Skagerrak og derved også 
A problemer. C~sochromulUla-slekten var, 
som vanlig, mest tallrik i mai-juni og bie regis- 
trert med opptil 53 millioner derli  i F1$deviigen 
i slutten av mai, deriblant en betydelig andel av 
C l a y s u c ~ p o i y l e p i s .  Testing av vannets 
giftighet på m y r e t  Artemia salinta viste at 
det var svakt giftig (Bente Edvardsen, Universi- 
tetet i M o ,  Bidogisk Institutt). Det ble også 
registrert økt dsdelighet i et lakseoppdrett i 
GrØnsfjonlen like vest for Lindesnes som kan 
ha skyldtes C h r y s o c m  Ellers ble det 
ikke meldt om problemer under denne oppblom- 
-gen, 

GyradinUlmazwe~forekom rikeiigi septem- 
ber, men uten at det opstos -forekomstex 
som gir brunlig sjø. På det meste ble det regis- 
eert ca 100 000 cellern på snittet Tarungen- 
HUtshals 12 september, og 220 000 cellern i 
FISaevigen dea 18. september. På På tiden 
sbyldtes spor av brunlig sjø langs kysten stare 
forekomster av dindagellata Ckratiumfincq 
som også tidligere år har gitt bnmlig sjø. Den 
byeste kamentmsjonen som ble registrert av C. 
fiaca i Fievigen var 350 000 cellern den 25. 
august C. f m  erik;kegiftig,menhgigrum- 
set s j ~  og wnsket stor biomasse, som krever 
oksygen fra s j m  ved nedbryining. 

I mkdskiftet august-september kom det mel- 

dinger am mdlige saiper i s j e n  langs land i 
enkelte bukter på kysten av SkageIrak, blant 
annet i Fossingfjorden ved Krager8 (Gunnar 
Kvalnes, KragerE, Lemmamskontor)). Krabber 
og reker så ut til å misirives i siikt vann, som i 
hovedsak skyldtes masseforekomst av den 
~ e d i n o f l a g e l a t e n P o ~ s s c h w m z i i .  
Den har også tidligere år aipphådt som striperav 
W g  sjø. 

l3ndcomsien av algeslekten Dihophysis, med 
D. ~GM&UZ@ D. acuta og D. norvegica som 
de vanligste artene, var relativt beskjeden i 1995 
og fulgte det vanlige mønsteret I>erved varo@ 
problemene med diar6givende gift i skjell små. 
Gjennom hde vinteren til ut i mars var det spor 
av gift i skjellene. Det var trdig rester av gift 
som hadde bapet seg opp i l ~ p e t  av senh8sten. I 
+oden mai-juli var det et par registreringer 
av dkdgivende gift i skjell langs kysten, og 
publikum ble også ut fra algesituasjonen advart 
mot detie. Fra slutten av juli til november var 
skjellene fii for gift, men mot slutten av året ble 
det igjen registrert litt diadgift i skjell fra 
FiøcEevigen. 

Den fariige, m y t i s k e  eller lammende skjell- 
giften ble bare såvidt registrert i Oslofjorden i 
mengder godt under faregensen. Algeslekten 
Alexmdrim som kan bære slike girter i seg, bie 
bare @vist som enkeltceller i håvbekk. 

I drtober kom det meldinger, Mde fm torske- 
og 1- langs kysten av Skage- 
om fikt d8delighet blant fisken. I enkelte tmske 
oppdrett d& det meste i merdene. Oppdret- 
terne hadde det samme problemet omtrent på 
samme tid i 1994. Trdig skyldtes ddeligheten 
farekomst av relativt mye små maneter i sj8en 
som h tenkes å tette igjen gjellene på f&n, 
blant annet det sakalte Ephyra-stadiet av vanlig 
biemmanet Ephyra-stadiet av brennmanet kan 
i tillegg tenkes å lage shkader ved sine nesle- 
ceiier. Det ble registrert økte mengder av små 
maneter i Fievigen på samme tiden. 

Det er Norges VekxhxhØgskde, med profes- 
sor Tore Aune som ansvarlig, som utfører tes- 
tingen av algegifter i skjell og hjelper Statens 
Næringsmiddeltilsyn med å utarbeide råd til pu- 



blikum for bruk av viltlevende skjell langs kys- 
ten. Det kan leses mer om giftige alger, som 
kan hopes opp i skjell og gjøre dem uegnet ti1 
kansum, i artikkelen lenger bak: "Algegifter i 
skjeli - et probiem til å leve m&" 

Langs kysten, fra Rogaiand og nodover, var det 
i første rekke andre institusjoner enn 
Havfo~skningsinstituttet som overvåkie alger. I 
sum var forekomsten av skadelige alger i 1995 
relativt beskjeden. I Rogaiand var det som van- 
lig, noe Prymnesium i juli-august, og i den for- 
bindelse noe fiskedød i oppdrettsanlegg, men 
sammenhengen mellom forekomst av algen 
F9ymnesiu.m og fi- var ikke så ktar som 
tidligere år. N d  for Rogaland var det i løpet av 
året og& noen episoder med f-yet ds2kielig- 

het biant oppdretisfisk uten at det kunne knyttes 
spesielt til forekomst av skadelige alger og der- 
for også Iran ha hatt andre årsaker. 

Mens forekomsten av diadgift i skjellene i store 
trekk var mindre på Vestlandet enn langs kysten 
av Skagenak, så var forekomsten av paralytisk 
gift i skjell mer fremtredende på Vestlandet, sær- 
lig g6 Nordvestlande& I 1995 Me det lokalt re- 
gistrert slik gift i skjell på hele strekningen fra 
og med Rogaiand til og med Tandelag, mest i 
paioden mai-juni. Nord for Tndelag har det 
vært få ploblemer med hdelige alger, det var 
det heller ikke i 1995. Gjennam september, den 
siste måneden skjellovervålaiingen var lands- 
dekkede i 1995, var skjellene giftfrie fra Sven- 
skegrensen til Troms, det vil si langs hele kys- 
ten sam omfattes av overvåkuingsprogrammet 

3.4 Forurensning 

Havfordmingsinstituttet har hatt flere prosjek- 
ter i 1995 knyttet til tiljBeffektcx av fcmuens- 
ning i Nordsjøen og S k a g d  To prosjekt kan 
trekkes frem scwi eksempler g6 denne aktivite- 
ten. 

Et program på Maringeologisk kadegging av 
norske havbunnsamråder (MGXJ Me startet i 
1988 da Norges geologiske undersøkelser 
(NGU) ble tillagt et koodhahgsansvar for kart- 
legging av evre lag innen norske havbunnsom- 
råder. Det f0rste stcwe prosjektet innen dette pro- 
grammet har vært en kadegging av havbunnen 
i Skagemk Prosjektet som startet i 1992, er en 
tverrfaglig studie gjennomfert som et samar- 
beidsprosjekt mellom NGU, Havforsknings- 
institutlet, Universitetet i Bergen, Statens Kart- 
verk-sjøkartverket, Siaiens Fmmnmhgstiisyn, 
Universitetet i Oslo, Universitetet i GØteborg og 
Laboratoriene i Rise. Prioriterte oppgaver i 
Skagemkprosjektet har vært 

- resmmdemkelser (ikke-levende res- 
s-1 

- undemkelser relevante for petroleums- 
aktiviteter 

- -kelser 
- regionale gedogiske sammenstiliinger 

Havforskningsinstituttets faglige interesse i 
MGK-programmet er i fersk rekke knytiet til 
fiskerier og milje. S k a g d  er et viktig amråde 
for oppvekst og produksjon av fisk. Samtidig til- 
føres o h t  betydelige mengder fonirensning. 
Store deler av vannet fra Nordsj~en og Øster- 
sj- samt deler av avrenningen fra landområ- 
der i Norge og Sverige, &-Ømmer gjennom Ska- 
gerrak Området er det dypeste i Nordsjwn og 
vannmassene swi går igjennom f 0 m  med seg 
finkornige sedimenter sam sedimenteres. Ska- 
gerrak er i volum det klart viktigste avsetnings- 
d e  far prtikkelmateriale fra Nordsjøen. Av 
de ca 25 millioner tonn finkornig materiale som 
årlig tilferes Nordsj~en, transporteres ca 17 
millionerimn til S k a g d  med havstmmmene. 



Totalt er det anslått en toial årlig sedimentiilfmel 
til Skagerrak på ca 30 millioner tonn. Mange 
miljøgifter, Mde metaller og organiske forbin- 
delser er bundet til dette finkornige materialet.. 

Analyser av kjemepx%ver som NGU har utført, 
viser at innholdet av giftige tungmetaller i 
sedimentene i Skagerrak ikke er spesielt bByt 
h ca 75 96 av arealene på norsk side er tilførs- 
lene av tungrnetailer uforandret eller mindre enn 
i 1950. I den dypeste delen av Skagerrak øker 
derimot fortsatt innholdet av for eksempei bly 
og kvikks~lv. Mindre områder har mer enn dob 
belt sB hayt innhold som i 1950. Nedgangen i 
konsentrasjonene av tungmeidier i sedimentene 
reflekterer muligens reduserk utslipp i mtmeq 
mens økningen i de dypest delene t d g  skyldes 
tidligere fonirenset emdert mateide fra den m- 
lige Nordsj- som fortsatt transporteres inn i 
Skagerralr; 

Havforskingsinstituttet har p8ta# seg et ansvar 
for analyser av organiske miljøgifter i sediment- 
p ~ ~ v e r  fm Skagensrk og øvrige deler av Nord- 
sjøen, både i forbindelse med Skagerrak- 
prosjektet og i fa t ide lse  med utarbeidelsen av 
en miljprstaaisrapport for Nordsjøen. De høyeste 
konsentrasjonene av cqmiske miljøgifter fm- 
ner vi i Skagerrak og Kattegat, mens verdiene i 
NoPdsj~en er lava .  Dette b a r m -  med 
at slike miljøgifter i stor grad er bundet til orga- 
nisk mateiale og finkomige partikfer som syn- 
ker u t  Kartet (figur 3.16) viser fonklingen av 
benzo(a)pyrene, en k r e f t f m e n d e  PAH- for- 
bindelse ( t j d e r ) .  Konsentrasjonene i Ska- 
g d  er betydelig fmh~yet i f d d  til nanir- 
lige bakgrunnsverdier, og d i henhold til SFTs 
k l d i k a s j o n ~ s e r e s s o m  "ndrsåWg". 
T i e  bilde over forh8yete konsej~trasjc~ 
ner vises også for andre organiske miljøgifter 
som PCB og klorerte plantevernmidler. 
H a v f ~ g s i n s i i t u t t e t  vurderer det som en n- 
sik0 at de sedimentbundne miljøgiftene kan 
transporteres inn i de marine næringskjeder og 
pilvirke fisken i d e t .  De#e undersØkes nå i 
et eget prosjekt. 

Skagemlpmsjektet har o& avdekket spor av 
oljeaktiviteten i Nordsjøen ved at en ~kning av 
barium er reghtmrt i sedimentene etter ca 1970. 

Mineralet barytt som inneholder mye barium, er 
den viktigste ingrediensen i boreslam. Store 
mengder blir sluppet ut i forbindelse med olje- 
bwingen i NoPdsjØen. Dette er transportert med 
ha-mmene mot indre delerav S k a g e  noe 
som demamtmer at utslipp fra oljevirkmmhe- 
ten i Nordsjm har en st~m utbredelse enn man 
tidligere har trorkl og ofte ender opp i Skager- 
rak. 

Skagerrak utgjør et n~kkelområde for fremtidig 
ovendiming av miljøtilstanden i NardsjØen. I 
1993 North Sea Task Farte Quaiity Status Re- 
port f m v e s  omrikt sammen med Kattegat 
under "issues of amcem" på grunn av proble- 
mer som skyldes økte tilførsler av næxingssalter, 
ogpågnuuiavdenh8yeforekomstenavmilja- 
gifter i bunadhent.  MGK-programmet gir 
gnmnlagsdata som er vikiige for anvendelse av 
bunndiment i fremtidig overvhing av Ska- 
gemk Utover det å registrere fare- og kon- 
sentrasjoner av fommming, frem&Ses også 
detaljert kunnskap om sedimentasjons- 
hastighetene og bunntypene i de ulike delene av 
onddet. Dette er infomasjan som er av stor 
betydning for en riktig tolkning av 
f-gdatame. 

M i l j ø g i f ~ k e l s e r  i ByfjordenIBergen og 
tilliggende fjaa&m&k, som ble g j d ø r t  
som et samarbeidspmqekt med Norsk institutt 
for ~~g (NIVA), kan trekkes frem som 
et eksempel på lokale undersg~kelser som 
Havforskningsinstituttet har vmt engasjert i i 
1995. Miilsetningen ved u n b k e l s e n  var blant 
anmt A kartlegge nivåene av tungmetaller og 
organiske miljøgifter i sedimenter, fisk og skall- 
dyr som fdge av tilfmler fra lokaie kilder. Vi- 
dere var oppgaven A vmhe nivåene av mil& 
gif* i forhdd til f d å t t e  kvalitetskritener og 
bidra til namingsmiddelmyndighetenes bedØrn- 
melse av kvaliteten av sjmat. Havforsknings- 
instituttet deltok i denne undersØkelsen f e  og 
fremst for å gi et bedre bilde av betydningen 1- 
b l e  kilder kan ha for fonmmhgsbelastningen 
i norskekystomdk 

Undemkelsene viste at bunnsedimentene fra 
flere lokaiiteter i Bergen og tilliggende fjorder 
var sterk$ metallfomemede med Mye kansen- 



trasjoner av kvikks~lv, kadmium, bly, kopper 
og krom som fØlge av tilfØrsler fra lokale kil- 
der. Et tilsvarende bilde ble funnet for polyklo- 
rerte bifenyler (PCB), olje (THC) og polyaro- 
matiske hydrokarboner (PAH). I torsk. lomre, 
ål og krabbe ble det på de fleste fangsstedene 
funnet tydelig til sterk grad av forurensning av 
PCB. Jevnf~rt med antatt nivå i mer åpne områ- 
der uten direkte innfiytelse av punktkilder, er 
det i lever av torsk registrert klare overkonsen- 
trasjoner med opptil 13 ganger hgyere verdier 
enn det som naturlig kan observeres. 
Blåskjellresultater fra Byfjorden vitner om 
PCB-belastning på overflatelaget i enkelte om- 

råder. I blåskjellene ble det flere steder påvist 
oljepåvirkning (hØyt THC-innhold). Det h m -  
kom også resultater på andre stoffgrupper som 
viste at unders~kelsesområdet var forurenset. 
Resultatene aktuaherer et omfattende arbeid 
med å få sporet kilder som grunnlag for iverk- 
setting av forurensningsbegrensende tiltak. 
Likeledes vil det være behov for å fØlge situa- 
sjonen ved overvåkning. Situasjonen ved 
Bergen er dessverre ikke et enkeltstående tilfel- 
le. UndersØkelser fra andre norske byer viser 
også at utslipp fra lokale kilder gir grunn til be- 
kymnng- 

0. 

Mindre god . 
a 

Nokså dårlig • . 
a 

Meget &lig . 
-C 

3.16. Kartet viser fordelingen av Benzo(a)pyrene, et kreemkallende stoff, i overflate 
sediment. Konsentrasjonene i Skagerrak er betydelig forhayet i forhold til naturlige 
bakgrunnsverdier og må i henhold til SFT'S klassifikasjon karakterisetes som "nokså 
dårlig". 
n i s  map shows the distribution of Bemo(a)pyrene, a well known carsinogen, in surface 
sediments. The concentmtions in Skagerrak are elevated compared to natuml backgmund 
concentrations and are classified according to the Noiwegian State Pollution Contro1 
Aurhority (SFT) as "airly bad". 

Miljarapport 1996 



4. AKTUELLE TEMA 

FORVALTNING AV STORTARE 
- EN NY OG VIICTIG OPPGAVE Jan Helge Fosså I 

Forvaltningsansvaret for tang- og tareres- 
sursene ble 13. juli 1995 formelt tillagt Fis- 
keridepartementet med Fiskeridirektora- 
tet som det utrvende organ. Tang og tare 
omfattes av kontinentalsokkelloven, men 
inntil nylig hadde myndighetene ikke eta- 
blert noen regulering i medhold av denne 
loven, og derfor har forvaltningsansvaret 
tidligere ikke vært delegert til noe be- 
stemt departement. 

fiskeridirektorate har hatt myndighet til å fastset- 
teforskrifteromtaretrålingogfiskederdisse 
skjer på samme område i medhold av saltvanns- 
Eiskeloven. Dette hadde til hensikt å hindre inter- 
essekonflikter mellom Eiskere og taretrålere. Ei- 
kaidirektoratet har ved forskrift foretatt en @l- 
kesvis inndeling av kystområder i trålfelter som 
har vært trålt med 4 års mellomrom (nå utvidet til 
5 år). Næringen har i forståelse med Fi&zidirek- 
toratet begremet sin virksomhet til bestemte om- 
råder. 

Mangelen på formelt forvaltningsansvar har ført 
til mangel på en målrettet og koordinert forvalt- 
ningsrettet forskning. Bidcgmmen for endringen i 
forvallningsansvaret er den Økende interessen for 
utnyttelse av tare og de motsetningsforhold utnyt- 
telsen har medfØrt i forhold til b1.a. fiske og natur- 
veminteresser. Eikere hevder b1.a. at tareskogen 
er viktig som oppvekstomrikle for fiskeyngel og 
spisested for fisk, og tradisjonelle taretrålingsfelt 
blir stengt ved opprettelsen av nanureservat og 
fuglehdnhgsområder. Mange ser gjeme at tare- 
trålingen opph~rer, eller at man i hvert fall ikke 
åpner nye trålfelt fØr man har ratt mer Ininnskap 
om konsekvensene for annet liv i havet. 

Tareskogen sies å ha en bølgedempende virkning, 
og på Jæren mener man at taretrålingen har vært 
en medvirkende årsak til en ~ k e t  erosjon av sand- 
strendene de senere år. Usikkerheten blant deler 
av kystbefobgen omkring taretrålingens ef- 
fekter, og den manglende kunnskapen, hindrer 
planleggingen av et optimalt ressursuttak i for- 
hold til både taremsursene, fiskeressursene og 
naturmiljøet. 

Stortarakogen langs norskekysten danner en na- 
turtype på omtrent 5 O00 km2 og i tillegg kom- 
mer 5 000 km2 hvor også andre malmalger kan 
dominere. De samlede algebevokste områdene til- 
marer altså landets samlede jordbniksarea1 som er 
10 826 km2 eller det produktive l a u v s k o g d e t  
som er 13 534 km2. Produksjonen i en tareskog 
er meget h ~ y  og er på nivå med produksjonen i en 
tropisk regnskog eller en hveteåker. De offentlige 
bevilgningene til forskning omkring stortaresko- 
gen står neppe i forhold til den økologiske betyd- 
ningen av denne naturtypen og til storkm som ut- 
nyttbar ressurs. 

Generelt om stortare 
Stortare finnes bare i den NordØstlige delen av 
Atlanterhavet. Den vokser fra Pomigal i Mr, til liti 
inn i Russland i nord. Den vokser langs hele nor- 
skekysten, på vestkysten av Sverige og inn i Kat- 
tegat og på de nordlige delene av Danmark. På 
Island finnes den rundt hele Øyen bortsett fra deler 
av sørkysten. Den finnes på FæMyene, 
Orb;nØyene, det meste av de Britiske ~ y e r  og ka- 
naiøyene. Den finnes på Helgoland, men ikke i 
resten av Tyskland, og den mangler i Holland. I 
Frank;rike forekommer arten fi-a Normandie og 
sørover til Biskaiabukten hvor den forsvinner på 
g m  av for h ~ y  tempemtur. Den kommer igjen 
på &n spanske nordkyst hvor vannet blir kal 
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Feste  argan 
(Hapter)  

lit blad 

A. Stortare (IPminmia hyperhrea) består av tre hoveddeler, blad, d k  og festsargan. 
!!hiam har ikke rgtter, men tar m x i n ~ e n e  fravamet gjennom bladets overfiate. B. 
!!hiamns blad er ettårig mens stilken og festeorganes er flerånge. F% senvinteren be 
gynner et nytt Mad å dannes fra toppen av stilken. Det gamle bladet siryves faran og 
"kastes' i mai måned Det nye bhdet vokser ved å ta næringsstoffer fra det gamle bladet 
og ved fotosyntese. 
A. LmnUiono hypwhma is d i f l i e d  inio thnz pmts;fiod stipe mrdhorCyast. B. 
Thefiondisannraoland~strstrpemrdhorCyartan~.~gwurteranavfid 
is formed The new blode p h e s  the old blarle ahead and in May it is thrown away. Tne 
mjiondgrows by taking mdrimts andemqyjbm the ~Idjiondandfiom piiotosynthesir. 

dere, og har sin Mrgrense ved Kapp Mondego i 
Portugai. Den mrtige grensen er e d i g  f h -  
k& av en vekst- og ~ u k s j ~ l l ~ ~ .  

Stortaren er mest utbredt på den eksponerte de- 
len av kysten og danner her de typiske stortam- 
skogene på 1.52 m byde. Optimummmkkt 
regnes H være i Mere og Romsdal og %r-Tmn- 
delag. I Skagerrak har stortaren et atypisk utse- 
ende og forekommer bare p& stØm dyp, og i ytre 
Oslofjorden blir den nokså puslete av vekst. 
Marfdogisk består startaren av et festw#gan 
( h e r )  som fester planten til substmtet, og en 
stiv stilk (stipes) som holder det flikete bladet 
(lamina) oppreist (figur 4.1). 

Stataren taler i langt mindre grad em andre alge- 
arterå bli tsrrlagt og vokser stat sett under varm, 

selv am den ved s t ~  fjære kan stikke app over 
havovedaten Den nedre uttndelsesgnmsen be- 
stemmes i hovedsak av lyset og fmes på dybder 
h v a  0.51.4 96 av ovedlatelyset er tilbake. Den 
nedre greasen for saikalt tareskog går ved en lys- 
mengde p& omtrent 5 % av overflatelyset Stor- 
tarens nedre gemse varierer ddor mellom 1 me- 
ter i meget fanirenset vann til 36 meter i klart 
vann. Langs naskkysten i cmddeae h v a  stor- 
taren -, ligger dybdegemen &t 30 meter. 
Dybcktbxklsen kan ellers bestemmes av an- 
dre forhold som kråkebollebeiting. su-, 
bpogdiogeksponer@. Debyesebiomasene 
fmes gnuinere enn 6 meter og generelt vil antall 
individer, individvekt og felgelig også biomasse 
per areaienhet avta med dypet 

Veksten av stortare har et sterkt sesongrnessig 



preg, og er kontmilert av en indre qtme hvor 
daglengden virker synkroniserende. Hvert år 
vdrserdetutetnyttbladfratoppenavstiiken 
og det gamle bladet felles (se figur 4.1). Kate 
dager som felger lange dager setter i gang vek- 
stenavstartareogsynknmisererpådenmåten 
veksten til årstiden. Det nye bladet begynner å 
dannes i den merkeste tiden, desember-januar. 
Denne pmsesen kan foregå selv i m~rke. Om 
h0sten er (det gamle) lamina rikt på laghgs- 
stoffene laminaran og rnannitd, og det nye bla- 
det vokser ved blant annet å forbruke disse 
lagfinpaofbe. Detnyebladetfibtilskuddikk 
b e  fra reservene fra det gamle bladet, men Ogsa 
fra assimilering av det gamle bladet Når lyset 
om vihendrover kompemasjonsniv~overiar 
fotmyntesen og fra da av er veksten av piantene 
avhengig av lys og tilgjengeiige næringssaiter. 
Det gamle bladet felles i mai. Det nye bladet 
vokser frem til juni, og gjemmmmittlig v&- 
Mghet  for sbxtiuebladet på den tiden av 8ret 
det vokser best er for en -&ing 0.94 cm per 
Mgn. Resten av sommeren og hgsten er veksten 
meget lav og fototy- blir brukt 
til å bygge opp lagrene av hydmkarhm for 
neste vinter. Veb;stststgaasjcmen om forsomme- 
ren skyldar lange dager (> 16 timer lys). 

Ved å starte vekstea av det nye biadet om vinte- 
mn ved hjelp av -g, o j p &  stortam 
å stå klar med et nytt blad når lysnivået blir h8yt 
nok til netto fotusynkse. På denne tiden av k t  
er og& tem- på det laveste- Det betyr at 
m@m@m, sam &er sterkt med temperatu- 
ren, er lav, og mest mulig av opplagsmingen 
går til vekst. Samtidig er også næringssalt- 
konsenfmjom~ Mye etter vinierens regenem- 
ring. Plantene kan også dra mest mulig nytte av 
~mningss i tuas jonene  som ofte forekom- 
mer langs vestkysten om våren Biomase og 
produksjon varierer med faktorer sam geogra- 
fisk sted, ekspanenng og dyp. Biamassen i en 
velutviklet tamskog kan ligge på 15 kg m. Ved 
en slik bi- vil produksjonen være omtrent 
6 kg år1, eller 540 g C m" år1. 

I Europa brukes stortaw som råstoff til alginat- 
indusaienogerenavdeartenesam~i StorrSt 

kvanta I de seneste h e  har utiaket ligget rundt 
165 000 tann i Nage. Dette representem en 
fbrstehåndsverdi på godt og vel 20 millioner kr 
og en m e r d i  av alginatprodukter på 40- 
500 millioner kr. Utnyttelsen i andre land er til 
sammenligning liten; Irland 9500 tonn, Skott- 
land3000tann0gFrankke490tonn.I Skott- 
land h8stes taren på strendene etter vinterstur- 
mene. Dette er også den mest utbredte hmte- 
metoden i de andre landene. Både i Etanknke 
og Skottland har man f m k t  å mekanisere inn- 
hpJsting av taren i havet, men har så langt ikke 
lyldres sam i Norge. Fmwkene i Fiankdce ble 
dminlagt M. a etter protester fra fiskere som var 
bekymret fmat fjerning av tare ville fere til ned- 
gang i mengden fisk og skjell. Frankrike har i 
det aller seneste tatt opp igjen huken pA å ut- 
nytte- 

T-genfm&pBfpU-og&hiogiaen- 
for skjmghkn hvor bunnen ikke er for bratt 
DetbesteerAtdiep6flatellersvaktslrrånende 
fjellbunn hvor vegetasjonen er tett og jevn. På 
JærenstardetmesteavstortarensamtriUespå 
storenillesteimx.Tråiensernestenutsamen 
kjempestarbaerpluldreroghengerienwireog 
blir aperert av en kraftig hydraulisk kranam og 
vinsj. Trålen samler taren mellom kraftige tin- 
der og rykker cqp hele planten med blad, stilk 
ogf=tewm- 

Indmtingen drives hele året, og man tar gjerne 
demestekspanerteogværhardeomddeneam 
sommerenogdemerbeskyaedeamvintmn. 
Bnikbare felter kan letes opp med ekkolodd På 
ekkoloddet leser man lett av tarebyden og med 
daring kan man også bestemme mengden. Et 
bålhai varer noen få minutter og g j e t t -  
lig fangst per hai er nmdt 800 kg. Ved gunstige 
vdarhddkanenbith0ste4G50tonni h e n .  
Taretdleme kan ta fra 50 til 120 tann i en last. 
Omkring halvprten av taren h0stes av trålere 
som er utviidet og eid av Pronova Biopdymer 
as. Den andre halvparten hrsstes av næringsdri- 
vende med egne h%steredskaper, basert pil 
Pnwow teknologi. Totait er 15 farwyer invol- 
vert i h0sting av tare. Taren leveres til selska- 
pets m-oner som er Kvitmy og Var- 
medal i Rogaland, Busk0y i Sogn og Fjordane, 
og Steinshamn og Vevang i M0re og Romsdal. 



Figur 4.2 Sto- på ekkogram fra jire forskjellige steder på M@ekysten (A-D) hvor 
biomassene ble bestemt ved dykkerprØve~ figuren viser bunnkanaen hvor bunnen er 
tett brun og vi ser 3 m over bunnen på hver figur. A viser et område hvor det egentlig 
ikke er tareskog, men hvor vi finner arten. B viser en tett og jevn tareskog med en 
Myde på godt og vel 1 m. C er h et sted hvor det har vært tat og Myden varierer 
mellom 40 og 170 cm. Taren er her flere steder kraftigere og tettere enn på B, men 
bålingen gi* at gjennomsnistlig biomasse er lava.  D  et område med stor 
myde opp til 2.5 m) og gammel tare (opp til 13-14 år) med en gjennomsnittlig biomasse 
på rna 20 kg m-2. Resuitria fia samaheidsprosjeke mellom Havfmkningsjnstituttet 
og M ~ f o l s k h g .  
Luminuria hyperbona on echogmm from four difenrrtplaces at M$re (A-D). &lp 
bwmass was detenninedfivm sarnpling w a  SCUM diving. Tha bottom has a dense 
bravn colour and we see 3 m a k e  rhe bottom on each#gum.A shows a locality where 
no kei'pfomst is fonned but rhe species is found in low quantities. B shows an even kelp 
bed with hei& of &ut l m At location C tmwling has been perfonned and the height 
of the keip is between 40 and 170 m At seveml places the kelp is denser than at B, bur 
the impactfnm tmwling has redueed rhe a v e d  density to below that of locality B. D 
represents an area with high (height up to 2.5 m), denre (20.5 kg m-2) and old (up to 
13-14 years) kelp bed 



Figur 4 3  Stortareskog hvor man tydelig ser stortarens luaftige stilk og store blad. Spesielt stilken 
gir alginater av høy kvalitet. Bildet er tatt på Kvitsøy av E. Svensen. 
Kelp bed showing the smng stipe and large blade of Laminaria hyperborea. The stipe 
gives alginates of high quality. Photo taken in the archipelago of Kvits#y, southern Nor- 
way, by E. Svensen. 

Figur 4.4 En atypisk situasjon med mange sjøstjerner i tareskogen. En forklaring på de store meng 
dene kan være at blåskjellene, som kan skimtes som et teppe på bunnen, utgjør en rik 
fødekilde. Bildet er tatt av E. Svensen utenfor Egersund. 
Kelp bed environment with an unusually high &mity of starjish. An explanation can be 
the large numbers of blue mussels on the boitom, which probably serve as a rich food 
supply. Photo taken by E. Svensen outside Egersund, southern Norway. 



HØstingen fore* etter en syklus på fem år, noe 
som betyr at taren i gjennomsnitt f& 4.5 5r til 
gjenvekst f ~ r  den igjen blir h0stet på det samme 
feltet Gjenveksten er god, og på de feltene som 
blir utnyt&t er det i fslge næringen ingen ressurs- 
nedgang. 

I sin &givning overfor fwaltningsqanene vil 
HI overfor konkrete oppgaver scnn: 

- Vurdere åpnmg av nye -elt eller av 
feltsamharvaertstengt 

- Vurdere stenging av m e l t  
- VPrdere tfaingssyklus 

I slike~gervilkjennslcriptilressursenog 
m i l . g e  effkkkr av t a d b g e n  v- d- 
vendig. Det tenkes her p& effekter som er knyt- 
tet til &Itarkr, gkdogiske forhdd og eventu- 
elle endringer i de hydrodynamiske forhold der 
det tdies. Far mange av disse effektene er det 
bare +vist kvalitative endringer og den kvanti- 
iaiive farståelse mangler (se under). En viktig 
fanasetning for åkunnegi Aiog vurdereeffek- 
teneav m g ,  er en oversikt overressmeaog 
over nssmwttakets strsrrelse og g-ske for- 
deling, og hvordan t1ålingsm8nsteret på trål- 
feltene er. I dag mangler d v d g  kunaskap 
på de fleste av disse omddene. 

ForIkunnefarval~eenressurspAenfcnsvariig 
m& m i  man ha kjennskap til hvor mye som 
finnes av ressursen. I Norge er stortare utbredt 
fra Oslof3orden til og med Fuuimark, og den 
hmtes i området Jæmn - Nord-- En kart- 
legging av storouleressursene langs kysten fra 
Rogaiand til Øst-Finnmark ble fareta# p& 50- 
og 60-taUet i regi av det nå nedlagte Norsk insti- 
tutt fm tang- og Og-g. Denne kariieg- 
gingen var ikke fullstendig og det f d o m  ikke 
noe estimat p& hvor mye tare som fantes langs 
Irysten. I de senere i?r er det bare h uncEers$- 
kelse sam har hatt kartlegging scnn det pimære 
f d e t  Denne gikk i regi av FORUT og kartla 
tare- og tangforekomster i Finnmark med tanke 

~ t n ~ s e .  Det som er referert til oven- 
for er viiemkapelige unders%kelser. Næringen 

selv har nylig foreta# en grov kartlegging av 
drivbare forekomster i Tmndelag og Noniland. 

I 1970&ene Me man klar over at dmbak-kråke- 
bdlen,Snongyloccnftotusdmebachie~,vari 
ferd med i beite ned store ainråder av stoitare- 
skogen i de tre nordiigste fylkene. Dette f~rte til 
mdemhdser som hadde sam prim& å un- 
demØke nedbeitingen. Nedbeitingen av startare- 
skogea i Nord-Norge bie m a t t e t  sam alv- 
lig, og man var redd den skulle bm seg sldrover. 
Det ble derfm satset på ~ k t  Irunnskap om stor- 
tarens bidogi og interaksjoner mellom tare og 
kråketder og overyhhg  av nedbeitede om- 
råder gjennom f-gsjmgrammet om nord- 
mnsk kyst%koiogi, Mare Nor. I dag regner vi 
med at ca 50 % av tareskogen er nedbeitet i de 
t r e d g s t e f y ~ . ~ b d l e n e h a r ~ &  
en n8kkehoUe i kyst0kosystemet Far 150 h si- 
den ble det rapportert om nedbeiting i Rogaland, 
og sB lenge vi  ikke vet hva som initienx en ned- 
beitingssibuasjm d vi også regne %r-Narge 
som nedbeitingstruet Hvis nedbeiting skulle 
SEarteiS~r-N~rge~vildetkunnebetyenkaias- 
i d e  for -gen og stare endringer i kyst- 
8kosyskmet. 

Gjenveksten på Meltene er god. Imidlertid har 
meringen behov for å sikre seg tilgang til nye 
mfelt  leager mnd, blant annet f d  M e l t  i 
sØr er blitt stengt på grunn av opprettelsen av 
verneamrader far fugl. Nord for anddene sosn 
biir utnyttet i dag (-e med u n n e  av %r- 
T- barimidlesiid kr&&ollene beitet ned 
halvparkm av tareskogen, og det er f d g p i g  
usikkert om taretriling Mr foretas i 
nedbeitingstrde For næringen er d- 
ledesressursiniajonenusikloerogproM~ 

Stortaren fonner miljset forandre planter og dyr 
Storiaren danner substrat og former miljet fm 
en rekke arter. Mange algearter har stortare- 
stilkene som et av sine viktigste substrater (fi- 
gur 4.3). Faunaen av hvirvellm dyr i iareske 
gen er rik bade på fastsittende og fntiievende 
arter. De fastsittende artene bruker tamdkene 
og festwNganene sam substrat og de fntiievende 
f m  både på siilkene, festearganene og i al- 
geme sam vokser på tarestilkene. Det er kjent at 
disse dyrene inngår i fgnh til fisk, men det er 



ikke kjent hvor stor produksjonen er eller hvor 
stor betydningen scm~ f e  er. For noen fiskear- 
ter har tareskogen mange f-, yngleplass, 
opp ve^, skjulesied, spisested, osv (fi- 
gur4.4). Det er imidlertid mye arbeid scnn gjen- 
står f0r man får en kvantitativ forståelse av 
fiskearkam avhengighet av tareskogen og om 
tadlingen ptåvirker detie fophddet De#e gjel- 
derogsåhummerogluabbe.Noenfugleambni- 
ker~ogensomspisestedogivissesituasjo- 
ner kan kamkje tarelmiing ha betydnuig for fugl. 
Sel og oter finnes Ogsii i -ne, men 
serikkeuttilåvaereknyttetspe!.sielttiltareske 
gen som habitat 

Bkobgiske effekter og konfl~ltter av 
taretråiing 

Med det niiværende trålingsm8nsteret ser det 
ildre ut til at rekrutteringen av tareplanter på 
nytdlte felt er noe problem. Nye planter vokser 
raskt app. T e g e n  p&Wker imidlertid tare- 
skogens aldm- og mrrek -g3 noe 
som igjen p8virker den fauna og flora som er 
knyttet til stortma På helt unge iareplanter er 
det ingen eller lite #vekst av alger og dyr, og 
siden hapierene og hulrommet under disse er 
små, er det også få dyr her. Ettersom tam v&- 
ser, &er mengden av bikk smådyr i hapkmne, 
påvekstalger på dkene, og w sam lever i 
påvekstalgene. Det synes å ta minst fire - seks 
år f8r flertallet av piante- og dyreartene har eta- 
blert seg igjen Dette betyr at den delen av en 
iamskog som er tdlt (p& et felt kan dette Qeie 
seg om 520 %) har et milj8 som tilbyr endrede 
muligheter for skjul (små planter) og mindre 
mengder og til dels annen -gav byt- 
tedyr enn en naturlig tareskog. Det bm tilf~yes 
at dette ikke er godt nok undersplkt. 

Fomitningsrettede 
forskningsoppgaver 

Havfmkningsinstituttet har analysert den hinn- 
skap man har om stmbmm bidogi og 8kdogi 
og de kodl&kme som har appstått på gnnm av 
utnyttelsen. På bakgrunn av dette har v i  utarbei- 
det en plan for den fd tu ingse tkde  farslaiing 
som &r komme. Av de oppgavene sam f d å s  
trenger ildre HI stå for hele utfdsen. Hi vil 

prioritere de oppgavene som det er mest natur- 
lig å ta på seg. For andre oppgaver er det viktig 
å samarbeider med andre institusjoner, og mer 
spesiahserte w v e r  kan HI vaere med å for- 
mulere, men overlate utf8relsen til andre. 

A t v o g -  
En oversikt over ressursen er en grtinnleggende 
fmtsehning for at man skal kunne ffaraite en 
ressurspåenforsvarligmåte,scnnforeksempel 
å vurdere hvm My beskatningen kan være og 
hvordan eff&ten av uttaket på andre dyr og plan- 
ter=. Kunnskapom hvor mye statam som fin- 
nes langs kysten vil også være en viktig forut- 
setning for mer gnmdeggende forslnllng om- 
kring stmimm rdle som primærprodusent og 
mhimt- og habitaktamri lqst~koqskmet Fbr 
å sette i gang kartiegging og overvåkning, må 
maniaibnuknyteknoiogisomgjaratmankan 
få en effektiv og hurtig kartlegging av ressutsen 
tilpasset den store skaiaen det er tale om. Det 
blir derfor mdvendig å ta dette i to skritt; f0mt 
metodeutvikling, dernest planlegging av pro- 
gram for kartiegging og overdkning. Metoden 
for kadegging som er under utvikhg er basert 
@ bruk av ekkdodd. 

B. Kartlegge hbstingsprosent og 
O I -r 

A kvautifkre mengdene som blir h0stet på de 
fomkjellige feltene i forhoid til tilgjengelig toiai 
mengde vil vaxe av star betydning for vunie- 
ring av de miljflmessige konsekvensene av h8s- 
tingen. Det gjelder også tdhgsm~nsteret; om 
-gen er systematisk eller usysimatisk og 
flekkvis fordelt og hvordan h0stingem er fordelt 
på dypet 

c.- . . av 
H a v f ~ ~ a i t t e t  Mr ta initiativet til og 
prioxiterieforskningomfaktorersombestemmer 
stortmm vekst og pmduksjon og en myaktig 
saidie av hvordan gienveksten # tirålfeltene fore- 
&. Måilet med fmkningen Mr være å utvikle 
enproduksjcms-oghmtemodellwrmbadekan 
bli til nytte fm næringen og til bruk i fmalbnin- 
g= 

D. Enelacnavtrirctrålingpåandreartcr 
Det er usikkert om taretdiingen *virker andre 
arter på en måte som f ~ r e r  til at for ehempel 
vikiige bestandsparametre som rekruttering, 
vekst og $virkes, på st@m skala Det 
er imidlertid samsydig at f d l i n g  av for ek- 



sempel fisk påvirkes lokalt Derfor bm kunuska- 
pen om tareskogens betydning for fisk og andre 
organismer ~kes. Ved å saidere fisk i forhdd til 
tamskogvilmanogsåindhktefåIsunnskapam 
tarealingens betydning for andre arter, for ek- 
sempel fiskespisende fugl som kan tenkes H bli 
påvirket gjennom endringer i maitilbudet. 

EL ~ h y d r o d p m m i s k e ~  
Taren sies å ha en Mlgedempende virkning. Et 
av de viktigste klagepmkkne mot taretdlingen 
er at denne er skyld i en gikt erosjon p6 sand- 
strender innenfor irålfelt Dette problemet er 
spesielt aktuelt på J a m n  Anglede Økologiske 
forhdd i tareskogen er det flere imders8kelser 
som viser at tarens dempende virkning på m m  
og blger f 0 m  til 0kt sdmenWing og dermed 
~ l c t  malmengde til frltreme i -. 
Andre mdea~kelser kan ildre bekmfte d e .  Det 
er såiedes motsaidende OPpIysninger og star 
mangel på kunnskap om stortarens hydro- 
dynamiske vidming. Den mangiende kunnska- 
pen vanskeliggj8r s&iedes å ta beslutninger om 
m g  kan faretas utenfor 1- el- 
leri  amtreamrårler hvordette kan ienkes å fa 
betydning 

F. -lebeitirig 
D~~M~-krbbollenes beiieat6erc-l barav&rende 
beiydning for om -og finnes, eller ikke 
finnes, på egnede v-. Krikebollene har 
således en n ~ k k e i d e  i kystgjkcqsimet Ned- 
beitingsituasjonen må overvåkes og en b@r fort- 
sette besmbelsene etter å fmtå  dynamikken 
meilom kdkebdler og tareskog b r  fa&e.tte. 
Spesielt viktig vil det vawe å umkmake m en 
nedbeitingssituasjan påvirkes av mexmskdig 
aktivitet. 

G. i stortamkogen 
For å kunne kladegge stwtarens betydning som 
primærprodusent og mwtter av næringssaltex, 
blir det d v e n d i g  med pclsessonentert fors- 
kning pQ ~kusystemnivå. Kvantitative data om 
W systemets siruktur og funksjon mangler. 
Det må til en innsais gjennom flere &r fra flere 
institusjomr for A 1- denne oppgaven. Flere 
av de under~kelsene som Havforsknings- 
instituttet har prioritert vil være med som byg- 
gestehr i detie arbeidet. 

H. Biodiv-i-ogen 
Stortareskogen som har sin hovedutbredelse i 
Norge er i global destokk et unikt ~kosy~tem 

M.a på grmm av stortarens morfologi og spesi- 
elle funksjon som substrat for andre arter. Det er 
i n g e n d  tamartersom hardenstillrtypensom 
stortare har og med en liknende tilknyitet flora 
og fauna. Norge har d d o r  et internasjonalt an- 
svar for å wrge for en gnmdig beslaivelse og 
for å ta vare på dette ~kosystemet og alle dets 
Wrende arter. 

Hi hardstartet oppforyaliningsretktf~g. 
Det satses p5 utvikling av akustisk metodikk til 
bruk i ressurskartlegging, bestemmelse av 
hmgsprosent og overvåkning av kdkhlle- 
beiting for å nevne noen av anvedekscmdi- 
dene. I dette prosjektet samarbeider vi med 
Mgref- Vi deltar i et p j e k t  ledet fra 
Umversitete? i Oslo hvor beslaivelse av eriergi- 
stmmmenitareskogenstårsentraltIde$tepro- 
sjektet underseker Hi blant annet fiskenes 
f-ge tillrnyining til tareskogshabitetet Vi 
vil også snart være i gang med H unders0ke tare- 
idlingens betydning for fisk, og her har vi et 

oned Universitetet i Bergen. HI er altså 
involvert i foislming som kommer h under flere 
av de jniaiterte punlrtene nevnt ovenfm 

l. Kardegging og o v e r v ~ g  av tang- og tare 
ressumne. VurCaere de ~kdogiske effekiene 
av remusu-t Faglig råidgivning og 
kunnskapsoverf8ring til fwaliningen. Utvi- 
kle og initiere fbrvaltningsrettet forslcning 
inilen området tang og iare. HI. 

2. Utviklhg av en akustisk metodikk for m 
kartlegging av stcntare. ProsjektIedelse ved 
HI, M B r e f m g  og FbmaBiapdymeras. 
sams am arb ei^- 

3. Tareskogs~kdogi. NFR-prosjekt. Fksjektle- 
delse ved Universitetet i Oslo, HI og NINA 
ersamarkidsprer 

4. T8cetrhgens betydning for fisk. NFR-pm- 
sjekt med prosjektledelse ved HI, samarbeid 
med Universitetet i Bergen 

I utviklingen av en akustisk metode for 
biomasekdegging av stortare bnikes moderne 
ekkolodd og pmpmvare som er utviklet til bruk 



i fiskeriforskning. Det er wdvendig med visse metoden til et eIfektivt redskap til kartlegging 
tilpaminga til -egging, men stort sett kan og overvåkning. Ekkogrammene i figur 4.2 er 
systemene brukes uten s I m  modifikasjoner. plukket ut for å vise mulighetene med metoden. 
Den f~rste oppgaven blir å finne sammenhen- Tareskog blir tydelig avbildet på ekkogrammene 
gen mellom de akustiske signalene og mengden og det er relativt &t å Mirdere tareskogens 
tare per arealenhet, og den neste Mir å utvikle byde og fm eksempel å oppdage trålgater. 



Algegifter i skjell - et av 

problem til å leve med Einar Dahl 

De senen &r har algegifter i skjell stadig 
vært i fokus og blitt betraktet som en 
avgjarende hemsko for bruk av skjell 
langs kysten og for utvikling av en s t a m  
skjellnlcring ber i landet. 

I våre farvann har vi  til nå hatt problemer med 
to typer av algegifter i skjell: 1) Paralyserende 
eller lammende gifter, som kan oppopphopes i sljd 
og gi konsumenten PSP (Paralytic Shellfish 
Poisoning - iammende skjellforgiftning), og 2) 
didgifter, som tilsvarende kan gi konsumen- 
ten DSP (Diarrhetic SheW~sh hisoning - Diad- 
givende skjellforgiftning). Disse algegiftene er 
vanlig langs mange av klodens kyster. Ialt er ca 
20 forskjellige algearter kjent for å kunne bære 
en av disse gifttyper i seg. Langs vår kyst opp- 
trer ca fem arter som kan inneholde lammende 
gifter og fem som kan inneholde diart?gifter. Gl* 
balt finnes også andre typer av algegifter, som 
opphopes i skjell. Vi kan ikke utelukke at nye 
typer kan dukke opp i våre farvann. Det vi tro- 
lig har mest grum til å folge med på, er fare for 
algegifter som kan gi konsumenten skjell- 
forgiftning med hukommelsestap (ASP - 
Amnesic Shellfish Poisoning). Alger, som an- 
dre steder p& kloden kan bære i seg slike gifter, 
finnes også langs vår kyst, men de har til nå ikke 
forbaket noe dtighet av skjell. 

La oss her konsentrere oss om algegifter som vi 
til nå har registrert langs vår kyst, padyserende 
gifter og diar6gifter. Gjennom de siste årene har 
Vare Ihmdcaperam disse giftenes forekomst Økt 
betydelig gjennom et bredt overvåknings- 
samarbeid finansiert av Statens Næringsmiddel- 
tilsyn (SNT)- 

De paralyserende giftene er farligst. De forårsa- 
ket to dødsfall i 1901 etter konsum av blåskjell 
som var samlet i indre Oslofjord, og har også 
senere gitt alvorlige forgiftningstilfeller. Når 

faren for slike har vært til stede, har det erfa- 
ringsmessig vært et begrenset problem både geo- 
grafhk og i tid. Det har i hovedsak forekommet 
i @l-juni og ofte bare vart noen få uker på de 
steder som er blitt rammet lidligere mente man 
at problemet i f~ rs te  rekke var knytiet til noen 
næringsrike og gjeme ferskvannp&virkede fjor- 
der, som f-eks. Oslofjorden og Trondhjems- 
fjorden, men de senere års erfaringer har vist at 
ogsåandreomraderkanrammes. Desistetre- 
fm år har ulike lokaliteter i Møre og Romsdal 
og i Tmndelag vært hardest og hyppigst hjem- 
sikt, mens Skage-n og kysten nord for 
Tmndelag knapt har hatt problemer. 

Giftbærede alger er i f~rste rekke arter av slek- 
ten A i e d r i u m  (tidligere kalt GonyalrIax). 
Denne algeslekten er relativt vanskelig både å 
identifisere og å kvantifisere. I overvåknings- 
sammenheng vurderes fare for opphopning av 
paralyserende gifter i skjell utfra forekomsten 
av Alexmdrbn-celler i håvtrekk Bare noen få 
celler tilstede i et håvtrekk utl~ser en advarsel 
mot konsum av skjell. I tillegg overvåkes en 
eventuell giftopphopning i skjell, i siniasjoner 
og d e r  hvor Akmr&um påvises, ved å 
teste ekstrakter av skjellmat på mus; de såkalte 
musetester. Dette er en internasjonal, godt inn- 
arbeidet metode, som gir meget fiitelige og 
f0lsomme svar på om skjellene inneholder 
paralytiske gifter. I 1995 ble det advart mot HP- 
fare allerede fra slutten av mars i Romsdal og 
området ble ikke frigitt f ~ r  i slutien av juni. 
langs resten av Vestlandet, fra og med Roga- 
land til og med Tmndelag, var det kortere pe- 
rioder med PSP-fare i tidsrommet april-juni. På 
kysten av Skagerrak og nord for TrBndelag ble 
det ikke registrert paralytiske gifter i skjell over 
faregrensen, k v e 1  var det enkeite advarsler mot 
PSP-fare på grunn av tilstedeværelse av 
Ahamirim. 

Algeslekten A l e d m  danner hvilesporer når 
en oppblomstringsperiode er over og sporene 



synker raskt til bunnen og overvintrer i sedimen- 
tet Chn våren, gjerne i mars-april, "sprer" noen 
av hvilesporene og gir opphav til vegetative e l -  
ler, sam sv0mmer opp i vannet og vokser videre 
ved to-deling. Det er f ~ r s t  og fremst vekst- 
betingelsene for disse vegetative cellene som 
avgjer om de blir mange Alexandrim, og det 
derved oppstår fare for gif'tcpphcqming i skjell 
som spiser disse algene. I et fjordom&e hvar 
det har vært en starre oppblomstring av 
Alexundrium, vil det trulig være noe takt risiko 
for nye oppMomt&inger de påfølgende år pei 
gnmn av ansamlinger av hvi le tpm i sedimen- 
tet. A l e m - s l e I r t e n s  livssyklus forklarer 
hvorfor PSP-fare er et mer flekkvis problem 
lmes kysten- 

Det algegiftproMemet som i st~rst grad har hin- 
dret bruk av skjell langs kysten og hemmet 
skjebæringen, er risiko for didsift i skjellene. 
Beskrivelser i legetidskrift tidlig i dette århun- 
dre samisynliggi8r at prublemet er gammelt, men 
det var h0sten 1984, da minst et hundretalls per- 
soner ble syke etter konsum av Måskjell, at pro- 
blemet ble f a r t ,  og en overvåkning etablert 
Siden da har algene som kan bære i seg disse 
giftene, i femte rekke dinoflagellatslekten 
Dinophysis med tre fremtredende arter, 
Dinophysis acuminata, Dinophysis acuta og 
Dimphysis norvegica, bliti regelmessig overvå- 
ket, og det er utfert atskillige gifttester av skjell- 
mat. Gjennom de siste %ene har m w n e  for 
overvåløing av algene og for påvisning av dia6  
gifter i skjell, blitt videreutviklet og forbedret, 
slik at vi idag har fikt et godt bilde og derved en 
god kontroll av ~ g i f i j m b l e m e t  langs vår kyst 

Mens A l e d u m - s l e m  har en mer lolml og 
flekkvis forekomst langs kysten, synes 
Dulopirysis-slekten i mrre grad å vaxe knyttet 
til Kyststmmmen. DHioplrysis-slekten forekom- 
mer derved over st~rre områder langs kysten og 
også ofte over lenger tid Tilsvarende blir det 
med faren for apphopning av diadgift i skjell. 
Av de tre Dinoplrysiir-artene er D- norvegica den 
vanligste og kan oppire relativt iailrikt det meste 
av året bmtsett fra midt på vinteren (figur 4.6). 
D. acimzimia er nest vanligst Den har sin 

hovedsesang i mai-juli, men kan også dukke opp 
i mrre mengder på h8sten (figur. 4.6). D. acirkr 

er minst vanlig av de tre og har sin hovedsesong 
p"i Wten. Heldigvis er gifagheten av de tre 
omvendt Det vil si at D. acuta er mest potent 
og D. mrvegica minst. Giftigheten innen hver 
art varierer imidlertid i meget stor grad, av årsa- 
ker vi ikke kjenner. Stor vanasjon i giftighet av 
alger med et potensial til å Mi giftige synes å 
være et generelt fenomen og gj0r at alge- 
overvåknuig alene er utilstrekkelig som en @- 
telig overvåkning av algegifter i skjell. Fordi D. 
acuhz er mest potent Mant Dinophysis-ariene, 
og den har sin sesong om h8sten, betyr det at 
faren for diadgifter i skjell er st~rst på h~sten. 
Et problem i den forbindelse er at skjellene ofte 
ikke greier 4 kvitte seg med et eventuelt gift- 
i n n h o l d p & ~ n , s e l v o m D U l o p i r y ~ ~  
farminner fra sjwn. Det kommer av at det også 
blir lite andre, ikke-giftige, alger å spise og Wdt 
i vannet, slik at skjellenes Mskifte settes ned. 
Denred holder skjeliene på giften helt til kisel- 
algenes vårappblomstxing i mars-@ når det 
igjen er mye mat å spise. 

Durophysis-slekien farekommer ofte bare i kon- 
sentrasjoner på men titails cellern. Det betyr at 
en algeovedkning må utf0res med stor gt.iad av 
myaktighet Selv under "0ppMomstringer" av 
denne algeslekten er det sjelden mer enn noen 
f& tusen dlerfl (figur 4.6). Men h8sten 1993 
var det siriper av rød sja i enkelte bukter langs 
kysten av Sgr-Norge på grum av masse- 
forekomster av Dinophysis. I de rpideste stri- 
pene var det 20-30 millioner cellerll, mest av D. 
nontegica. Dette er de byeste konsentrasjoner 
som overhodet er m r t e r t  for denne alge- 
slekten. Skjellene inneholdt uvanlig mye di&- 
gift gjennom h0sten 1993. 

Kysten av Skagerrak og de indre deler av store 
fjonkr på Vestlaadet, for eksempel Sognefjor- 
den synes å ba sWrst forekomster av Dinophysis 
og mest problemer med diadgift i skjell. De 
yire deler av Vestlandet er mindre rammet, og i 
N&-Norge er det minst proMern. Lokalt langs 
S k a g e -  synes litt og 
næringsrike fjorder, med redusert 
skkdasjonsmessig kontakt med K ~ m r n e n ,  
å være mindre utsatt for =-fare enn den mer 



åpne delen av kysten. Særlig langs vestkysten gifter i skjell langs vår kyst blitt klarere, og ikke 
av Sverige er dette godt dokurneniert. Ved at så pessimistisk, som det fremkom bare få år til- 
algeovervåkning og testing for påvisning av bake. 
diadgift i skjell de siste årene er modifisert og 
utvidet, så har bildet av forekomsten av diad- 

Dinophysis acuminata 

J F M A M J J A S O N D  

160 

Dinophysis acuta 

J F M A M J J A S O N D  

Dinophysis norvegica 

J P M A M  J J A  S O N  

Figur 4.6 Dinophysis. Konsentrasjonen av Dinophysis -nata, Dinophysis amta og 
Dinophysis norvegica i overilaten (O-3m) ved Fkhingsstasjonen FiØdevigen 
gjennom 1995. 
The comeriaution ofDinophysis acuminata, Dinopkrysis acuta andDinophysis norvegica 
in the swfme hqw (O-3m) ai Fl)rlevigen Mrnine Reseamh Station dauing 1995. 



Ligger den globale av 

oppvarming skjult i havet? Tor Gammelsmi 

Utslipp av drivhusgasser p% grunn av for- 
brenning av fossilt brensel har fart til en 
akt drivhus effekt, som man venter skal gi 
en temperatumkning i atmosfæren. Uens 
akningen i drivbusgassene viser en 
tksponensiell akning, bar oppvarmingen 
gatt men i rykk og napp. Den globale opp- 
varmingen de siste 100 br har vert pf ca 
I°C, noe som er not mindre enn bengnin- 
gene basert p i  aknimgei i drivhusgassene 
gir. Grannen til dette er ikke klar, det er 
antydet at akt utslipp av aske og stav i 
atmosfærea blant annet fra vulkanmtbradd 
Lar forsinket oppvaraingta, En annen 
muligbet er at oppvarmingen for en stor 
del bar foregbtt i havet, 

Havet styrer klimaendringer i 
aanodaeren 

Vann har en mye StBrre varmekapasitet enn luft, 
slik at en vannmyle på en -tre meter har den 
samme evne til å lagre varme som hele atmo- 
sfæren. Sagt på en annen måte, den globale opp- 
varmingen på 1°C tilsvarer en oppvarming på 
bare 0.1 "C av en vannmyle på 30 meter, eller 
en oppvarming på 0.01 "C av en vamsØyle på 
300 meter, og nå er vi allerede ned mot måle- 
wyaktigheten for instrumenter brukt i - 
@len. 

Observerer vi & ingen tem-ariasjoner i 
havet? Jo, i h~yeste grad. For eksempel påviste 
forsirningskipet " Dr. Fridtjof Nansenn i mars 
1995 en storstilt temperatureffekt på Angola- 
kysten med en temperahdming på mer enn 1 
"C i de øverste 200 meter. Hadde man sluppet 
den samme vannemengde 1 ~ s  i atmosfæren, 
hadde altså temperaiumkningen vært på nærmere 
70 "C. Dette illusterer at store varmemengder 
ligger lagret i havet, og det er meningslmt å dis- 
kutere klimaendringer basert på bakke- 
temperaturer alene. Tvert i mot har eksperimen- 
ter med globale, matematisk-numeriske, m e m  

rologiske modeller vist at værsystemene i stor 
grad lar seg simulere ved bare å bruke obser- 
verte sjgoverflatetemperaturer som drivkraft 
Værsystemene er altså i vesentlig grad styrt av 
-ne i havet 

Vii Golfstnmmen snu? 

Av spesiell interesse i klimasammenheng er hav- 
amråder hvor dyp- og b u n n v m e l s e  fm- 
ner sted. Slike områder vil aktivisere store vann- 
masser som kan bnnge med seg varme og virke 
som et svinghjul i idhadymrnikken. Det er også 
velkjent at dypv-lse frigir store varme- 
mengder til atmosfæren. Hvis en dypvanns- 
dannelse stopper opp, vil altså store varme- 
mengder kunne ligge skjult i havet Det er netbp 
dette som er skjedd i GrØnlandshavet, hvor 
bunnvannsdamelsen ble kraftig redusert (med 
ca 80%) for ca IS år siden. Dette ser ut til å ha 
ført til en omlegging av dyphavsirkulasjonen i 
Norskehavet, og en oppvarming av vannmassene 
dypere enn ca 1000 meter er i gang. Denne opp 
varmingen er påvist ved hjelp av værskipet 
''Polarfront'' og våre hflykvalitets ClDmålin- 
ger og er på ca. 0.02 "C dypere enn ca. U)(30 
meter, og på mere enn 0.05 "C mellom 2000 
og 1000 meter. Dette kan synes som små tall, 
men det tilsvarer en varmefluks på ca l Watt/ 
m2, sam er &t samme sqm den økte drivhusef- 
fekten på grunn av menneskelig aktivitet. 

Dyp og bunnv-elsen i de Nordiske hav 
er en av drivkreftene for forlengelsen av Golf- 
str8mmen som velsigner oss med det behage- 
lige klimaet sjø1 ved disse høye breddegrader. 
Man tror at d y p v m e l s e n  virker som ei 
pumpe: Vann som blir avkjglt og synker ned i de 
Nordiske hav stmmmer mmver over de dypeste 
tersklene mellom Shetland og Wnland, se (fi- 
gur4.7). Dette vannet erstattes av en nordgående 
stam, som består av varmt, salt atlanisk vann. 
Mangelen på dannelse av bunnvann i Gmkdands- 
havet i de senere år har f ~ r t  til spekulasjoner om 



at Golfstr~mmen vil kunne stoppe opp eller for- 
andre retning. Fig 4.7 illusirerer at vannet som 
s l~~mmer  ut av de Nordiske hav over tasklene 
mellom Shetland og Gnanland er intermediært 
vann, ikke bunnvann. Farel~pig er det ingen ting 
som tyder på at dannelsen av dyp- eller 
intermediært vann har avtatt. Økt bunnvanns- 
dannelse vil l ~ f t e  det intermediaere vannlaget 
opp, slik at det kan str8mme huriigere over ter- 
sklene. Desverre f m  det ingen maiinger av 
denne utsimjmningen fra tiden f ~ r  bunnvanns- 
dannelsen i Gmnlandshavet stoppet opp, di vi 
vet ikke om dette har hatt en direkte innflytelse 
på massebalamen i de Nordiske hav. Vi kan alli- 
kevel ikke se bort fra muligheten for en redusert 
hstr@mning av varmt vann til våre cmuåder. 

Vi kan da oppieve den parrsddcsale situasjon at 
en giobale oppvarming f w  til en lokal avkje 
ling. 

Klimaendringer er ikke n r d w n d i  
hngsomme 

Det er gnmn til 5 merke seg at Golfstr~mmen 

har endret bane f ~ r ,  det var nettopp det som 
skjedde under siste istid, & den ikke nådde opp 
i våre farvann. Men med en global appvamhg 
i gang er vel ikke detk noen aktuell problem- 
siilling? Dette var en generell a p p f d g  inntil 
man fikk resultatene av to uavhengige 
iskjemep8ver pi GrØnland i 1993. Disse viste 
at en under forrige mellomistid, som i ejennom- 
snitt hadde en tempcdm på ca 2°C byere enn 
nå, hakk et meget ustabilt klima med tempera- 
turvariasjoner på opptil 10°C på bare 20 år. 
ModelKcns~k har vist at det kal& modellklimaet 
hang sammen med en redusert vertikal- 
sirkulasjon i de Nordiske hav. Det som skjedde 
var f~lgende: N& tempemtwtm ~ k e r  i Eropene 
blir det ~ k t  fardamping og dermed akt ned&. 
Den ekte nedbaren vil ~ k e  stabiiiteten i havet, 
i d e t e t ~ a g v i l v i r k e s a m e t l o k k  Dette 
reduserer veriikaisirkuiasjanen i havet, og hin- 
drer d y p v ~ l s e  i de Nordiske hav. Dette 
f ~ r t e  igjen til at GoIfsWmmen ftkk en mer w -  
lig bane og man f& istids-liioiende tilstander 
på v& tmkkgader. Disse ebpeaimentene har 
f ~ r t  til en diskusjon om at den menneskeskapte 
drivhuseffekten kan forårsake at klimaet blir 

Prinsippskisse over dyp og bunnv-Isen i Grgdadshavet, dypvanns- 
utstr0mningen fra de Nordiske hav og den atlantiske m m n i n g e n  (Golfstrammen). 
Sketch showing deep and bottom water formaiion in the G m M  S e q  the 
&p water outjbwfiorn the Nodk Seas and the Arlmrtic inflav (The Golfi?vxam) 
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ustabilt. Igjen vil våre farvann være spesielt ut- 
satt siden klimavariasjonene vil være st~rst her. 
Men det er grunn til å merke seg at gIobaIt sea 
foregår en stor del av matvaqduksjonen i 
marginale områder, det vil si at k h a v ~ a s j o n e r  
iden-ndetersnakkom hervilvære 
helt katastdale. Det er kanskje ikke tilfeldig at 
de menneskelige sosiwakonamiske sauknuer 
fikk anledning til å utvikie seg de siste 5000 år, 
hvor jordens klima for f~rste gaug ser ut til 5 ha 
vært optunalt og stabilt 

Hrem tar ansvaret for 
#i-ingen? 

HavfmkningsmiljØet i Bergen har et spesielt 
ansvar for å f~ lge  opp overvibhgen av klima- 
relaierte pmmser i havet av minst to grunner, 
For det femte har disse milj8ene allerede eta- 
blert ~ ~ s k e  tidsserier som er av uvur- 
derlig betydning i klimaforskingen. For det an- 
Q e f o r e g å r ~ s o m s t y r e r  Vanasjonenei 
det globale klimaet praktisk talt rett utenfor vår 
kyst 



Hva spiser silda? av 
Ame Hassel 

kvbmkemhardkidv#tii6wcr#iti&vitehrw 
niyctidocnspiseroghvashgsndcckii~ 
b. Hva er det som g j u  at noen ndPbesbmler 
mnhr og andre &r? Er det amfabt, endrirr 
geridLffysiskmi@clkrkgmnsetndup 
tagangclkrbonhrnn#omfaden?Un&r#ld- 
s e r a v ~ h n g i e n b e d r e ~  
av enctgnrtcn gjennom a w m t  og kan bi- 
dntilenbedrerrs#askrvrrltniiig. 

Sil& er en pelagisk fisk som lever i de frie vann- 
massene og emærer seg av dyreplankton Rank- 
tonet blir fanget når silda m0mmer med åpen 

munn slik at  vannet filtreres gjennom gjelle- 
gitteret Sune byttedyr blir tatt gjennom en mer 
aktiv jakt. I september kommer silda inn til fjor- 
dene i V e s t f j o r d o ~ t  for å overvintre, og i 
januar-februar vandrer den arover kysten for å 
gyte, særlig på Mere. Deretter drar den på 
næringsvandring ut i Norskehavet hvor den bei- 
ter pB dyreplankton gjennom sommeren. 

I 1995 ble det lagt ned et stort arbeid med å kart- 
legge matvanene til sild, kolmule og makrell i 
Norskehavet Meste- av sildematerialet er 
analysert, og her vises en del av resultatene fra 

Figur 4.8. Ftosentvis fordeling (~mekt) av fforsljellige grupper av &@yr i mageinnhold hos 
sild i mars, april og juii 1995. 
Rekaive disiribution (&y w g h t )  of gn,ups of crustaceiu~~ in stomach con- 

of herring in Mmh,  April and July 1995. 



tokt i mars, apil og juli. Resultatene er basert 
på 3 1 tddstasjoner. På 18 av disse ble det trålt i 
overflaten, på de andre på dyp ned til 385 m. 

Totalt ble 420 sildemager undewkt. På labora- 
toriet ble innholdet tatt ut og byttedyrene sortert 
til art eller så langt det var mulig å identiflsere 
avhengig av fordøyelsesgraden. Innholdet fra 
hver byttedyrkategori ble @*et i ovn og veiet 
Det oppgis her sam mg @m& per mage eller 
som relativ sammensetning basert på vekt 

Toktet i mars dekket omr&t på sokkelen ned 
til ca 400 meters dyp (figur 4.8). De fleste rrålt- 
rekkene dekket en stram del av vanns0ylen. I 
april ble hmamlingen gjort i dypvatnmmm%t 
vest for Vøringplatået over bunndyp fra 1500 til 
3000 meter. I juli ble materialet samlet inn fra 
dypområdene nord for W N  der bunndypet var 
Wrre enn 2700 meter. I tillegg ble det i juli ta# 
noen stasjoner på skråningen utenfor sokkelen. 
De aller fleste trekkene i juli ble tatt som 
overflatehal. 

-visteat 
til silda varierte både med årstid og med lokali- 
tet. I mars stod mesteparten av sil& ennå nær 
kysten, og mesteparten av mageinnholdet bestod 
av storkrill, Meganyctiphanes norvegica, og 
småiaiii, Tirysa?wessa inemlik- I gjennonisnitt 
var det over 400 mg krill i hver mage. Det ble 
funnet få hoppekreps ( k w ) ,  kun 28 mg/ 
mage Detie kan forklares med at det var tidlig 
på året og produksjonen av hoppekreps ikke 
hadde kommet skikkelig igang. 

I apil  ble det fanget sild også lenger ute i havet, 
og magemvene derfra viste et omvendt forhold 
mellom krill og hoppekreps. Calanus 
firrmarchicus, (uraudåtem) var den viktigste 
hoppekrepsen, etterfulgt av C. hyperboreus, 
Meiri& sp. og Euchaeta norvegica. I alt ut- 
gjorde hoppekrepsene rundt 160 mg i 
gjennomsnittsmagen. 

De noidigste magemvene fra toktet i juli hadde 
et sterkt innslag av amfipoder, og den domine- 
rende arten var Themisto abyssorum. Også hop  
pelsreps og krill var tilstede i pnavene. Et sær- 
trekk ved de tre stasjonene i nordØst under dek- 
ningen i juli var et sterkt innslag av vannlopper 
(cladocerer) i mageinnholdet Disse knpdyrene 
ble også observert i store mengder i planktonet 
på samme tid Sam byttedyr ble de ikke funnet 
på de andre stasjonene. De fire stasjonene langs 
kontinentalskråningen fra V ø ~ @ a & t  og sør- 
over viste at silda hovedsakelig hadde spist h o p  
peirreps og krill. 

Av andre byttedyr som mer sporadisk ble funnet 
var vingesnegl, Limacina sp., pilormer og 
-arier. På syv stasjoner var det et inn- 
slag av fisk, og det ble identif~sert både lysprikk- 
fisk og laksesild Den sistnevnte ble funnet i ti 
mager på tilsammen tre stasjoner i det vestlige 
dypområdet. På den ene stasjonen utgjorde 
laksesild 45 % av byttedyrene regnet i vekt. 

I mars og april var det gjennomsnittlige mage- 
innbddet henholdsvis 412 og 307 mg ~rrvektl  
mage, mens det i juli var redusert til 91 mglmage. 
Hvis en antar at magest0rrelsen eller fiske- 
lengden ikke vanerte vesentlig, indikerer dette 
et redusert næringsoj@ak fra mars til juli. 19 8 
av alle de undewkte magene var tomme. Fak- 
torer sam kan tenkes å påvirke magefyllingen er 
tid på døgnet sil& ble fanget og hvor i vann- 
søylen idlen gildc. I flvematenalet ble det imid- 
lertid ikke funnet noen klar sammenheng mel- 
lom antall tomme mager og klokkeslett eller trål- 
dyp. 

Det gjenstår å sammenlikne mageinnholdet hos 
sild med mageinnholdet funnet hos kolmule og 
makrell for å se om de tre artene konkurrerer om 
føden. Planktonpx%vene som ble tatt i samme 
område kan fortelle noe om hvor silda beitet i 
dypet og om den var selektiv i valget av f ~ d e .  



Blekks~ruten Gonatus fabrici = 

hvor &er den og 
hvem blir den spist av? 

Hennan BFrke og 
Karsten Hansen 

Gomatus fabricii er den vanligste blekk- 
spruten i det arktiske og subarktiske 
omradet av Nordatlaatenn og er i dag 
den kaldtvanns-blekkspruten en har mest 
kjeraskap til. Til tross for dette vet en 
meget lite om ~teomr&dene og gyte- 
periodene til arten. 

I litteraturem er det nå kun registrert åtte kjønns- 
modne individ sam varierer i lengde fra 21 til 
39 cm. Av disse er 6n funnet et godt stykke uten- 
for Vesterålen og fire ved Jan Mayen Alle disse 
ble fanget på dyp mindre enn 300 m-. En hunn 
på 23 cm Me fisket på omkring 2500 meters dyp 
i Norskehavet, og to hanner ved Vestgaanland. I 
grrsnlandske farvann regner en med at hunnene 
blir kjønnsmodne ved en kappelengde på 22 cm, 
hannene ved 28-33 cm. I mai-august finner en 
unge gonatus fardelt i overflatelagene i Norske- 
havet og i det vestlige Barentshavet 

Små gaiaatus dukker vanligvis opp i ovda te -  
lagene i mai og kan utgjøre en stor del av 
biomassen i overflatelaget om sommeren. Figur 
4.9 viser fordelingen av gonaais i juli 1994 hvor 
middellengden var ca 4 cm. VI ser at de derste 
konsentrasjonene finnes i polarfrontområdet 
mellom Jan Mayen og Svalbard. Dette var tidli- 
gere et av beitecmrådene til silda om somme- 
ren. Silda spiste fmvxig mye gonatus i den ti- 
den silda var vanlig i Norskehavet Biomassen 
av de små gonatus som er vist på figuren utgjør 
minst 15 millioner tom. Verdens totalfangst av 
blekksprut i 1991 var 2,6 millioner tonn- Det må 
autaes at de kjønnsmodne individene av gonatus 
i Nordatlanteren utgjør en betydelig biomasse. 

Vi vet at botilenosehvalen spiser store mengder 
av gonatus, og det har tidligere vært antydet at 
fangstfeltene for bottlenose kunne vise seg å 
være gyteområder for gonatus. Disse feltene fm- 
ner vi utenfor Møre, utenfor Vesterålen, vest for 

Svalbard og mellom Island og Jan Mayen. Vi 
vet også at spennhvalen spiser mye ganatus. I 
1971 ble mageinnhddet av ti spennhval som var 
fanget utenfor Andenes undemkt Dette er et 
sted hvor en for tiden driver hvalsafari og den 
mest populrere hvalen er nettopp spermhvalen. 
Atte av hvaimagene hadde innhold og i alle ble 
det funnet blekksprutnebb. Disse nebbene ble 
ikke mrmere ur~&mkt, men mye taler for at 
det var nebb av ganatus og at de må være fra 
StBrre individer. 

Sannsynligvis er området utenfor Andenes et av 
gytefeltene for ganaais, For å undeis8ke detie, 
ble det i 1995 foretatt b hal med pelagisk txåi i 
strsrre dyp. Det ene ble foretatt 10. mai i posi- 
sjon 6g045'N, 1S041 '0, på kontinental- 
skråningen nord av And~ya. Det ble idlet en time 
i henholdsvis lU)O,1000 og 700 m dyp. Fang- 
sten var fem goIlatus med kappelengder mellom 
12 og 24 cm. Nait til 1. august ble det trålet i 
posisjon 69"32'N, 1914'0 p& 827m og 270 m 
dyp med hal på henholdsvis to timer og en halv 
times varighet. Denne gangen ble fangsten tre 
gonaais med kappelengde på henholdsvis 165, 
3 1 og 335 cm. Alle eksemplarme hang eiter ar- 
mene i tdhaskene fremme i trålen, noe sam 
kan tyde på at de er huriige og vanskelige å fange. 
PrBvene er nå bearbeidet, og i maipvene fant 
vi tre kjsnnsmodne hanner. Disse var 173, 19 
og 24 cm lange. VI fant også en umoden hann 
og en umoden hunn. I prgivene fra august fant vi 
to befruktede hunner på 30 og 335 cm og en 
umoden hunn på 165 cm. Det er svært sannsyn- 
lig at disse hunnene var nær ved å gyte siden de 
var befruktet Dette tyder på at området ved An- 
denes er ett av gykaddene for gonatus. 

Et natudig sp~rsmål er følgende: Hvor blir det 
av all gonatus en finner i overflaten om somme- 
ren? I drtober-november er de vekk. Und- 
kelser av mageinnholdet hos sild og kolmuie fra 



Norskehavet i 1995 viser at gonahm utgj~r en og narhval. Et åpent spørsmål er da hvorvidt 
liten del av næringen til disse artene. m e s q  av de st~m gonaais biir spist av 

sj~pattedyr på dypere vann. 
Vi vet at klappmys spiser mye gonatus. Det 
samme @@r tmtiienmhval, spermhval, gnndhval 

Figur 4.9 Fordeling av Gomtzu fabricii i juii 1994. Tallene viser fangst i kilo pr 30 min tråltrekk 
i overflaten. 
Abunahce of Gomtau fabricii U1 Jus 1994. Cach in kilogrammes per 30 min. trawl- 
haul in the surface hylayars. 



Numeriske havmodeller - 
et nyttig verktsy for 

I forskning og forvaltnin - 
av 

Einar Svendsen 

Hovedirsaken til a t  man i sterkt akendt 
grad t a r  i bruk numeriske modeller innen- 
fo r  anvendt havforskning og forvaltning, 
e r  a t  man med mi l inger  fra skip, satellit- 
t e r  og bayer som oftest ikke har god nok 
mbledekning i rom og/eller tid av de ulike 
parametre som e r  nadvendig fo r  d kunne 
trekke sikre konklusjoner. I tillegg kan 
man med modelleksperimenter s tuden e+ 
fekter av eventuelle fremtidige mennes- 
kelige t i l tak  som ikke e r  mulig i &le far 
et ter  a t  ti ltakene e r  gjennomfarte. 

Innen værvarsling står numexiske modeller helt 
sentralt, men opptil nå har etterspØrselen etter 
tilsvarende varsler for havet vært begrenset 

Hva er en numerisk hannoddl ? 

En numerisk havmodell er et sett med matema- 
tiske Iigninger som mer eller mindre realistisk 
beskiiver havets fysiske odeller biologiske til- 
stand og endringene i denne. For at det skal være 
mulig å 1- ligningsettet må dette forenkles. 
Det kan gj~res ved å legge inn visse fixuisetnin- 

O h e r t  (venstre) og modeliert @w) fordeling i juli 1W av sildelarver kleldret på 
Mere i a@ samme år. 
Obsmed (lefl) and modelled (right) chiribuiion in July 1987 of hemng Imvae hatched 
atM~~inApdtJcesameyem. 



ger som må være oppfylt, og det er viktig at disse norske farvann. Modellen bnikes også for å teste 
er realistiske som mulig. effekten av tiltak som f-eks. rensning av n æ ~ g s -  

salter fra norske og uidandske utslipp eller mu- 
De mest avanserte modellene har tre ramlige di- lige &&er av siyrt storskala &dsling av havet 
memjamx Dettebetyrathaveterdeltoppi bokser 
både hoikontalt og vertikalt der 1Øsninger av Fotdeler med numeriske modeller i 
li- beregnes inmfor hver av disse bok- Oorhdd til dedata 
senesomfimkspaviiden. Etsliktmodellsystem 
over et havmukk kan bestå av flere hundre tusen ModeIIene gir et sammenhengende bilde i rom 
bokser, &den horisanktie s t ~ ~ l s e n  fl bohem og tid som ikke Ican Tåes ved hjelp av konven- 
er avhengig av stBrrelsen på de prosesser og det s j d e  maiinger. De kan beskrive og kvanti- 
aaddet man  risker H stuke. A simulere forhd- fisere parametre som det er vanskelig å måle i 
dene gjennom et helt år for alle disse bobne  i et felten uten meget stare ressurser, som f.eks. hav- 
havomrihk hvor hvert tidsteg h er pQ men mi- sirkulasjon eller primæproduksjon over st0rre 
nutter krever store re-. Simuleringen havomdder. Med modeller kan man f0r gjen- 
krever også inngangsdata over tidsutviklingen av M)mf$ring studere effekter av tiltak, for eksem- 
drivkreftene i modellen - f0rst og fremst vind og pel rensing av kloakk, og utf0re siatistiske aua- 
luf- lyser i omdder og til tider hvor det ikke farelig- 

g e m & i ~ T i  envissgrsadIcanmodeiiene~ 
I et samrbeid mellom HI, DNMI og Universi- benytta for p.ognoser p& ulike tidskaiaer av- 
tetet i Bergen har vi utviklet modeIIsystemet hengig av de v e t r e  en ~nsker B varsle. 
NORWECOM (the NORWegian ECOlogical 
Mode4 system) som i tiiiegg til å beregne de fy- S v a h W  med nunieriske modeller 
sisk variablene og& kan inklu- 
dere næringssaltkonsentrasjoner, primær- M a i e h d t a t e n e e r ~ e l t  avhengig av hvordan 
produksjon og konsentrasjon av planteplankton man spesifiserer forholdene på de åpne grense- 
samt lysforholdene i havet Dette er det f0rste flarene til modelien. Dette h delvis 1- ved å 
koblede fysisk-kjemisk-biologiske modell- flytte grensene i modellen lengst mulig unna am- 
s y s t e m s o m k a n g i ~ s k e ~ t a t e r o v e r e t  råderaviniemse.Pgabegremederegmmmmer 
stort havområde som Noqlsjj~m. Ren kjemisk- oppdr man sjelden den ideelle d g e  opp18s- 
biologiske modelldelm Qives av de fysiske va- ning i modellene. Mange av pmmsene i 0kosys- 
r i d e  samt informasjon om lysfophddene ved temeterikicekvantiEativtkjentogkandenorheller 
overflaten Denne dehode~en  hdQes idag på ikkemodeiieres ndistkk Men d i a k n e  av disse 
et relativt enkeit nivi, empom kvantitative praianme kan tildels måles i felten, som for ek- 
Irimnskaper om de kompliserte biologiske p m  sempel av en bestemt fiskebestand 
ses- er begrenset Hele modellsystemet kre- 
ver at man ved oppstart har tilgjengelig start- Konldusjon 
verdier i alle bokser av de ulike parametre. Dår- 
lige startverdier medf~rer at modelien må IrJ+ Numeriske modeller kan i dag ikke erstat& tra- 
res en tid (ogpspinning) f ~ r  man kan regne med d i s j d e  målinger av havmiijwt og fiskeres- 
at den gir realistiske resultater. sursene. Imidlertid vil en fornuftig og avveid 

satsing på koblet bruk av modeller og målinger 
Hva brukes modeilene til ? fm skip og andre obervasjonsplattformer kunne 

gi stare fransk& i vår farståelse av hvordan 
Ved HI benyttes mode- i dag til å stude- @kosystemene i havet fungerer. B& av model- 
nsha-og-i* lervilogsåkunnebidratilenvesenuigbedret 
h a v e  samt transport og spledning av f* og mer k-ektiv rådgivning ovenfor for- 
larver knyttet opp mot ~~~. valtningen Flere piblikasjjoner og rapporter hvor 
Modelier er videre tmukt for å se p& transpolten av havmodellering står sennalt er nå tilgjengelige 
nagssa i ter  og f-gskomponenter mot ved Senter for m e n t  miljØ. 



Hvordan pån'rket ferskvannet 
fra storflommen mK!J!ilorholdene 
i indre Skagerrak? 

av 
DS. Danielssen, 

M. Skogen, JAure og E. 
Svendsen 

Foruten feltundernkelser i juni og juli 1995, ble 
effektene av den ekstreme ferskvanns- 
avrenningen simulert med en matematisk m* 
dell (NORWECOM). 

Ferskvanmpåvirkningen fra flammen i juni til 
indre Skagerrak slcapte et uvaulig og meget ferskt 
overflatelag med en kraftig lagdeling i saltholdig- 
het av vannmasser med uvanlig lave 
saltholdigheter ble i tillegg registrert langs hele 

den norske Skagerrakkysten, @stover mot kyst- 
området mellom Koster og Vikkm på den sven- 
ske vestkysten og helt over mot kysten av nord- 
Jylland på dansk side. Det har ikke vært o k r -  
vert så lave saltholdigheter i Simgenak langs Tor- 
ungen-Hirtshalssnitiet siden 1958. Uistr0mning 
av bmkkvann over det normale fra ØstersjW 
Kattegat og stor vannf~ring i Gøtaelven har tn 
lig også påvirket forholdene. 

N r  flomvannet gjorde seg gjeldede i indre del 
av Skagemk i juni var det tiinærmet normale 
saltholdigheter i overilatelaget. Omlag en uke 
senere (13.-17. juni), da flommen i Glomma var 
på sitt  urs ste, ble det obsemert ekstremt lave 
saltholdigheter (17-19 ) over store områder av 
indre S k a g d  (figur 4.11). I fgrste del av juli 
var det en markert ~kning av saltholdighetene i 
overflatelaget og horkcmtalutbredelsen av brakk- 
vann med saltholdigheter under 25.0 var bety- 
delig redusert. 

Figw All .  

I I I ! 
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Saitho1dighetsfordelingen i 2 meter dyp i nod0stre Skagerrak 13-17 juni 19!95 
Salinity at 2 meter &pth in t k  north eartern pmt of the Skagerrak in June 1995 



Under flomperioden i juni ble det observert me- 
get lave konsentrasjoner av uorganisk fosfor og 
nitrogen i det ferske overflatelaget I midten av 
juni, & flammen var på sitt st~rste, ble imidler- 
tid endel silikat funnet i ovdatelaget p& hele 
snittet mellom Jomfruland og Koster, mens det i 
juli bare ble registmt nær Jamfniland. Konsen- 
trasjonene av totalfosfor og totalnitrogen i 
ovdatelaget ved Jamfruland i f8rste del av juli 
lå betydelig over langtidsmiddelet for juli 1990- 
-94. 

Unormalt store klOTOfyllkcmsenirasjaner ble re- 
gistrert i "Glomma"-brakkvann langs snittet 
Jomfruland-Koster i midten av juni og det var 
fremdeles endel klomfyll igjen i begynnelsen av 
juli. Klorofyllkonsentrasjonene og beregnet 
~ ~ u k s j o n  i Koster-Jomfruland-snittet 
økte med en faktor på d a g  3 under flom- 
perioden i juni. Det var ogsi i "Glomman- brakk- 
vann hvor uvanlig store konsentrasjoner av 
diatmneen Skekionana wstutum ble regisirert 
(figur 4.12). StBm konsentrasjoner av denne 
algem var fremdeles tilstede i detie kystomradet 
i begynnelsen av juli. Det ble for øvrig bare fun- 

net ubetydelige konsentrasjoner av potensielt 
skadelige alger i un~kelsesperioden. 

Deh8yekonsenaasjaneneav~tmgen,totd- 
fosfor og k l d y l i ,  sammen med de lave kon- 
sentrasjoner av uoqpdce ndngsdter mellom 
8,juni og S-juIi, viser at tilferte uorganiske 
næringssalter fra Glomma og andre vassdrag 
meget hurtig ble omsatt i algeprod&jon i indre 
Slcagerrak. Overskiaddet av silikat i det tilførte 
ferskvannet d e r t e  at algeproduksjonen ho- 
v-lig var dominert av diaiomeer. 

I modellsystemet NORWECOM, som inklude- 
rer bide fysiske, kjemiske og biologiske proses- 
ser, er alt "Glommavannn merket Figur 4.13 vi- 
ser et eksempel p& sprednhgen av dette vannet 
i Skagenak i en periode hvor flommen var jd 
sitt st~rste. Modelisimulegene viste og& hvor- 
dan flomvannet fra Glomma i løpet av juni 
spredte seg l ags  Skag- i pulser fra 
ytre O s l o f m  Beregnet d i a t o m ~ u k s j m  (fi- 
gur 4-14), med og uten flom i Glomma og andre 
vassdrag, gir et bilde av flommens innvirkning 
på produksjdarhddene i indre Skagerrak med 

Hgyeste antall av SkLztonema wsfatwn celler.l-l.lOOO som bie observert mellom O og 
l0 m- dyp på toktet 13.-17. juni 1995. 
.Wc- ~corcirngs of Skletonema costatum (~elIs~l-~.lOLX) ) between O and 10 m 

&@h in the nortkasttm Skagerrak in 3- 1995. 



en raski ~kende diatom6produksjjon i juni og en tyder en 0kning av prhærproduksjonen i indre 
markert nedgang i juli etter at flammen avtok. Skagerrak med en faktor på 2-3 i forhold til &t 
EWe observasjonene og modeh-edtatem an- normaie for Mden. 

Figur 4.13 Simulert fordeling av "Glommavann* 13. juni 1995 
S i m u W - n  of "'Glomma wa&?r" 13.june 1995. 

.O , I 1 I l 
APRIL MAY JUNE JULY 

Figur 4.14 Simuiext produksjon av diatorneer (gcm-2 dag-l) innedof snitkt L d - K o s t e r  med 
(he- linje) og uten (stipiet linje) f l o m v d ~ r i n g ~  
SimuWproduction of diatom insi& the section inrvik-Koster UrciWing the flosd 
(solid km?) and w~-thora (dotted lare) ) 
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Karbondioksid og den av 
FrancissoReyog 

biologiske kwbonpumpen ThonusN6ji - 

Karbondioksid utgjØr vel noe over halvparten 
(55%) av de gassene i atmosfæren som bidrar 
til drivhuseffekten og betraktes dermed som den 
viktigste i denne sammenheng. De Øvrige gas- 
sene inkluderer klorfluorokarboner (24%). 
metan (15%) og nitrogenoksider (6%). Det vi- 
dere arbeid med bedre å forstå hvordan klimaet 
eventuelt kan bli påvirket av menneskelige akti- 
viteter, må blant annet være å avklare hvilken 
rolle, både kvali&tiv og kvantitativ, karbondi- 
oksid spiller i denne prosessen. 

parhmdioksidinnhold i atmosfæren har ikke okt 
i samme takt som utslippene. Kun halvparten av 
den karbondioksiden som har Mitt sluppet ut i 
de siste 100 år har bidratt til den observerte @k- 
ningen i atmosfærisk karbondioksid. Dette indi- 
kerer at den andre halvparten må være lagret 
enten på land eller i havet. om hvordan og 
hvor mye karbondioksid som tas opp av havet 
odeller land er et nØkkelspørsmål i arbeidet for 
en bedre beregning av karbondioksid- 
konsentrasjoner i fremtiden og varsling av even- 
tuelle klimafondinger. 

Karbondioksiden er en gass som lett tas opp av 
havet, hvor stgrstedden omdannes til uorganisk 
oppl~st karbon. Havets evne til å holde på kar- 
bon, samt at det er en fast likevekt mellom hav 
og aimosfære, gjØr at havet er et betydelig "sluk" 
for karbondioksid Denne prosess foregår Irun i 
de Øverste lag i havet. D e m  denne "slukenn 
skal fungere er det viktige å fjerne 
karbondioksiden fra ovefflatelaget og biinge den 
ned til de store havdypene. På denne måten får 
en ubalanse mellom havet og atmosfæren slik at 
mer karbondioksid blir overfert fra atmosfæren 

til havet Det er to p.osesser som bidrar til å hans- 
portere karbaindioksid ned til de store havdyp. 
Den ene er de rent fysiske prosessene som tur- 
bulens, nedsynking av vannmasser og den stor- 
stilte sirkulasjonen i havet. Den andre prosesen 
er koblet til livet i havet og kalles ofte for den 
biologiske karbonpumpen. Det er denne siste 
som er tema for dette bidraget. 

Som regel betraktes nordlige subpolare områder 
å vaere av den mrste betydning for biide opptak 
og fordeling av karbodoksid på verdensbesis. 
Dette på grunn av av den sterke avkj~lingen av 
vannmasser med relativ h ~ y  saltholdighet, noe 
som Øker opptaket av kubondioksid, og den 
kraftige vertikalblandingen som foregår om vin- 
teren. Denne siste bringer næringssalter til det 
~ v r e  vannlaget som via fotosyntesen neste vår 
setter igang den biologiske karbonpumpen. 

Den Wrste delen av det partikulært organiske 
karbonet som produseres via fotosyntesen, w- 
mærproduksjonen, blir beitet ned av dyre- 
planktonet, og senere regenerert i nænngs- 
kjedene som uorganisk karbon. Mesteparten av 
disse prasesene fore* i det @verste lag i havet 
hvor lysforholdene er gunstige for å oppettholde 
fotmyntesen. Det regenerte uorganiske karbo- 
net i dette laget er som regel i likevekt med 
karbondioksiden i atmodæren Men av og til blir 
en vesentlig del av primærproduksjonen ikke 
nedbeitet og synker ut til dypere vannlag som 
partikulært eller opplet organisk karbon. Når 
organisk materiale nedbrytes i det laget som se- 
nere om vinteren blir gjennomblandet, blir 
regenert uorganisk karbon som regel resirkulert 
opp til overfiaten igjen og utvekslet med atm* 
sfæren Men dersom materialet fraktes enda dy- 
pere, nedenfor vinterens blandingslag, blir det 
regenererte uorganiske karbonet fanget i dyp- 
vannet siden dette sjelden er i kontakt med at- 
mosfænm Da har det en netto transport 
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særlig forskjellig fra andre nordeuropeiske v e r i i i d ~  av maiexiale, for eksempel, ved 
subpolare områder som for ebmpel Barenis- nedsynking av v-r. Det er lite sannsyn- 
havet Den nitmtbmxk primæ~uksjonen,  lig at dette materialet kommer fra de sentrale 
også kalt nyproduksjon i motsetning til den deler av Gr~nlandshavet siden 
ammoniabaserk riegenerte produksjouen, er biitt pianteplauktonbiomasen her er ganske lav am 
estimert til ca 55 gC m-2 bl. Det er hovedsa- hasten. Det er mer sannsynlig at d e t ,  materia- 
kelig denne produlrsjonen som kan ~ Ø & S  i sys- let stammer enten fra FWuf'teneiler fra gren- 
ternet 

Blir det spist opp? 

Biamassen av dyreplankton varierer i takt med 
mengde planteplankton. Samtidig har det 
eksprhatelle adnidet vist at beiting fra dyrs 
planktonet er relativt stor, og at det beiter på 
samtlige type alger uten noe d i g  pref-. 
Dette tyder at i de tre undemØkte k n e  har 
beitepresset fra dyreplanktomt vært stort og at 
en betydelig del av p r i m ~ e ~ j o n e n  er Mitt 
kanalisert videre i meringskjedene. - - 

Eller synker det ut? 

samddet mot 0 s t ~ ~ m m e n .  Hvis så 
er tilfelle, betyr dette at de senirale deler av 
Gr~nlandshavet fungerer som en slags 
akkumuleringslokalitet for organisk material 
podusat i et-mrre omåcie. - 

Et annet d t a t  av interesse er at betydelige 
mengderoppl8storgankk~erblittobser- 
vert i fu~tindelse med partiid- i feilene. Fore- 
10pige beregninger viser at mengden av dedk 
karbonet b bli uppil to ganger så stor som 
partikulært organisk karbon. Dette betyr at 
modelimsultatene, som ikke tar i betrakining 

oppl0Sk farmen fm organisk karbon, har 

/--../--7-- 
Sedimenkrhg av partikulært mate 
riale viser en stor sesmgsmessig va- 
riasjan. Den er sam ventet stast i 200 
meter og minker M t i g  nedover med 
dypet,særiigomvhogmhmexea 
Denne sedimentering er koblet til vår- 
oppblcmsiringen og tyder på at en 
b e t y d e l i g d ~ a v p i m ~ ~  
i det f0rte haldket blir igjen i det p- 
lagiske systemet. Om hmten derimot 
ser den totale sedimentering ut til å 
være wrre enn am v h  på samt- 
lige dyp. I begge de un&r@lcte pe- 
ri- faat vi at betydelige meng- 
cier m æ a t  sank i 10P.t 
av noen f5 kge r  helt ned til 2000 
meter. Denne plutselig synking av 
materiaie kan ikke forklam av sedi- 
mentenng pågnimi av 
men mH være knyttet til en aktiv 

Ffgur 416. Skisse av 
-1- 

sedimentfeilerigg brukt i GrBnlands- 
havet 

SMch of the sediment trap rig 4%- 
--.--v. 

in use in the Gteeniand Sea. :*.g -i .?i><% :- *-3;:2 
-d--. . ,"-E " c:. .,*: * w,-.--.c, -: '. '..e 



alvorlig m d m x h e r t  mengden av orgauisk kar- biogent karbon produsert i overflaten synker til 
bon som kqxxkres til de store havdyp. de store dyp. Mesteparten ender i nærings- 

kjedene eiler blir brutt ned til opplprst organisk 
-&n-? karbon. k h~sten er situasjonen mer uklar idet 

det ser ut til H være det motsatte som @er med 
Far å oppsummere kan vi si at Grdandshavets relativt store mengder av matexiaie som synker 
Økosystem om våndsommeren ser ut til å være ut. Videre arbeid med dataene vil forhåpentlig 
preget av en kraftig residdering av organisk bidm til å avklare denne situasjonen. 
m a l e -  Bare en liten fraksjon av partikdært 

TPM Sedimentering 
Grenlandshavet 

Jun 
I 1 I I I I 

Sap Dec Mar Jun Sep Ikc Mat Jun 
1 993 1994 1 995 

Sedimenteringsrater for totalmengden av partikulært materiale ved tre forskjel- 
lige dyp i senide delerav Wnhdshavet i perioden september 1993 -juni 1995. 
Sedirnenialion r a s  of totalpriiculah? matter at three depths in the cemal 
Greenland Sea during September 1993 and June 1995. 

- 
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Hvor mye dyreplankton er av 1 
I det i Norskehavet ? 

Mengde og type av planktonet i Worske- 
havet, har vart av stor interesse for for- 
skere i mange år. Spesielt har sovjetiske 
vitenskapsmenn tidligere foretatt en 
n kke mengdeberegainger av plankton. 
Kinnskaper om den totale prodiksjon av 
planktonorganismer er av beqdning når 
en blant annet skal beregne hvor nye 
planktonspisende fisk som kar prodrse- 
n s  i et havomrbde. 

Enteotetiskbeaegnbgavpduksjmav~- 
tcmpimrskekystmkangjmsptåflemmåter: 

- I juni 1975 fant havforsker Wiborg at det 
i snitt var 50 g (våtvekt) ddyreplankton pr. m2på 
deler av kysten. En beregning for hele norske- 
kysten,ienbreddepB150km,ga14millianer 
tonn. For enkelthets skyld ble den observerte 
biomasse beregnet til å tilmare produksjonen av 
&n generasjon dyreplank&m. Han antok at den 
dominerende arten, hoppekrepsen CuZanus 
finmiarchicus (raudåte), og mange andre 
planktonarter i snitt har to generasjoner, og be- 
regnet den totale årsproduksjonen av dyreplank- 
tan til minst28miili~tcmn. 

- Sovjetiske beregninger er basert på gjen- 
tatte undemkelser i l e t  av året hvor vekt og 
mengdeaviaudåaepå&enkeltetidspmktble~t. 
Produksjorm av phodcelqcsten ble be- 
regnet til 100 tonn/km21&, for hele kysten ca 28 
millioner tonn. Den totale pro<hiksjanen av alt dy- 
repianktmbleanslåtttil ca40millianertona. 

- Havforsker G. Berge beregnet i sin tid at 
produksjonen av planteplankton på norsklys- 
ten var ca U) gC (karbon)lm21år. 10-20% av kar- 
h e t  overf~res til neste ledd i nærinmeden, 
som selv inneholder ca 10 % karbon og gir en 
m e l l  produksjon av dyreplankton på 20-50 
mill. tonn (Senere beregninger ved 
H a v f ~ g s i n s i i t u t t e t  antyder en produksjon 
av planteplankton på 70-90 sc/m21år i snitt for 
Nomkehavet ). 

Dette viser at ganske omtrentlige beregninger 
basert på ulike utgangspunkt gir total praduk- 
sjon av dyreplankton på norskekysten i strsrrel- 
sesorden ca 2@50 millioner tonn våtvekt. 

Begrepet "Norskehavet"er uklart, enkelte mener 
med det hele havamrådet mellom Island, Gmnland 
og Norge, et område på 2.6 millioner km2. Vårt 
undewkeIsc " l e  omfktter c a  1.7mi.U. km2 
av den mtiigste del av dette d e t  (figur 4.18). 

De si& inne har det vært foreba omfattende 
mdemkelserav dyreplankton i Norskehavet og 
deler av Or8nlandshavet innen Havfmknings- 
institutkts program Mare Cognitum. Redska- 
pene som har vært brukt er MOCNESS, som er 
en flemet@ planktontrål hvor de enkelte nettene 
kan lukkes og åpnes i dypet på kommando fra 
skipet, og en fuunaket fisketrål. MOCNESS 
synes å være et effektivt redskap for fangst av 
mindre pla&mq@mer. Voksen M l  og ar- 
ter med stsrre bevegelighet vil derimot kun i li- 
ten grad fanges i MOCNESS, ved innsamling 
av disse benyttes frsketrålen. 

Planktonfordelingen somrene 1994 og 1995, 
basert pi p8ver fm MOCNES, er vist i fig. 2.12 
for en del av undersØke1-t. 

Sammeren 1994 ble felgende phktonmengder 
beregnet basert på MOCNESS og tdlfangster: 

Plankton tatt (2MI-O meter) 100d.tann 
i MOCNESS 
Krill tatt (500-0 meter) 50 mill. tonn 
itråi 
Amfipoder tatt (500-0 meter) l lomill. tonn 
iirål 

Alt planktonet blir ikke fanget i disse redska- 



pene. Som det framgår av tabellen er p v e n e  
tatt i en begrenset del av vaxm~ylen, og vi vet at 
det er ganske sture planktonmengder også un- 
der disse dypene. Maskevidden i MOCNESS er 
0.18 mm, organismer mindre enn dette fanges 
ikke. Trålen er beheftet med andre og st0n-e kil- 
der til usikkerhet Apningen i fmten av men 
er hele 900 d. Den f m  delen består av svært 
store masker som ikke kan holde organismene 
tilbake, bare i bekre del av tråien er maskene 
fine nok til å fange organismer som f-eks. laill 
og arnfipoder. Det er svært usikkert hvor stor 
del av tralen en kan anta fanger disse organis- 
mene med stor effekiivitet I beregningene oven- 
for har vi antatt en effektiv fangståpning på 10 
m2 for krill og 4poder. Dersom dette arealet i 
realiteten er for eksempel 20 d, skai estimatet 
halveres. 

Våre f d e p i g e  beregninger viser at de totale 
mengdene av dyreplankton i det området vi un- 
ders%Idesammeren 19Werca 300-500millio- 
ner tonn. Dette innbefatterorganismer med mr-  
relse fra bmkdeler av en millimeter til store ma- 
neter. 

Skal en vurdere planktonet kvantitativt må en 
skille mellom den eyebhkkelige biomassen og 
produksjonen av biomasse. En stor biomasse 
bebver dvendigvis ikke bety en stor produk- 
sjon, den kan være samlet opp gjennom lengre 
tid, og kan Også være resultat av lav beskatning. 
Mens en liten bestand ofte betyr en lav produk- 
sjon, kan den også være resultat av en My om- 
setning. Beregninger av dyreplanktonbiomasse 
er vanskelige, men å beregne produksjonen er 
langt ven-e. For et noenlunde korrekt estimat av 
produksjonen må en ha gode data over mengder 
av de ulike artene, deres fysiologi og livssyklus 
m.m. 

Faren enkel tilnærming haren ofte benyttet gitte 
forholdstall mellom produksjon (P) og biomasse 
(B). Det har vært ganske vanlig å benytte et teo- 
retisk PIB-forhold på 2: 1 i tempererte områder, 
ikke minst fordi svært mange plankton- 
organismer har to generasjoner i lepet av året.. 
Dette f d d e t  varierer fra art til art, fra sesong 

til sesong og mellom år. For f-eks. xaudåte i Nor- 
skehavet varierer beregningene utfert av sovje- 
tiske forskere mellom 1: 1 og 4.5: 1, for luill mel- 
lom 1: 1 og 8: l, avhengig av område og år. 

La oss, med de feil sam dette medferer, benytte 
f a d e t  2: 1 også i våre beregninger, dvs. vi kan 
doble de tallene sam er gitt i tabellen ovenfor. 
Totalt gir dette en produksjon på UK1600 mil- 
lioner tonn. Planlrtonet som befuiner seg dypere 
enn 200 m (unntatt kxill, amfipoder etc. som fan- 
ges i trålen) er da ikke tatt med i beregningene, 
heller ikke organismer som er for små til å fan- 
ges i MOCNESS. Biamassen av disse små or- 
ganismene er n8dvendigvis ikke svært stor, men 
de har ofte flere generasjoner i året, og dermed 
en betydelig produksjon. Den usildrerhet som er 
nevnt tidligere mht fangstefffektiviteten i trålen, 
medfem at estimatet for spesielt krill og amfi- 
poder Mirsværtusikkert. 

Beregninger av en karbonproduksjon på 70- 
90gC/m2/år i Norskehavet tilsier at det k m  pro- 
duserescaU10-500millionertann,bIisertpåat 
10-2096 av karbon produsert overferes til dyre- 
pianirtOnetogat3096av~ekienavdyreplank- 
tonbeståravkarbon. Detteerunderfcxutsetning 
av atalt planteplanktonet blir spist av dyreplank- 
ton, noe som ikke er tilfelle, siden endel av 
planteplanktonet synker ned og sedimenterer. 
Med andre ord er det et visst awik mellom de 
tecxetiske beregninger av dyreplankton-produk- 
sjon basert på a) karbonproduksjon av plante 
pianirton og b) obtsemerte mengder av dyrepiank- 
ton. Imidlertid &r en ikke frnente bedre over- 
ensstemmelse på bakgrunn av de beregningene 
som er foreor# E i d e n e  er mange og stare: 

- Den estimerte hrbonproduksjonen er 
beheftet med endel usikkerhet 

- Kadmhhdde t  av dyreplanktonet kan 
variere noe, detie påviker de indirekte bereg- 
ningene av produksjonen 

- Forholdet PIB er usikkert og vaxierende 
- Planktonmengdene varierer gjennom 

år& og produksjansestimater basert på obser- 
vert biomasse vil variere avhengig av når p& året 
UndemØkelsene foretas 

- Beregnet biomasse fra iråKangst er svært 
usikker 

- P i h e t  er ujevnt fordelt i Narskeha- 



vet, dekningsgraden av undersØkelsene påvirker 
d t a t e t  

- En viss del av det planktonet som blir 
obsemert er tilfmt Norskehavet bikle fm Atlan- 
terhavet og fra Arktis, og er ikke p r o d m  i Nar- 
skehavet. 

Unders0kelsene i 1994 og 1995 hadde som sik- 
temail å beskrive dyrepladaonet i forhold til de 
ulike vannmassene i Norskehavet, til strøm- 
systemene og til pelagisk fisk, og pmhbjans- 
beregninger har vært lavt pxihtert. Ved kom- 
mende undersflkelser ved Havforsknings- 
institutiet, bla. innen et stort intenmjcmalt p m  
sjekt pfi radte, vil en legge vekt på å s e  

fordeling, reproduksjon, vekst m.m. Dette vil gi 
oss et bedre gninnlag for å beregne plankton- 
produksjonen. 

Uanset tfaderi  estimateneovdarmåenania 
at den årlige produksjonen av dyreplankton i 
Norskehavet er på flere hundre millioner tom, 
og at biomassen er svært stor. Produksjonen av 
krill i Antarktis er beregnet til å være i samme 
st@mlsesmh, noe som har gjcxt det intens- 
sant å f-ke å utnytte disse besiandene kom- 
mersielt. Bescanden av dymplanktm i Norske- 
havet synes mer enn en stor nok far en flke..de 
bestand av sild, muligens Ican den i framtiden 
også bli gjensiaud fm en direkte utnyttelse. 

X X X  

X X X  

X W X K X X  

X X X X  

X X I X U X  

X X Y X  

x 1 0 C x X X X x X x x  x 

x X  K ) ( / k * X  x X 8 X x X x 

X X n X X K X j t  X X X X  
K x 

X X = I  Y X X X  

Y x x X x x x 
x X X x X  X X  X k 

Posisjoner hvor det er tatt Wver av dyqianktcm sommeren 1994. 
ZooplonAion sampling sites during samvner 19%. 



En ny giv i forvaltningen av per SOM 
Oiav Sigurd Kjesbu og 

norskarktisk torsk? ka Marshall 

En prognosekatastrofe for ti Pr siden 
farte til a t  mye ubrukt biologisk kunn- 
skap bar kommet til heder og verdighet i 
arbeidet med bestandsprognoseae. 
Etterdanningene har enni ikke lagt seg, 
og v i  ser ogsQ i dag en stor interesse hos 
bestandsforskerne for andre biologiske 
felt, for  eksempel forhold som b r e r  til 
variasjoner i fiskens eggantall og k a l i -  
teten hos egg og fiskelarrer. 

Usikkerheten i bestandsberegningene har tvun- 
get mili@- og remusforskerne til å samfmke. 
Slik forskning burde være en selvfølge også un- 
der mer 'fredeligew forhold 

Ubrukt hinnshp reduserer mIdcerhet 

Vanligvis er det svært vanskelig å se noen sam- 

menheng mellom gytebestandens st~rrelse og 
rekrutteringen i en fiskebestand. V-jonene i 
miljøet fra år til år utgjør de dominerende f a k b  
rer for hvor vellykket rekrutteringen skal bli. 
De#e er et komplisert spill av mange faktorer, 
som vi ikke skal gå inn på her. 

Et nytt prosjekt, "Populasjonsdynamisk modei- 
lering av norsk-arktisk torsk", har som mål å 
bruke mer av den eksisterende biologiske og 
fysiske Irunnskap for å redusere usikkerheten i 
beregningen av bestandsutviklingen. Det er spe- 
sielt når det gjelder 5 forutsi fornyelse (relautte- 
ring), naturlig d8delighet og kj~nnsmodning at 
slik "ekstran-kunnskap er i n t e m t ,  enten den 
allerede fmligger eller forholdsvis lett kan brin- 
ges tilveie. Særlig når det gjelder rekruttering 
vil slike kmnhpm kunne forbedre både de kort- 
og langsiktige bestandsberegingene. 

Egg 

FCgur 4.19. De vikiigste biologiske hendelser i f u k w  liv. ik skraverte feltene inngår ikke i det 
tradisjonelle-gsarbeidet 
The life cycle with its ch'flbwti pmcesses andtr~~i ions  in a c k k w k  daection. Siraded 
area: 'Black box' in traditional stock assasments. 



1 2 3 
FØrste, andre og tredjegangsgyting 

Gjennomsnittlig eggddelighet, i prosent, hos fm kystto& Middel- på 
eggeneervistp&toppenavhistogmmmene. 
Mean egg mortaEtyi in pen:enti fiom &ur coastal cod. Tlre m m  egg dimeter is shown 
at the top of the histograms. 

Figur 4.19 viser de viktigste biologiske hendel- 
sene, skjematisk plassert i sirkelens fire kvad- 
ranter. Den opplyste kvadranten i~eholder de 
typer data sum hittil har vært brukt til bestands- 
beregninger: rekruttering til fiskbar bestand og 
vekst, Wlighet  og kj~nnsmodnhg. De reste- 
rende tre kvadrantene viser de andre delene av 
livssyklusen med tilh~rende biologiske teorier 
og data som ikke har vært i bruk, eller sam ikke 
har vært klar til åbli tatti brukav bestands- 
forskerne. Det gjelder antall egg i den enkelte 
h d ~ s k  (fekunditeten), det totale antall egg i 
gytebesianden (popula~jcmdekunditeten)~ varia- 
sjon i egg- og laryekvalitet på bakgrunn av al- 
ders- og kondisjonsforholdene i gytebestanden 
og vekst og Wlighet  hos de yngste aldersgrup 
pene- 

Kysttorsk baner veg 

Det har lenge vært påstå# at egg fra flergangs- 
gytere av torsk produserer mer levedyktig av- 
kom enn avkom fra f~rstegangsgytere. Ved 
Havforskningsinstituttet har kysttorsken vært 
under lupen for å se nærmere på disse forhold i 
en årre-kke. Det har vist seg at eggstØrrelsen Øker 
kraftig fra første til andre gangs gyting når 

samme fisken blir unders~kt over flere år. Sam- 
tidig ble eggdeligheten vesentlig redusert (fi- 
gur 4.20). Torsken gyter sine egg i mange p- 
sjoner, der eggene blir mindre og mindre. Det 
viser seg at eggd-ligheten Øker kraftig på slut- 
ten av gytingen, da eggene er minst På dette tids- 
punkt er også hunnfisken ganske utmattet av den 
langvarige gyteprosessen. Også denne kunnska- 
pen h8rer id i kvachnt to, og er av åpenbar in- 
teresse for å redusere usikkaheten i bestands- 
prognosene. 

Men gytebestanden er også karakkrisert av va- 
riasjon, og ikke bare i st8mlse. Den enkelte 
h-~sk av en bestemt lengde har varierende 
vekt, avhengig av næringsforholdene, og antall 
egg påvirkes kraftig av disse kondisjons- 
svingningene. Særlig tydelig var detk på slut- 
ten av =b7 & vekten hos 70 cm lange torsk 
(figur 4.21A) og eggantallet (fekunditeten) (fi- 
gur 4.21B), varierte sterkt over en kort periode. 
Fekunditeten vil derfor også være utsatt for en 
milj0påvirkning. mekten av dåriige emænngs- 
forhold påvirker fekunditeten hos de minste fis- 
kene mest (figur 4.22). Begge disse eksemplene 



er ny -kap som lim i dm mrnagte 
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Popuiasjdekunditeten vil altså ikke bare vzre 
avhengig av stØrrelsen på gyte- men 
av alderssammensetningen og naeringsforhol- 
dem?. 

Deterenoftegientattpåstandatengytebestand 
som beståt av mange aldersgrupper har en len- 

- - -  

gre -ode enn en som bare bestair av noen 
fåaldersgruppr. Sjansen for at en stor del av de 
nyklekte larvene klekkes p& riktig tid mht. 
mxingsforhdd &er når gykpericxien er lengst 

mulig. Hos mange arter er det de stØrste fiskene, 
med de mrste eggene, som gyter f en t  Forel$- 
pig er dette ikke vist hm torsk, men en st8m 
unders0kelse på nask-arktisk torsk i Barents- 
havet på &teren 19% vil forhåpentligvis 
gi et avldarende svar på dette inkressaute swrs- 
d e t  Denne kunnskap brer også hjemme i 
kvadrant to, og vil samsydigvis Mi inkresant 
for bestamworskelne om en tid. 

Dette prosjektet er noe av etterd0nningene etter 
den Mastmfale feilpgncme for Brsklassene 

Figur 4.21A. Beregnet vekt hos en 70 cm lang n o r s k d k  hunutorsk i perioden 19861995. Merk 
den gode k- hos tors]Een i 1991 sammenliluiet med 1988. Data fra 
Havfmbingsbbikb  vhhxioki. 
M c i e d  weight of a 70 cm North--Arctic wd f d  codfiom 19861 995. Note the 
good condition of cod in 199l cornpared to 1988. Llaia ~afiom wintm meys of t k  
BarenkF Sea conducied by the Inshnshtute in Marine Resemch. 

Figur 4.21B. Fekunditet hos en 70 cm Lang norsk-arfisk hunntorsk 
F d t y  of a 70 cm North-EaPr Arctic c d  fenrale cod. 



1984-85, som f0rte til al& optimistiske planer 
og invesieringer langs kysten. 

Fhdklsen av denne hendelsen lå nettopp i for- 
hold som ikke ble fanget opp av de vanlige 
bestadmetodene. Arene 1983435 ga he sterke 
h på rad pi halvårsstadiet Tre sterke årskhwx 
på rad i den voksne bestanden har imidlertid al- 
dxi tidligere forekommet Istedet foregikk en 
amfhtiende kannibalisme som igjen ga en una- 
sirlig b y  naturlig Welighet Man startet opp 
et arbeid fm å klargj~re torskens matkonsum og 
die s t e .  

Vkksim~nsteret hos torsken viste o& et avvi- 
kende m-, avhengig av variasjonen i lodde- - som ikke ble fanget agp i den tradi- 
sjorde bestandsanalysen Dette har blitt studeft 
nærmere i Havforskningsinstituttets 
flerbestandsprogram. 

Det forel~pige siste trekk fra Havforsknings- 
institiittet for å redusere usikkerheten i besiands- 
beregningene er ønsket om å inkludere variasjo- 
ner i forplantningsevnen i -ringene. 
Med slike forventninger er denne forskningen 
nå i ferd med "å ta av". 

For å klare denne oppgaven gir vi ordet til pro- 
sjektlederen, profesor Øyvind Ulltang: "Eldra 
omtanke mi gis til sprsmålet om hvordan 
bestandsarbedetskalorganisemforihkapebe- 
dre f h d d  for å utnytte slik kunuskap. Den d- 
værede praksis er karaktensert av et for skarpt 
skille mellom eksperter i fiskeribiologi og ek- 
sperter innenfmfotskjellige felt av &biologi. 
For å få en bedre farståelse av dynamikken i 
fiskebestander må vi hele tiden se på melcanis- 
mene bak observasjonene. Rådgivning i 
bestandsvurdering og forvaltning kan ha stor 
fordel av en tettere, mer regulær kommunika- 
sjon på grudeggende felt i marin fiskeribio- 

-- 
god kondisjon - 1991 - - 

- - 

dwig kondisjon - 1988 
I I I I 
I I I I 

Lengde (cm) 

F;ekundtet i år med blant annet god (1991) og dårlig (1988) kondisjon hos norsk-arktisk 
torsk Merk den ~kende fornkjelien i fekunditet hos mindre fisk 
Fecundity in years of good (1 991) and p r  ( I  988) condition of North-ht  Arctic c d  
Note the increim-ng d i f f m  in fecun&y with deireasing length. 



Påvirker norske utslipp av næringssalter 
situasjonen i Ytre Oslofjord? av 

Hein Rune Skjoldal 

Det er Idam tiegn på fm og Kattegat Denne påvirkning viser seg ved for- 
salter i Ytre Oddjord b& fm regbnak ag k byete komentmjoner og eendret sammensetning 
hk kader. Gndcn av påvirkning fm gidsiing, av næringssalter om v h n  og fm-sommeren, høyt 
også kait cutdering, er mak tii moderat. S i i n  innhold av partikulært organisk materiale i avre 
Ytm (hk(jwd er et relativt åpent system m d  vadag, redusert oksygeninnhold i vannmassene 
god- 

* * u tashndcn rnwlig god om høsten og stor organisk tilf~rsel til bassen- 
agdagenssitupsjoiier&kealaitt. gene i Y Oslofjord. 

Basert på Nardsjmvtaien av november 1987 fm- 
mulerte milj~vernmyndighetene de nasjonaie 
mål slik: 

"Utslippene av næringssalter til utsatte 
deler av Nordsjwn skal reduseres med 50% 
innen 1995, med 1985 som basisåi'. 

I 1990 besluttet Milj~verndepartementetvementet at kyst- 
strekningen Svenskegrensa - Lindesnes var å 
regne som sårbare områder i forhold til Nord- 
sjrnvtaiens bestemmelser. Senere har det både 
innen norske fagmiljøer og i massemedia vært 
fert en diskusjon om betydningen av de norske 
uisiipp av rmringssaiter i foihdd til tilfmler fra 
sølige Nordsjwn og Kattegat. I den senere tid 
har diskusjonen fokusert på forholdene i Ytre 
Oslofjord. Spesielt har nytteverdien av å rense 
kommunalt avl~psvann far nitrogen v a t  omdis- 
kutert. 

Som et resultat av denne diskusjonen nedsatie 
SFT en e m p p e  for å vudere effektene 
av en eventuell reduksjon i næringssaitutslippene 
til Y tre Oslofjord Havforskningsinstitutiet ledet 
denne ekspertgruppen som gav sin ragport i ja- 
nuar 1996. Det f0lgende er en kortfattet oppsum- 
mering av denne. 

Regional eutrdipåvirkning skyldes hovedsaklig 
tilf~Lsler av næringssaiter fra sørlige Nordsjwn 

De norske tilf8r~lene av næringssalter påvirker 
forholdene i lnakkvdaget i de indre deler av 
Ytre Osldjord og i Glommas i n f l u e d .  
Her bidrar de tydelig til innholdet av nærings- 
salter og f m r  til 0kt algevekst og redusert sikt. 
V i g e n  er moderat. Beregninger viser at 
planktonmengden blir omtrent doblet og sikten 
redusert med ca. 20 96 i området innenfm Fule- 
huk-Missingen. På g m  av lav oppholdstid vil 
denne biomassen Mi q ut av fjarden 
og raskt fortynnet, og den vil ikke rekke å på- 
virke de dypere vannlag ved uisynking i særlig 
grad. Bidraget fra wrske tilf~rsler er lite i de 
åpne ytre deler av Ytre Oslofjord. 

Reduksjon av de norske tilf~nlene vil f ~ r e  til en 
reduksjon i algemengde og en bedring i siktfor- 
holdene i brakkvannslaget i Y tre Oslofjord. Be- 
dret sikt vil f ~ r e  til at lyset tmger lengre ned og 
produksjonen vil flytte seg noe dypere. Dette vil 
delvis motvirke den reduserte produksjonen i 
o ~ t o g d e n i o t a i e p m d u k s j o n e n v i l  bare 
i begrenset grad bli redusert. 

Reduksjon i de langimmprkrte tilførslene fra 
de store kildene oppstr0ms v i l  f m  til en bedring 
i situasjonen i kystvannmassene i indre Skager- 
rak og Ytre Oslofjord. Dette vil blant annet f8re 
til redusert organisk belastning og bedring i 
drsygenforholdene i tilgrensende bassenger. Si- 
tuasjonen er nå preget av et nitrogenoverskudd 
om våren og forsommeren i vannmasser fra sør- 
lige Nordsjwn. Selv om tilf~rslene av nærings- 
salter har vært noe redusert de senere år i tråd 



med Nordsjgavialen, forventes ubalansen mel- legges å tilstrebe en balanse med naturlig sam- 
lom nitrogen og fosfor å holde seg. Dette fordi mensetning av næringssalter i de marine områ- 
reduksjonene i nitrogen har vært små i forhold der. Dette gjelder både Ian-rte og nor- 
til reduksjonene i fosfor. ske tilf~der. 

Ved vurderinger av tiltak bør det derfor vekt- 

% Rijarapport 1996 


