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FYSISK OSEANOGRAFI 

F i ske r id i r ek to ra t e t s  Havforskningsinsti tut t  d r i ve r  e t  s tØrre p r o g r a m  for  å 

holde oppsikt m e d  det fys iske h a v m i l j ~ e t  i nor ske f i ske r iområde r .  Denne 

overvåkingen e r  baser  t  p å  l ~ p e n d e  datainnsamling f r a  en rekke fas te  s ta -  

s joner  og sni t t  som t ae s  r ege lmess ig  a v  vå re  f o r s k n i n g s f a r t ~ y e r  e l l e r  av  

lokale obse rva tø re r  på  kysten.  En  rekke  rutebåter  u t fø re r  også  mål inger  

langs  sine r u t e r .  

I  tillegg t i l  overvåkningsprogrammet ,  u t f ~ r e s  å r l ig  en rekke forskjel l ige 

spes i a lun .de r s~ke l s e r .  

Havforskningsinsti tut tet  h a r  t i l  hensikt  å gi en å r l i g  rappor t  o m  den aktuelle 

k l imat i ls tanden i de havområder  som e r  a v  i n t e r e s se  fo r  v å r e  f i s k e r i e r .  

Å r e t s  overs ik t ,  som e r  d,en f ~ r s t e ,  e s  g jor t  noe omfattende fordi  den også  

inneholder en be skr ive l se  a v  viktige generel le  t rekk  i det  hydrograf iske  

reg ime.  

Vå re  f i ske r iområde r  omfat ter  Nords  &en, Norskekysten,  Norskehavet og 

Barentshavet .  A t l a n t e r h a v s s t r ~ m m e n  som kommer  inn i Norskehavet f r a  

sØr me l lom Shetland og Fcierøyene, sp i l l e r  en domire rende  ro l le  f o r  de 

hydrograf iske  t rekk  i hele område t .  Saltholdigheten e r  mel lom 35, 3 og 35,4 
O o 

/oo, m e n  veks le r  noe f r a  år t i l  annet ,  t empera turen  e r  7-10 C ned t i l  
3 

400 m e t e r .  Transpor ten  e r  beregnet  t i l  omkring 3 mil l ioner  m /sek.  Det 

e r  en e n o r m  varmemengde som på denne måte  t i l føres  Nord-Europa,  netto 

va rme t i l f ø r s e l  d r e i e r  seg o m  30 mi l l i a rde r  k i lokalor ier  p r .  sekund. Hvis 

vi tenker  o s s  a t  denne varmemengde skulle skaffes ved forbrenning a v  olje 

som f r ak t e s  m e d  super tankere ,  måt te  det  komme en hundr etusentonner hve r t  

minutt .  I  no rd  påv i rkes  område t  av kalde s t r ø m m e r  f r a  Polhavet  som r e -  

s u l t e r e r  i Po la r f ron ten ,  s o m  danner g renseområde t  mel lom de v a r m e  a t -  

lant iske  vannmassene og de kalde a rk t i ske  vannmassene.  Dis se  to faktorene 

e r  de  viktigste n å r  det  g je lder  påvirkning utenfra.  I tillegg t i l  dette,  

kommer  en rekke  fak tore r  som ha r  m e r  lokal  betydning. F e r  skvannst i l ren-  

ningen spi l ler  f .  eks .  en viktig ro l le  f o r  de hydrografiske t rekk  langs kysten.  



Atlanterhavss t rØmmen m e d  sine forgreninger  t i l  de forskje l l ige  havområder  

h a r ,  som en skjønner,  s to r  innflytelse på  havkl imaet ,  f ø r s t  og f r e m s t  ved 

a t  t empera turen  i vannmassene holdes på  e t  høyt nivå,  den høye geografiske 

bredde ta t t  i betraktning.  Små forandr inger  i s i rkulas jon saktiviteten kan få 

s t o r e  følger fo r  k l imaet  i d i s se  farvann.  Det e r  f l e r e  k r e f t e r  som d r ive r  

s trØmmene. I e t  kompliser  t  samspi l l  v i rker  oppvarming,  avkjøling, fo r  - 
dampning og f remfor  a l t ,  vindaktiviteten. Det e r  en oppgave å skaffe m e r  

viten o m  lovme s sighetene i  mask iner ie t ,  overvåke var ias jonene og de kon- 

sekvenser  d i s se  vekslingene f ø r e r  t i l  i havmiljøet  og fo r  de biologiske p r o -  

s e s s e n e  i d i s se  viktige fa rvann .  

Sammenhengen mel lom de fys iske fak tore r  og de biologiske p r o s e s s e r  e r  

dog ikke behandlet narrmere  i denne rapporten se lv  o m  d e t  unntagelsesvis 

e r  nevnt noen eksempler  på  sl ike forhold.  

Skager rak  og Nordsjøen 

Nordsjøen e r  e t  typisk randhav og topografisk kan det  sammenl ignes  m e d  

en høyslet te.  I denne s k j ~ r e r  Norskerenna seg  inn i f o r m  av en dal  m e d  

s t ø r s t  dyp, over  600m,  inne i Skager rak .  S3deldypet f innes utenfor Jarren 

og e r  omlag 270m (F ig .  1). I nord-syd retningen e r  p la tåe t  delt  i t r e  dybde- 

o m r å d e r  avgrense t  ved ca .  58' og 5 5 ' ~ .  Dybden e r  overa l t  p å  pla tået  m in -  

d r e  enn 2OOm og øker f r a  syd t i l  nord.  I nord  e r  det  b r å  overgang t i l  det  

dype Norskehavet.  

Hydrograf iske  regioner  

Det kommer  to tidevannsbølger inn i Nordsjøen: en gjennom den brede åp-  

ningen t i l  Norskehavet og en gjennom Den engelske kanalen.  Tidevannet e r  

i  hovedtrekkene p r ege t  a v  svingningen som påtvinges bassenget  nordf ra .  

Jo rd ro t a s  jonen omformer  denne svingning en til  t r e  amf idromi  ske sy s t em 

hvorav to e r  v i s t  i F ig .  2. F r a  hve r t  knutepunkt gå r  e t  se t t  l in jer  s o m  

m a r k e r e r  for  samtidig høyvann. Forsk je l l en  mel lom middel  høyvann og 

middel  lavvann e r  også  v i s t  p å  f iguren og e r  s t ø r s t  ved den engelske kysten 

og ved den sydligste delen a v  kontinentkysten. Den e r  min imal  i de amf idro-  

miske  punktene. Tidevannsst rømmen e r  s t e rkes t  i o m r å d e r  m e d  s t ø r s t  

amp1itt.de. 



F i g .  1 .  Dybdeforhold i NordsjØen og Skagerrak.  1) Snitt F e i e -  

Shetland, 11) Snitt langs  5 9 ° 2 0 1 ~ ,  111) Snitt Torungen-Hir tshals .  



F i g .  2 .  T i l  vens t re )  tidevann, t i l  høyre) hydrograf iske  sone r .  (Omarbeidet  

e t t e r  G.  Dietrich und K. Kalle 1957). 

Størs tedelen a v  vannmassene i Nordsjøen kommer  f r a  Norskehavet  og 

At lanterhavet  gjennom åpningen i nord .  Det e r  szerlig fine p r o s e s s e r  som 

b e s t e m m e r  de hydrograf iske  forhold s o m  e r  spesie l le  fo r  Nordsjøen.  

Sammen m e d  de topografiske forhold og atmosfarrens avkjøling og oppvarm- 

ing v i rke r  de lokale t idevannsfarskje l ler  og kystvannets l a t e r a l e  bevege lse r .  

Alle faktorene h a r  en s t e rk  innflytelse på  den ver t ikale  sjiktning. P å  dette 

grunnlag kan Nordsjøen de les  i følgende hydrograf iske  regioner  (Fig .  2 ) :  

A : Hele å r e t  homohalint ,  men  t e r m i s k  sj iktet .  

B : He1.e å r e t  homogene vannmasse r ,  

C : Sesongmessig  e l l e r  hele å r e t  halint sj iktet .  

O m  sommeren  t e r m i s k  sj iktet .  

D : Hele å r e t  både halint  og t e r m i s k  sj iktet .  

I område  A og delvis C finner man  om sommeren  en mege t  s t e rk  termokl in  

i 10-40 m dyp m e d  re la t iv t  homogene vannmasser  over  og under .  Denne lag- 

deling f r emkommer  ved a t  vind og bølger blander topplaget m e n s  t idevanns- 

s t r gmmene  og andre  bevegelser  blander bunnlaget. Tykkelsen a v  overf la te-  



laget e r  avhengig av  vindens styrke og varighet.  

Det hydrografiske området  B fa l ler  sammen med beltet med s t e rkes t  tide- 

vannsstrøm og spesie l t  grunne farvann.  Blandingen e r  h e r  kraft ig nok t i l  å 

hindre den s jiktning som sommeroppvarming og ferskvannsti lfør s e l  e l l e r s  

måt te  f remkal le .  

Vannma s s e  r 

Den enkleste inndeling av  vannmassene i Skagerrak og Nordsjøen e r  knyttet 

t i l  opprinnelsen. F i r e  hovedkomponenter e r  vanligvis beskrevet :  

1. Balt isk vann ha r  saltholdighet under 32 O/oo. 

2. Bankvann dannes på  bankene utenfor Holland, Tyskland og Danmark 

og h a r  saltholdighet 32-34 '/oo. 

3. Vann med  saltholdighet 34-35 O/oo benevnes N o r d s j ~ v a n n  fordi  denne 

vannmassen e r  dominerende over s tore  deler  a v  platået .  

4. Oseaniske vannmasser ,  e l ler  o g s å k a l t  at lantiske vannmasser ,  ha r  

saltholdighet over  35 O/oo. 

Strømforhold 

UndersØkelser ha r  vis t  a t  s t rømmene e r  meget  avhengig av  lokal vind. Saer- 

l ig e r  dette tydelig i område r  hvor strØmmen ikke e r  direkte påtvunget 

utenfra.  F o r  den nordlige del av N o r d s j ~ e n s  vedkommende e r  s t r ~ m f o r h o l d -  

ene skjematisk vist  i  F ig .  3 .  Hovedtrekkene viser  en  innstrømning a v  

atlaritiske vannmasser  over Tampen og langs vestkanten av  Norskerenna inn 

i Skagerrak.  I det nordligste område t  spo res  denne i overflaten hele å r e t .  

Kjernen i strØmmen dukker e t te rhver t  ned sl ik a t  den inne i Skagerrak fin- 

nes  i 150-350 m .  Den av ta r  i mektighet og saltholdighet på  grunn av  bland- 

ing med  tilstøtende vannmasser .  Om vinteren, n å r  kystvannet h a r  sin minste  

utbredelse ,  kan kjernen spores  i overflaten s å  langt syd som t i l  inalØpet til  

Skagerrak.  

En annen s t r ø m  som fØrer atlantisk vann med noe lavere  saltholdighet 

kommer  inn i N o r d s j ~ e n  mel lom det skotske fastlandet og Shetland. Vann- 

massene  kommer  f r a  sokkelen utenfor De br i t iske øyer,  og grenen for t se t te r  



F i g .  3 .  Strømforhold i den nordlige delen av  Nordsjøen (E t t e r  

Dooley) . 1 : Overf la tes t røm,  2: In te rmedie r  s t r øm.  

O 
øs tover  i NordsjØen langs ryggen p å  ca .  58 N. Denne s t rømmen  e r  i mek-  

tighet a tski l l ig  mind re  enn den forannevnte ,  men  ha r  en avgjørende betydning 

fo r  mil jøet  i den nordlige delen av  Nordsjøen.  Langs hele kontinentkysten 

oppt re r  en kys t s t røm.  Mellom d isse  permanente  s t rømmene  e r  bevegelsen 

p å  pla tået  hovedsakelig vinddrevet. 

Noen fys iske p r o s e s s e r  

O m  vinteren avkjøles og gjennomblandes vannmassene p å  mes t epa r t en  av 

pla tået .  Under sommeroppvarmingen b l i r  s to re  de le r  a v  Nordsjøen samtidig 



tilfør t  sa l t fa t t igere  vann. Dis s e  to faktor ene s ammen  bev i rker  a t  det  dannes 

e t  l e t t  overflatelag som b r e m s e r  p å  t ranspor ten  av  va rme  t i l  de dypere  

vannlag, unntatt i område t  B. F o r  den nordlige delen av  Nordsjøens  ved- 
O 

kommende e r  denne p rose s sen  vis t  ved e t  sni t t  langs 59 ZO'N (F ig .  4) .  

Snittet e r  tat t  v interen,  sommeren  og senhøsten 1974 og v i s e r  t empera tur  

og saltholdighet. Karak te ren  a v  vannmassene under termoklinene b e v a r e s  

så ledes  hele  sommeren  og hØsten t i l  nes te  gjennomblanding. Den ~ s t g å e n d e  
o 

s t rømmen  langs 58 N, som f ø r e r  høyere  t empera tur  enn de vinteravkjølte 

dypvannsmassene,  de le r  d is  se  i to a tski l te  kalde k j e rne r .  Disse  kjernene 

e r  demons t r e r t  j. Fig .  5 som v ise r  en nord-syd prof i l  a v  t empera tur  i  juni- 

juli 1959. Den sydligste kjernen e r  spli t tet  over  Doggerbank som e r  en del  

a v  regionen B (Fig. 2) .  

Der  e r  l i ten netto hor isonta l  t r anspo r t  a v  vannmasser  f r a  kaldtvannskjernene 

og de t i lg rensendeområdene .  Dette f ø r e r  t i l  a t  egg og yngel og O-gruppe av  

noen a r t e r  to r skef i sk  som r e k r u t t e r e s  på Fladen-Bresseyfel tene o m  v å r e n  

bl i r  s tående konsen t r e r t  i e t  begrense t  område  i lengre  t id.  Den ver t ikale  

fordeling a v  enkelte O-grupper synes  også  å vzere konsen t re r t  i e l l e r  umid- 

delbar  t  under termoklinen.  

Både vinter-  og sommer t empera tu r en  i overflaten e r  m e s t  e k s t r e m  p å  de 

grunneste  områdene  og i o m r å d e r  m e d  s t e r k  sjiktning, f .  ek s .  Skager rak .  I 

Tyskebukta e r  gjennomsnit t l ig fo r  skje l l  mel lom maks imum og min imum på  
o 

over  1 5 ' ~ .  Den av ta r  i retning mot  Shetland hvor den e r  under 6 C. F o r -  

skjel len i bunntemperaturen b l i r  også  s t ø r s t  på  de grunne gjennomblandede 

områdene  langs kystene f r a  Kanalen t i l  Skager rakområde t  ( B ) .  Tempera tu r  - 
forskje l len e r  m i n s t  de r  hvor vannmassene bl i r  konserver t  av  termokl inen.  

o 
På Fladengrunn e r  forskje l len i gjennomsnit t  omlag 2 C.  

I eks t r emt  kalde vint re  kan avkjølingen i grunne o m r å d e r  bli s å  s t e r k  a t  

t empera turen  i vannmassene n å r  tå legrensen t i l  en del  a v  de f i skea r t e r  

s o m  vanligvis f innes  p å  d i sse  fel tene.  

De s to rs t i l t e  forandringene i k l imae t  på  den nordlige halvkulen g i r  hoved- 

t rekkene i langtidsforandringer i det  m a r i n e  miljø også  i Nordsjøen.  Lokale 

f ak to re r ,  både meteorologiske og akvatiske,  innvirker  imid le r t id  t i l  en  v i s s  

g r ad  på effekten a v  d i s s e .  Følgen e r  a t  man ikke uten videre  kan e k s t r a -  

po l e r e  fo randr inger  i t i ls tanden i de t  nor  ~ s t l i g e  At lanterhav t i l  Nordsjøen.  





o 
F ig .  4. Tempera tu r ,  t  C, og saltholdighet, S O/oo, i snit tet  langs  590201 

NZ. 15. januar - 4. f eb rua r ,  12. juni - 6. juli og 16. - 21. november 1974. 

Nordlig bredde 

F ig .  5. Tempera tu r  i e t  nord-syd  sni t t  juni - juli 

1959. (E t t e r  F . R .  Harden Jones  1968). 

Der  ha r  v z r t  en genere l l  stigning i den å r l ige  middel temperatur  i ove r -  

f latelagene den fø r  s te  halvpar t  a v  dette århundre .  Stigningen h a r  v e r t  stØr s t  

i den nordl ige  og Østlige delen a v  Nordsjøen,  s z r l i g  p å  e t t e r sommeren .  

Minimum opptrådte omkring 1920 og maks imum omkring 1948. 1 Skage r r ak  
O 

va r  t empera tur forsk je l l en  omkring 3 C. E t t e r  1950 h a r  det  v æ r t  l i ten  f o r -  

andring i middel temperaturen i den sydlige delen mens  den gradvis  h a r  av-  

ta t t  t i l  midten av  seks t iå rene  i de nordl ige  og sen t ra le  områdene.  

T i - å r  s middel 

F ig .  6 v i se r  fordeling av  tempera tur  og saltholdighet i t r e  dyp: overf la ten,  

under termokl inen og ved bunnen. Observasjonene e r  fo re ta t t  i per ioden 

slutten av m a i  - begynnelsen a v  juli og f iguren r e p r e s e n t e r e r  gjennolnsnit ts-  

si tuasjon i per ioden 1967 - 1976. 

Forde l ing  i overf la ten v i s e r  a t  bal t i sk  vann, s o m  f ø r e s  a v  Den no r ske  kyst -  

s t r ømmen ,  dekker s t o r t  se t t  hele Norskerenna .  E t  f remtredende  t r ekk  e r  

a t  s t r ømmen  synes  å dele seg,  e l l e r  i a l l e  fa l l  få en kompl i se r t  f o r m  i 

område t  Lindesnes  - K a r m ~ y .  Tempera turmin imume t inne ved land indiker e r  

en  oppstrØmning utenfor denne kyststrekningen.  Dette skyldes t rol ig  nordl ig  

vind o m  sommeren  i dette området .  Atlantisk vann finnes b a r e  p å  den ves t -  

lige delen a v  platået .  Tempera turen  e r  hmyest, over  1 3 O ~ ,  i det  sj iktede 

Skager rak  og på  de grunne bankene utenfor Jylland, Den e r  lavest ,  under  



o 
1 l C ,  i  de g jennomblandede områdene  utenfor Storbr i tannia  

F ig .  6 .  T i - å r s  middel  f o r  t empe ra tu r  og saltholdighet o m  s o m m e r e n  i Om, 5 0 m  

og ved bunn. 



delen og langs vest -  og sydkanten av  Norskerenna  hvor det  også  e r  re la t iv t  
o 

høy t empera tu r ,  7 - 8 C. Denne fordelingen a v  at lantiske vannmasser  v i s e r  

innstrømning langs vestkanten av Norskerenna mo t  Skager rak .  Effekten a v  
O 

den østgående s t r ø m  langs 58 N kommer  også  f r a m  i kar tene .  Den re la t iv t  

lave t empera turen  over  Norskerenna skyldes vinteravkjølingen i kystvannet 

og v i skes  ut i løpet a v  sommeren .  

Ved bunnen v i s e r  t empe ra tu r -  og sal.tholdighetsfordelingen a t  innstrømningen 

a v  a t lant isk  vann m e d  høy tempera tur  e r  signifikant også  h e r .  Det samine  
o 

gjelder strØmrnen nær  58 N. Den laveste  t empera turen ,  under b O c ,  f innes 

ved bunnen av  Norskerenna .  

De s i s te  å r s  undersøkelser  ha r  v is t  a t  O-gruppe kolmule f ø r e s  inn i den 

nordlige delen a v  Nordsjøen og Skager rak  f r a  gytefeltene ves t  av  I r land m e d  

s t rømmen  langs eggakanten. Voksen kolmule f innes hovedsakelig i det  be-  

skrevne b u n n m i l j ~ e t  i Norskerenna m e d  s tø r  s t  konsentrasjon mo t  den ve s t -  

l ige bakkekanten umiddelbar t  under kjernen i s t r ømmen .  

Forholdene i 1977 

E n  oppsummering a v  var ias joner  i varmeinnholdet  f r a  henholdsvis overf la te-  

og bunnlaget de enkelte somrene  på  begge s ider  a v  den østgående s t rømmeri  
o 

langs 58 N e r  demons t r e r t  i F ig .  7 .  

t ~ B 5 9 ~ 2 0  OL 0 ' - 2 '  

13 - 4 - + -  

+ P -  I- --T 

t- l 

BUNN 

O c) 1 x - - - - - x  2 

F i g .  7 .  Sommer tempera tur  ved overflaten og bunnen på 5 9 ° 2 ~ ' ~ ~  og 5 7 ' ~ ~ .  



En n o r m a l  bygget p å  observas joner  f r a  4 m e t e r s  dyp over  34 å r  v i s e r  a t  
O 

t empe ra tu r en  gjennomsnit t l ig s t ige r  2, 7 C p r .  måned  i d i s s e  lokali tetene i 

den per ioden de aktuelle observas jonene e r  fo re ta t t .  Over f la te tempera tu ren ,  

s o m  e r  l ik den i 4 m ,  e r  de r fo r  jus te r t  t i l  ve rd ien  den ville hat t  den 20. 

juni. Både den jus te r te  og den obse rve r t e  t empe ra tu r en  e r  v is t  i F ig .  8. 

Fi g .  8. t -S  re las jon  i k jernen av  a t l an t i sk  vann syd- 

v e s t  av  Egerøy .  

Der  e r  ikke nok m a t e r i a l e  tilgjengelig fo r  en  t i l svarende justering a v  temp-  

e r a t u r e n  ved bunnen. En  s e r i e  obse rva s jone r ,  som ble fo re ta t t  i forbindelse  

m e d  "B rav0 -utblåsningenl '  i 1977, antyder  imid le r t id  en stigning p å  omkr ing  
o 

0 ,  2 C p r .  måned  i den aktuelle observas jonsper ioden .  Denne endringen vi l  

ikke fo randre  hovedtrekkene av  var ias jonen  i bunnvannets varmeinnhold.  

o O 
På  59 20'N og 57 oo'N e r  de jus te r t e  midde l tempera tu rene  fo r  pe r ioden  



1967- 1976 i  overf la ten  henholdsvis 11, 25O og 1 2 , 0 9 0 6 .  De t i l svarende  t e m -  
o 

pe r a tu r ene  i  bunnsjiktet e r  6 ,  37 og 6 , 2 9 O ~ .  U n d e r s ~ k e l s e r  h a r  v i s t  a t  

t empera tu r fo rsk je l l en  f r a  en s o m m e r  t i l  en annen i bunnvannet hovedsake- 

l ig  skyldes  f o r sk j e l l e r  i  avkjØlingen. 

Tabe l l  1 v i s e r  temperaturforholdenr  i 1977 i  r e las jon  t i l  de t  nevnte 10 å r s  

n-liddel og t i l  de to å r e n e  m e d  e k s t r e m  t empe ra tu r  i bunnlaget, 1969 og 

1973, i de to lokali tetene.  I overflaten va r  t empera tu ren  l ave r e  i 1977 

enn gjennomsnit tet  og i forhold  t i l  1969 og 1973. Det s a m m e  e r  tilfelle 

f o r  bunnsjiktet unntatt i  forhold t i l  1969 da t empe ra tu r en  va r  t i ldels  mege t  

l a v e r e  enn i 1977. Tempera tu r  og saltholdighet i k jernen av de t  innstrørrl- 

mende  a t lant iske  vann e r  v i s t  i e t  t -S d iagram f r a  en  s tas jon sydvest  a v  

Ege røy  (F ig .  8) .  

T a b e l l  1 .  D ~ f f e r a n s e n  me l lon i  t e m p e r a t u r  I 1977 og  hei iholdsvls  t i -  

å r s  m i d d e l ,  t e m p e r a t u r  i l 969  og i 1973. 

Loka l i t e t  

BN 590201 ,  overf la ter i  

bunnen - O, 19 t O ,  67 - 0 , 8 2  

BN 57°00' ,  ove r f l a t en  - O, 4 - 1 , 2  

bunnen - 0 , 3 9  t 0 , 9 5  - 1 , 0 6  

L-- 

Det e r  s t o r  fo r sk je l l  i v a r m e -  og saltinnhold f r a  en s o m m e r  t i l  i ieste,  m e n  

de t  e r  en posit iv ko r r e l a s jon  me l lom d i s s e  p a r a m e t r e n e ,  Hovedår saken t i l  

denne var ias jonen  e r  fo r sk je l l  i  aktivi teten a v  innstrgmningen.  

Somrene  1970 og 1977 sk i l l e r  seg k l a r t  u t  m e d  l ave s t  t empe ra tu r  og s a l t -  

holdighet, 5, 9 - 6, 1 ° c  og 35, 10 - 35, 15 O/oo. T i l  sammenligning v a r  
o 

verdiene a v  de t i l svarende p a r a m e t r e  i 1959 9,O C og 35, 38 O/oo. 

P r o s e s  sene,  som f o r å r  s ake r  var ias jon i varmeinriholdet av  dypvannet i 

Skager rak ,  e r  and re  enn de s o m  g i r  t i l svarende effekt på  pla tået  og i 

k y s t s t r ~ m m e n .  Fo r løpe t  og f rekvensen av  t empe ra tu r  svingningene e r  d e r  - 
f o r  også  anner ledes .  

Under sserlig s t renge  v in t re  a v k j ~ l e s  vannmassene p å  Jydske Rev,  Store  og 

Li l le  f i skehank og omkring EKOFISK s å  mege t  a t  de b l i r  tyngre enn vannet  

under  300 m i Norskerenna .  De førs tnevnte  vannmassene r enne r  de r fo r  ned 

i Skagerrak-dypet  og f o r å r s a k e r  d r a s t i sk  t empera tu r fa l l  he r .  E t  f a l l  p å  Z O C  





kan skje i løpet a v  noen f å  uker mens  oppvarming t i l  hØyeste t empe ra tu r ,  

omlag ~ O C ,  k r e v e r  2 - 3  å r .  Oppvarming sk je r  ved turbulent  t i l ig r se l  a v  

v a r m e  f r a  de i n n s t r ~ m m e n d e  atlantiske vannmas sene.  

E t t e r  a t  de sys temat i ske  undersøkelsene i sni t te t  Torungen-Hir tshals  be- 

gynte i 1958 h a r  det  vær t  sl ike d r a s t i ske  t empera tur fa l l  i 1963, 1966 og 

1970 (F ig .  9 ) .  En t i l svarende si tuasjon opptrådte i 1946, og lignende f o r -  

hold e r  sporad isk  o b s e r v e r t  f r a  s i s t e  århundreskif te .  

o 
E t t e r  utskiftningen i 1970 steg tempera turen  t i l  6,  0 - 6 ,  5 C i skiktet  m e l -  

l om 400 m og bunn i 1973. Dette t empera tur  maks imumet  ha r  vær t  uendre t  

de s i s te  f i r e  å r ene  og h a r  git t  den lengste per ioden m e d  re la t iv t  hØyt v a r m e -  

innhold i Skager rak  dypet siden 1946. 

Det e r  v i s t  a t  d i s s e  temperaturfa l lene kan flytte de bes te  rekeforekomstene 

ut  a v  Skager rak  samtidig  s o m  utbyttet r e d u s e r e s  i område t .  Det e r  også  

anta t t  a t  kjønnsmodningen forskyves  og a t  veksthastigheten minskes .  Hvor-  

vidt d i s se  d r a s t i ske  temperaturendr ingene i e t  avgrense t  basseng h a r  synbar  

effekt p å  and re  de le r  av  bunnfaunaen e r  ikke undersøkt .  

Norskekysten 

Kystfarvannene spi l ler  en  a v g j ~ r e n d e  rol le  n å r  det g je lder  rekru t te r ingen  til 

v å r e  viktigste f iskebe s tander .  Utnyttelse av n a t u r r e  s su r  sene p å  kontinental- 

sokkelen k r e v e r  grundig kjennskap t i l  de fys iske forhold langs kysten.  Den 

no r ske  kys t s t røm v i rke r  v idere  som en spredningsvei  fo r  forurensningen.  

Likeledes  e r  m a n  i de s i s t e  å r  bl i t t  k l a r  over  de s t o r e  mul igheter  v å r e  

kyst farvann h a r  n å r  det  g je lder  kultur og oppdret t  av  mar ine  o r g a n i s m e r .  

Siden midten a v  t redveårene  e r  det  r ege lmess ig  o b s e r v e r t  t empera tur  og 

saltholdighet langs  norskekysten.  F ig .  10 g i r  en ove r s ik t  over de lokal i te ter  

hvor sl ike observas joner  t a e s .  I en rekke fas te  punkter på  kysten t a r  kyst -  

ru tebåtene mål inger  fo r  be s t emmel se  a v  over f la te tempera tur  og - saltholdig- 

het .  I tillegg t i l  d i s s e  t a r  lokale obse rva tø re r  i s eks  posis joner  mål inger  i 

hele vannsØylen f r a  overf la te  t i l  bunn. Stasjonen Ona p å  ka r t e t  i F ig .  10 ble 

i 1971 e r s t a t t e t  a v  s tas jonen Bud i omt ren t  s a m m e  posisjon.  Over f la temål -  

inger  f å r  en og s å  langs  endel  sk ips ru te r  i N0rd.s jøen. Havforskningsinsti-  

tut tet  h a r  dessuten en del  fas te  hydrograf iske  sni t t  hvor t empera tur  og s a l t -  



holdighet m å l e s  f r a  overf la te  t i l  bunn, Disse  t a e s  4 - 10 ganger p r ,  å r .  

Midlere  oseanograf iske  forhold 

Langs norskekysten e r  det to vannmas s e r  s o m  domine re r ,  nemlig  a t lant isk  

vann og kystvann. Som t id l igere  definert  e r  vann m e d  saltholdighet høyere  
o 

enn 35 /oo a t lant isk  vann. Vann m e d  sal t i~oldighet  l ave re  enn dette e r  kys t -  

vann. F ig .  l 1  v i s e r  de s t r ø m -  

sys t emer  som ha r  betydning 

langs  vår  kyst .  De kraf t igs te  

pilene ind ikere r  kystvann og de 

svakere  a t lant isk  vann. Vi s e r  

a t  hovedmengden av  a t lant isk  

vann kommer  inn i Norskehavet  

mel lom Faerøyene og Shetland. 

Noe a v  dette v a r m e  og sa l t e  

vannet g å r  inn i Nordsjøen,  men  

s t ø r s t e  delen fo r t s e t t e r  nordover  

utenfor norskekysten.  Ut f r a  

Øs te rs jøen  f ø r e s  i middel  e t  

overskudd a v  ferskvann på om- 
3 

kring 500 k m  p r .  å r .  Dette 

vannet blander seg  m e d  sjØvann 

og f ø r e s  ut gjennom Beltene som 

Den balt iske strØm. De re t t e r  

f o r t s e t t e r  denne langs  no r ske -  

kysten og f å r  da navnet Den 

norske  kysts t rørn  e l l e r  b a r e  

Kys t s t rømmen.  Inners t  i Skager-  

r a k  mo t t a r  s t r ømmen  tilskudd 

SOGNESJOE~ f r a  Jyliands s t rømmen  som kom-  

m e r  opp f r a  Nordsjøen langs  

vestkysten av  Jylland. KyststrØm- 

m e n  i å r  også  t i lført  omkring 
3 

400 k m  ferskvann p r .  å r  f r a  

Norge.  

F ig .  10. K a r t  over  kysts tas jonene.  På  veien nordover vil kystvannet 



blande seg med det s a l t e r e  atlantiske vann som ligger utenfor og under 

K y s t s t r ~ m m e n .  Saltholdigheten i K y s t s t r ~ m m e n  vil  derfor  stige jo lengre  

nord  vi kommer .  Blandingen r e su l t e r e r  også i a t  forskjellen i  temperatur  

og saltholdighet mel lom overflatelaget og de dypere lag bl i r  mindre jo len- 

g r e  nord en kommer .  Denne reduksjon i  stabiliteten av vannmassene redu-  

F ig .  11. S t r ~ m k a r t .  1) Kystvann. 2) At lant isk vann. 

3) Polarvann.  



s e r e r  muligheten fo r  i sdannelse  i Nord-Norge.  

Strømhastighetene utenfor kysten kan bli ganske s t o r .  Hastigheter  over  100 

cm/ s  e l l e r  ca .  2 knop o b s e r v e r e s  hyppig. Den mid l e r e  s t r ø m  e l l e r  r e s t -  

s t r ømmen  v a r i e r e r  mel lom 15 cm/s  og 40 cm/ s .  De s tø r s t e  s t rømhast ighet-  

ene f innes vanligvis i overflaten.  St rømmen e r  som r ege l  s t e rkes t  e t  stykke 

f r a  land,  g jerne like over  eggakanten. 

De hydrografiske forhold i Kysts t rømmen e r  gjenstand for  va r i a s jone r .  

Disse  kan vi dele i to hovedtyper 

1. Geograf iske  var ias joner  

2. T id sva r i a s  joner 

T idsva r i a s  jonene kan igjen deles  opp i 

a )  Kor t t idsvar ias  joner (Innenfor ca.  1 måned) 

b) Årl ige  var ias joner  

c) Langt idsvar ias  joner (Over f l e r e  å r )  

Den geografiske var ias jon e r  i l l u s t r e r t  i F i g .  1 2  som v i s e r  hvor ledes  de 

mid l e r e  å r l ige  maks imums-  og min imumsverd ie r  i t empera tur  og saltholdig- 

het  v a r i e r e r  i overf la te laget  langs kysten.  Maks imumstempera turen  av t a r  

jo lenger  nord vi kommer .  Minimumsverdien,  e l l e r  v in te r tempera turen ,  

h a r  sin s t ø r s t e  verd i  mel lom Stad og Fol la .  Dette skyldes den fø r s t e  kon- 

takt mel lom Kys ts t rømmen og Den nor  ske a t l an te rhavss t røm.  Maks imum 

saltholdighet øker mot  nord .  Når  det  gjelder sal tholdighetsminimum, e r  det  

s t o r e  geografiske fo r sk j e l l e r .  Dette minimum inn t r e r  o m  sommeren ,  en tid 

m e d  s to r  f e r  skvannsti lfør s e l  t i l  vå r e  f jo rder .  S tas  joner som ligger s k j e r m e t  

t i l  e l l e r  i f jordmunninger,  vi l  de r for  f å  vesentl ig l ave re  saltholdighet enn 

s tas joner  i  åpne farvann.  

Kort t idsvar ias jonene g i r  seg uts lag i r a s k e  og s to r e  endr inger  i t empe ra tu r  

og saltholdighet, i s t rømhast ighet  og - re tning og i den horisontale og ve r t i -  

kale  utbredelse  av kystvannet.  Den viktigste å r  saken t i l  d i s s e  var ias jonene 

e r  meteorologiske f ak to re r ,  f ø r s t  og f r e m s t  vind. 

Kystvannet l igzer  som en kile over det s a l t e r e  og tyngre a t lant iske  vann. 



Fig .  12. Geografisk variasjon i mid le re  maks imum- og 

og minimumsverdier  av temperatur  og saltholdighet 

i overflaten. 

Dette e r  vis t  på  F ig .  13. Om sommeren  vil Kystvannet bli oppvarmet.  Der -  

ved bl i r  det l e t te re  og flyter lengre  utover.  De dominerende vindretninger 

vi l  også bidra t i l  denne prosessen .  Således danner kystvannet om sommeren  



ATLANTISK 

Fig .  13. "Kystvannskilen". 

en bred  og grunn Icile, o m  vinteren en sma l  og dyp. Høyeste temperatur  i 

overflatelaget 1an .g~  kysten inn t re r  normal t  i  perioden 25. juli t i l  5. septem- 

be r .  Laveste temperatur  fa l le r  innenfor perioden 15. februar  t i l  5. apr i l .  

Høyeste saltholdighet finnes om vinteren i tiden f r a  desember  t i l  a p r i l  og 

laveste  i tiden ma i  t i l  oktober.  Dette henger sammen med  var ias joner  i 

f e r skvanns t i l f~ r se l en  t i l  K y s t s t r ~ m m e n .  På  s teder  hvor forbindelsen med  

det åpne hav e r  god, vil maks imums-  og minimumsverdiene opptre senere  

enn der  hvor forbindelsen e r  m e r e  lukket. Likeledes e r  det  en tendens t i l  

a t  maks imums-  og minimumsverdiene kommer sene re  jo lengre  nord en 

kommer .  

På  samme måte  som i a tmosfæren e r  det også i havet utpregete kalde e l le r  

v a r m e  å r .  F ig .  14 v i se r  langtidsvariasjoner i overflatelaget obse rve r t  ved 

Stad. 

1936 19LO 1950 1960 
I 1970 

l I I 

STAD 

Fig .  14. Midlere å r s t empera tu r  ved Stad 1936 - 
1970. 



Forho ldene  i 1977 

Som grunnlag f o r  be  skr ive l sen  a v  de "klimatiske" forholdene langs  kysten 

i 1977 e r  det  valgt  u t  enkelte t e rmogra f s t a s j one r  (FÆRDER, JÆREN, 

STAD, FOLLA,  VESTFJORDEN, LOPPHAVET og VARDg).  F i g .  15 v i s e r  

avviket  f r a  no rma len  1936 - 1970 fo r  t empe ra tu r  og saltholdighet i  4 m 

dyp. I tillegg t i l  d i s s e  ter rnografs tas jonene e r  også  valgt ut de fas te  hy- 

d rogra f i ske  s t a s  jonene (LISTA, Y TRE UTSIRA, SOGNES JØEN, SKROVA og 

EGG'IJM). F ig .  16a,  b og c v i s e r  så ledes  avviket  f r a  no rma len  1957 - 1966 

f o r  t empe ra tu r  og sal tholdighet  i 0-50 m dyp, 50 - 100 m dyp og 100 - 200 m .  

Før d i s s e  resu l t a tene  kommen te r e s ,  e r  det  p å  sin p l a s s  å s i  l i t t  o m  hvilke 

o m r å d e r  de enkelte s tas jonene e r  represen ta t ive  f o r .  Kystvannet  e r  jo in-  

gen enhetl ig vannmasse ,  m e n  e r  påv i rke t  av både t i l renningen f r a  land og 

bevegelsene i havområdene utenfor.  Således kan var ias jonene  i saltholdighet 

og t empe ra tu r  på s tas jonene FÆRDER og LISTA gjenspeile forhold  i Skager -  

r ak .  JÆREN og YTRZ UTSIRA e r  påv i rke t  av  N o r d s j ~ b a s s e n g e t .  COGNE- 

SJQEN e r  represen ta t iv  for  forholdene i y t r e  Sognefjorden. Stas  jonene 

STAD, FOLLA,  VESTFJORDEN, SKROVA og EGGUM e r  m e r  p r e g e t  av  

kystvannets  kontakt m e d  At lan te rhavss t rømmen mens  LOPPA og VARDØ 
gjenspei ler  forhold sorn e r  m e r  ka r ak t e r i s t i sk  for  Barentshavet .  

T e m p e r a t u r  

S e r  en b o r t  i f r a  den sør l igs te  s tas jonen,  LISTA, og de to nordl igs te  s t a -  

s jonene, LOPPHAVET og VARDO, e r  utviklingen i t empe ra tu r  forhold.svis 

e n s  i 1977: I de f ~ r s t e  kva r t a l  e r  t empe ra tu r en  omt r en t  som no rma l t  e l l e r  
o 

noe over  (opptil 1 C ) .  F r a m  t i l  d e sembe r  e r  t empe ra tu r en  langt  under  de t  
o 

n o r m a l e ,  f r a  c a .  0 ,  5 til  3 ,  0 C. I de sembe r  e r  igjen t empe ra tu r en  omt r en t  

som no rma l t  e l l e r  noe o v e r .  Å r e t  se t t  under e t t  e r  a l t s å  ka ldere  enn de t  

n o r m a l e ,  både i overflatelagene f r a  O - 5 0 m  og ned m o t  de a t lant iske  vann- 

m a s s e n e  f r a  100 - 200 m .  

N å r  det  g je lder  Skagerrakkysten,  e r  temperaturforholdene var iable  i 

overf la te lagene (0-50m),  m e n  i dypet f r a  50 t i l  Zoom,  v i s e r  t empe ra tu r en  

den s a m m e  tendensen s o m  for  område t  beskreve t  i avsni t te t  ove r .  



L M DYP 
TERMOGRAF TJENESTEN 1977 

AVVIK FRA NORMALEN 1936 - 1970 

F i g .  15.. Avvik f r a  normalen  1936-1970 for  å r e t  1977. Tempera tur  og sa l t -  
holdighet 4 m  dyp. 



F A S T E  STASJONER 1977 
0 - 5 0  M AVVIK FRA NORMALEN 1957  - 1966 

I J I F I M I A I M I J I J  I A I S I O N / D J  J J l F / M I A / M / J / J / A I S / O l N j D j  

F i g .  16a .  Avvik f r a  n o r m a l e n  1957 - 1966 f o r  å r e t  1977. T e m p e r a t u r  og 

sa l thold ighet .  M i d l e r e  v e r d i  0 - 50m. 



F A S T E  STASJONER 1977 
AVVIK FRA NORMALEN 1 9 5 7 -  1966 

Fig .  116b. Avvik f r a  no rma len  1957 - 1966 fo r  å r e t  1977. Tempera tu r  og 

sal tholdighet .  Midlere  ve rd i  50 - 100 m .  



F A S T E  STASJONER 1977 
100 - 200  M AVVIK F R A  NORMALEN 1957 - 1966 

, J  i F I M I A  ( M l  J 1 J / A / S j O i N l D l  J J  I F  1 M l A i M I J  J A S 1 O l N i D l  
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F i g .  116c.  Avvik f r a  n o r m a l e n  1957 - 1966 f o r  å r e t  1977. T e m p e r a t u r  og  

sa l thold ighet .  M i d l e r e  v e r d i  100 - 200 m,  



Lengs t  i no rd  f r a  LOPPHAVET t i l  VARDØ e r  temperaturutvikl ingen gjennom 

å r e t  noe forskje l l ig  f r a  kysten e l l e r s .  Som vanlig e r  avvikene f r a  normalen  

mind re  i nord ,  m e n  også  h e r  e r  t empe ra tu r en  under de t  no rma le .  

Saltholdighe t 

o 
Saltholdigheten h a r  v æ r t  f r a  0,  2 t i l  1,O /oo over  det  no rma le  i de Øvre lag  

(0 -50 m )  m e n s  den i de dypere  l ag  (100 - 200 m )  h a r  vær t  0,  1 - 0, 3 '/o0 

under  det  normale .  Unntak e r  igjen Skagerrakkysten r e p r e s e n t e r t  ved s tas jon 

LISTA. He r  e r  det  s t o r e  va r ias joner  i avviket  f r a  no rma len  i de Øvre lag  

( O  - 50 m ) ,  m e n  i dypet f r a  100 - 200 m e r  saltholdigheten s o m  fo r  kysten f o r -  

Øvrig, under det  no rma le .  

Forde l ingen  av  saltholdighet og t empe ra tu r  m e d  gjennomgående ka lde r e  og 

s a l t e r e  vann i det  øvre  lag  og f e r s k e r e  vann enn no rma l t  i dypet ,  ha r  be -  

v i r ke t  a t  lagdelingen e l l e r  tet thetssj iktningen i kystvannet  h a r  vær t  lav.  

Dette betyr  igjen a t  energiutvekslingen mel lom a tmos fære  og hav n å r  dypere  

ned i vannmassene .  

I ne s t e  kapi t te l  b l i r  det  v i s t  a t  den lave t empe ra tu r  og saltholdighet i de 

dypere  vannlag skyldes  svak innstrømfiing av  a t lant isk  vann t i l  de nordlige 

havområde r .  Samtidig be ty r  den høye saltholdighet i overflatelagene a t  f e r s k -  

vannst i l førse len f r a  land h a r  v ~ r t  l av  i 1977 .  

Norskehavet  

F i g .  17 v i s e r  i grove t rekk  dybdeforholdene i havområde t  me l l om Grønland 

og Norge.  Mot sØr e r  område t  avg rense t  av  Skott land-Grønlandsryggen.  

Denne ryggen danner  sokkel  f o r  Færøyene  og Is land,  og me l lom d i s s e  land- 

områdene  e r  de r  fo r  det  m e s t e  m ind re  enn 500 m dyp. S t ~ r r e  dyp e r  det  

b a r e  i en renne i Danmarkss t rede t ,  og en  ved F æ r ~ y b a n k e n  de r  det  e r  dyp 

rundt  henholdsvis 600 og 8 0 0 m .  

En  rygg  s t r ekke r  seg f r a  Øst-Island m o t  Jan Mayen. De r f r a  f o r t s e t t e r  den 

under  navnet  Mohns rygg m o t  n o r d ~ s t  og nord.  P å  begge s i de r  a v  ryggen 

e r  de t  dype bassenger  m e d  dyp på nes ten  4000 m .  Disse  bassengene benevnes 

Grønlandbassenget ,  s o m  l igger  ve s t  av  ryggen,  og Det no r ske  bassenge t  

me l l om Mohns rygg og Norge.  O m r å d e t  mel lom Island,  Jan Mayen og G r ø n -  



l and  h a r  navnet  I s landhavet .  I de t te  orrirådet e r  d e t  e t  l i t e  b a s s e n g  sØr f o r  

J a n  $,layen s o m  e r  o v e r  2000 m dyp. 

F i g .  17. Dybdeforhold i  Norskehave t  og t i l g r e n s e d e  o m r å d e r .  ( F o r e n k l e t  

e t t e r  Eggvin ,  K i s m u l  og L y g r e n  1963). I) Snit t  S v i n ~ y - N V ,  11) Snit t  

G i m s ~ y - N V .  



Vannma s s e  r 

De viktigste vannmassene  i de Øvre l ag  h a r  forbindelse  m e d  de viktigste 

s t r ømsys t emene ,  At lanterhavs  s t r ømmen  og @ s t -Grøn lands t rømmen,  og kom-  

m e r  inn i  Norskehavet  f r a  andre  havområde r .  

o 
Vann m e d  saltholdighet over  35 /oo e r  s o m  kjent  def iner t  s o m  at lant isk  

vann uanse t t  t empe ra tu r .  Denne vannmassen  e r  dominerende i de øvre  lag  

a v  Det no r ske  bassenge t .  

Ark t i sk  vann dannes i @ s t -Grøn lands t rømmen og forgreningene av  denne. 

Det e r  en blanding av polarvann,  s o m  Ø s t - G r ø n l a n d s t r ~ m m e n  t r a n s p o r t e r e r  

f r a  Po lhave t ,  og de and re  vannmassene i  Norskehavet .  Opprinnelig h a r  dette 
o 

vannet t empe ra tu r  under O C og lav saltholdighet. Tempe ra tu r en  v a r i e r e r  
O 

m e d  å r s t i d  og u tb rede l se ,  og ved Øst- Is land e r  den mel lom 2 og 3 C. Salt-  

holdigheten e r  l ave r e  enn i a t lanterhavsvannet ,  me l l om 34, 8 og 35, oO/oo. 

Den t red je  viktige vannmassen  i Norskehavet ,  Nor skehavets  dypvann, dannes  
o 

hovedsakelig i GrØnlandbassenget  me l l om 72 og 7 5 O ~ ,  no rd  og nordøs t  av  

J an  Mayen. He r  blandes a t lant isk  og a rk t i sk  vann, og n å r  dette u t se t t es  f o r  
o 

kraf t ig  v inter  avkjøling t i l  t e m p e r a t u r e r  nær  f rysepunkte t  ( -  1,  7 t i l  - 1, ~ O C ) ,  

b l i r  det  s å  tungt a t  det  synker  t i l  s t o r e  dyp. Produkte t  b l i r  en ka r ak t e r i s t i sk  

vannmasse  m e d  konstant  saltholdighet p å  34, 9'/00 og t empe ra tu r  me l l om 
o - 1,O og - 1, 3 C. F r a  dette område t  s p r e r  dypvannet seg utover  og fyl ler  

a l l e  dypere  l ag  i hele  o m r å d e t  me l l om Norge og Grønland.  Forb inde l sen  t i l  

Det n o r s k e  bassenge t  g å r  gjennom de dypeste pa s sene  i Mohns rygg so-m 

f o r  det  m e s t e  e r  g runnere  enn 2500m.  Dette gjør a t  t empe ra tu r en  i Det 

Norske  bassenge t  e r  l i t t  høyere  enn i  Grønlandsbassenget  og kommer  ikke 
o 

under  - 1,  0 C. 

Dypvannet utgjør ca .  2/3 a v  det  totale vannvolumet i havområde t .  Den øvre  

g r ensen  av  dypvannet l igger  dypest  i Det no r ske  bassenge t  under At lan te r -  

h a v s s t r ~ m m e n ,  og utenfor Lofoten f innes  den p å  900 t i l  1000 m dyp. Mot 

s ø r  og ve s t  l igger  overgangslaget  mo t  dypvannet g runne re ,  me l l om 600 og 

8 0 0 m  dyp utenfor Møre  og me l lom 400 og 6 0 0 m  øs t  av  Is land og Jan Mayen.  

I  Grønlandbassenget  n E r m e r  overgangslaget  seg overf la ten ,  spes ie l t  sen-  

v in t e r s  og o m  vå ren  da bunnvanriet dannes .  



Dypvannet i s o l e r e s  f r a  At lanterhavet  av  Skottland-Gr anlandryggen.  B a r e  

over  de dypeste pa s sa s j ene  gjennom r y g g e n  e r  det  overs t rØmming,  m e s t  i 

den dypeste delen av  Danmarks t rede t  og i den ca.  800 m dype r enna  ved 

F ser Øybanken. 

St rømforhold  

F ig .  18 g i r  e t  bi lde av s t r ~ m f o r h o l d e n e  i Norskehavet  og de t i lgrensende 

områdene .  De to viktigste s t r  Ømsystemene,  At lanterhavss t rØmmen og @ s t -  

G r ~ n l a n d s t r ~ m m e n  f ~ r e r  begge vannmasse r  f r a  andre  havonir  åde r  inn i 

Norskehavet .  

Fig.  18. 0verf l ; s tes t røminer  i Norskehavet  

og t i lgrensede o m r å d e r .  1) V a r m t  vann, 

2) Kaldt vann, 3) Blandingsvann, 4) Kyst-  

vann (E t t e r  Alekseev og Istoshin 1956). 



Atlan te rhavss t rømmen kommer  inn i  Norskehavet  hovedsakelig gjennom 

Faerøy-Shetlandrenna og t r a n s p o r t e r e r  v a r m t  a t l an t i sk  vann nordover, .  Som 

v i s t  i  F i g .  18 e r  denne s t r ømmen  dominerende i Det no r ske  bassenget .  

Nordøst  av  Faer~y-She t landrenna  s p r e r  s t r ømmen  seg utover  og danner  f l e r e  

g r e n e r  og hvirveloimråder.  I  ve s t  g å r  en g r en  nordvestover  t i l  o m r å d e t  ved 

Jan Mayen d e r  den bøyer a v  og følger  Mohns rygg mo t  Bjørnøya og Vest-  

Spi tsbergen.  Hovedgrenen, Den no r ske  a t l an te rhavss t rømmen,  g å r  langs  egga 

f r a  Mørekysten og nordover  fo rb i  Vest -Spi tsbergen.  Ved Tromsøf lake t  gå r  

en g r en  inn i Baren t shave t  og e r  a v  s t o r  betydning for  de oseanograf iske  

forholdene d e r .  

Ø s t - G r ø n l a n d s t r ~ m m e n  f ~ r e r  kalde vannmasser  f r a  Polhavet  sø rove r  langs 

Østkysten av  Grønland.  Ves t  a v  Jan Mayen bøyer en g r en ,  Øst-Is1andstrøim~- 

men ,  m o t  s ø r ø s t  og f ø r e r  a rk t i sk  vann inn i de sør l ige  delene a v  Norske-  

havet ,  Nord  a v  Faerøyene synker det  a rk t i ske  vannet under de t  a t lant iske  

vannet, men  mel lom dette og dypvannet kan det  spo re s  som e t  mel lomlig--  

gende lag  hel t  inn mo t  egga langs  kysten nordover  f r a  Møre .  

Vann f r a  Ø s t - ~ r ø n l a n d s s t r ø m m e n / Ø  st-  sl and strømmen bøyer også  a v  m o t  

nordøs t  og danner  en s t rømgre i l  p å  ves ts iden av  Jan Mayen og v idere  langs  

Mohns rygg.  Denne e r  a v  betydning fo r  dannelsen av  isodden i Ves te r i sen .  

Va r i a s  joner 

Innstrømnifigen av  vznnmasser  f r a  de omliggende havområdene kan v a r i e r e  

mye  m e d  tiden. Dette skaper  t i l svarende  var ias joner  i  u tb rede l se  og mek-  

tighet a v  vannmassene i  Norskehavet .  Videre  kan svingninger i de me teo ro -  

logiske forholdene påvirke  temperaturfordel ingen.  He r  e r  de sesongrness ige  

endringene m e s t  f r emt r edende ,  men  svingninger m e d  annen var ighe t  f o r e -  

kommer  også .  F o r  f i sker iene  e r  de t  svingninger som s t r ekke r  seg over  e t  

å r  og m e r ,  som h a r  s t ø r s t  betydning. 

I  Norskehavet  e r  var ias jonene i mektigheten av At lan te rhavss t rømmen og 

o s t - I s l a n d s t r ~ m m e n  av  s tø r  s t  betydning. Var ias joner  i Øs t - I s lands t rømmen 

v i rke r  på u tb rede l sen  av  o m r å d e t  m e d  a rk t i sk  vann øs t  av  Is land og no rd  

av  Faerøyene. Beliggenheten og skarpheten av f ronten (mel lom a r k t i s k  og 

a t lant isk  vann) p å  sØr og øs ts iden av  dette område t  v a r i e r e r  t i l sva rende .  

Dette forholdet  h a r  betydning fo r  u tbredelsen a v  f iskeforekomstene i område t .  



N å  h a r  det  betydning fo r  u tbredelsen av  kolmule.  Spesiel t  i mai- juni ,  m e n s  

kolmulen e r  p å  vandring nordover  e t t e r  gytesesongen,  opp t re r  den ofte i 

konsen t ras  joner i  det te f ron tområde t .  Tidl igere  va r  det  også  e t  viktig beite - 
område  f o r  den Atlanto-skandiske s i ldes tammen.  E t t e r  a t  s i ldef isket  ved 

Nordøst - Is land tok slut t ,  h a r  den no r ske  for  skning svi rksomheten i o m r å d e t  

v ~ r t  l i ten ,  og undersøke l se r  a v  de oseanograf iske  forholdene f o r e t a s  nå  

f o r  det  m e s t e  a v  is landske og ru s s i ske  f a r t ~ y e r .  

Observas joner  i Den norske  a t l a n t e r h a v s s t r ~ m m e n  fo r e t a s  of tes t  i sni t t  

nordvestover  f r a  S v i n ~ y  ved Stad og f r a  G i m s ~ y  i Lofoten. Det h a r  også  

h e r  v z r t  vanskelig å kombinere  r ege lmess ig  observer ing  m e d  p r o g r a m m e t  

f o r  ins t i tu t te ts  Øvrige toktvirksomhet.  Derfor  mangle r  lange s e r i e r  av  ob- 

s e rva s jone r  ta t t  på s a m m e  å r s t i d .  Siden forholdene i Barentshavet  e r  b e s t  

be sk reve t  i augus t - sep tember ,  be sk r ive s  h e r  si tuasjonen i G i m s ~ y s n i t t e t  f o r  

s a m m e  år s  tiden. 

Forholdene i 1977 

F i g .  19 v i s e r  e t  sni t t  f r a  GimsØy mo t  nordves t  ta t t  i sep tember  1973. Dette 

r e p r e s e n t e r e r  e t  å r  m e d  forholdsvis  s to r  a t lant isk  innstrØmning. Saltholdig- 

heten i k je rnen  av det  a t lant iske  vannet  l å  over  3 5 , 2  O/oo og den tilhØrende 
o 

t empe ra tu r en  me l lom 7, 5 og 8 C .  

F i g .  20 v i s e r  e t  t i l sva rende  sni t t  ta t t  i august  1977. Kjernen av  det  a t l an-  

t i ske  vannet  va r  da adskil l ig mindre  m a r k e r t ,  og sal tholdigheter  over  35, 1 
o 
/oo v a r  b a r e  o b s e r v e r t  rundt 1 0 0 m  dyp på en s tas jon like utenfor egga.  

o 
Den t i l h ~ r e n d e  t empe ra tu r en  v a r  6, 5 C .  Dette snit tet  v i s e r  så ledes  be t r ak t e -  

l ig  m ind re  a t lant isk  ka r ak t e r  i Den norske  a t lanterhavs  s t r  Ømmen enn sni t te t  

f r a  1973. Snitt som e r  ta t t  p å  andre  t ider  a v  å r e t  v i s e r  den s a m m e  tenden- 

sen.  

Middelverdier  f o r  t empe ra tu r  og saltholdighet mel lom 50 og 100 m og m e l -  

lom 100 og 200 m dyp i område t  utenfor egga e r  fo r  de to sni t tene:  

August 1973 August  1977 
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F i g .  19. T e m p e r a t u r  og sal tholdighet  i sn i t t  f r a  G i  m s ø y  m o t  n o r d v e s t ,  s e p t e m b e r  

197 3. 
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Dette v i s e r  en k l a r  nedgang i t empera tur  og saltholdighet f r a  1973 t i l  1977, 

noe som s t e m m e r  godt overens  mel: var ias jonene som e r  obse rve r t  i 

Barentshavet .  

Variasjonene som e r  obse rve r t  i Svinøysnittet (F ig .  21 og 22), v i se r  i s t o r e  

t rekk  s a m m e  tendens som Gimsøysnietet.  Snitt som e r  tat t  i 1977, v i s e r  

l i ten a t lant isk  ka rak t e r .  Maksimalverdiene i saltholdigheten l igger  rundt  
o O 

35, 10 /oo m e d  t i l svarende tempera tur  n E r  8, 5 C.  I å r  m e d  s to r  a t lant isk  

aktivitet ,  som f.  eks .  1971, kan saltholdigheten overskr ide  35, 35 O/oo m e d  
o 

t empe ra tu r e r  godt over  9 C.  

Obse rvas  jonene i Den norske  a t lanterhavs  s t r  ømmen tyder der for  p å  a t  inten- 

s i te tsn  av  den a t lant iske  innstrømningen n å  e r  lav.  

Barentshavet  
-- -- 

Topografi  

I Barentshavet  h a r  topografien s to r  innflytelse p å  de fys iske oseanograf iske  

forhold.  Dette skyldes a t  Barentshavet  e r  e t  grunt  hav m e d  f l e r e  m a r k e r t e  

t rekk  i bunntopografien (Fig, 23). Havet l igger  i s in  helhet  på  kontinental- 

sokkelen og h a r  e t  middeldyp som e r  mindre  enn 300m.  De stØrste dypene 

(500 rn) f inner m a n  ves t  i Bjørnøyrenna s o m  s t rekker  seg  f r a  Norskehavet  
o 

t i l  ca .  30 @. Dyp over  300m finner man  også  i Storf jordrenna mel lom 

Bjørnøya og Vest-Sptisbergen og i en nordgående renne øs t  fo r  Sentralbanken.  

De grunneste  områdene  m e d  dyp under 100 m finner man  i område t  rundt  

Svalbard og sørover  forbi  Hopen t i l  Bjørnøya,  Dessuten e r  dypet m ind re  enn 

200 m på en del  s t ø r r  e banker som Storbanken, Sentralbanken,  Skolpenbanken, 

Gåsebanken,  i område t  langs vestkysten a v  Novaja Zemlja  og område t  rundt  

F r a n z  Josefs  Land. 

Strømforhold 

F i g .  24 v i s e r  hovedtrekkene i strømforholdene i Barentshavet .  Utenfor 

kysten a v  T r o m s  spl i t tes  Den norske  a t l an te rhavss t røm i to ( s e  avsn i t t e t  

o m  Norskehavet) .  En g ren  fo r t se t t e r  v idere  nordover langs egga forbi  ve s t  

siden a v  Bjørnøya og Vest- ,Spitsbergen som Vest-Spitsbergenstr~mmen. En  

l i ten del  a v  denne s t rømmen  t renger  seg inn langs  sørskråningen a v  S tor -  





f jordrenna f r a m  til de grunne områdene ved Hopen under navnet Syd-Spits- 

bergenstrømmen.  Den andre  grenen av  Den norske atl.anterhavsstrøm d r e i e r  

rundt Tromsøflaket og følger Bjørnøyrenna inn i Barentshavet og kal les  h e r  

for  Nordkappstrømmen. Den utgjør en b red  og mektig s t røm som h a r  høy- 

e r e  saltholdighet og temperatur  enn de omliggende vannmasser .  Strømhast-  

ighetene vet man l i te  om,  men de målingene man h a r  f r a  Bjørnøyrenna gir  

en middelhastighet mel lom 10 - 20 cm/s  i 30 m og 10 - 15 cm/s  10 m over  



Fig .  23. Dybdekart og fas te  snitt i Barentshavet.  

I: F u g l ~ y a - B  j ~ r n ~ y a ,  11: VardØ-N, 111: SemØyene -N 

bunnen. Observer te  malisimumshastigheter var  henholdsvis 60 cm/s  og 40 

cm/s .  I overflaten e r  middelhastighetene neppe særl ig  s t a r r e  meiis maks i -  

mumshastigheten vil  kunne være  over 100 cm/s .  

Ved ca. 3 0 ' ~  spli t tes N o r d k a p p s t r ~ m m e n  i f l e r e  g rene r ,  og s t r ~ m b i l d e t  

b l i r  mindre  k la r t .  En gren  fglger den del av  B j ~ r n ~ y r e n n a  som g9r n.ord- 

over vest  f o r  Sentralbanken. Her dukker s t ~ Ø m m e n  under det l e t te re  po la r -  



F i g .  24. S t r ø m m e r  og f ron t e r  i Baren t shave t  

(E t t e r  Tan t s i u r a  1973). 

vannet  og b l i r  vanskelig å følge. En  del  f o r t s e t t e r  nordøstover  i  i n t e r m e -  

d i ~ r e  dyp mel lom Sentralbanken og Storbanken m e n s  en annen del  kan 

s p o r e s  ved bunnen ves t  a v  Storbanken,  i  enkelte å r  hel t  nord  t i l  Kong K a r l s  

Land.  

Den s tø r  s t e  delen a v  Nordkappst rømmen fo r t s e t t e r  imid le r t id  øs tover  syd 

f o r  Sentralbanken i en  sø r l i g  og en nordl ig  g r en .  Den sør l ige  delen g å r  

s a m m e n  m e d  Kys t s t rømmen (ege t  avsnit t)  øs tover  langs  Murmanskkysten.  

Den nordlige grenen g å r  i retning mo t  Gåsebanken hvor en de l  f o r t s e t t e r  

langs  kysten av  Novaja Zeml ja  m e n s  s tø r s tede len  følger  renna  som g å r  

nordover  ved 4 5 O ~ .  I å r  m e d  s t e r k  a t lant isk  innst rømning kan denne g renen  

s p o r e s  hel t  no rd  t i l  F r a n z  Jose fs  Land.  

Den kalde P e r s e y s t r ø m m e n  s t a r t e r  i  den nordøst l ige  del  av  havet ,  ved s ø r -  

kysten av  F r a n z  Jose fs  Land og e r  e t  r e su l t a t  a v  blanding me l lom a t l an t e r -  

havsvann og polarvann f r a  Karahavet .  P å  sin vei  m o t  Hopen sender  den ut  

f l e r e  g r ene r  m e d  kaldt  vann. Ved 25-30°@ s tø te r  hovedgrenen s a m m e n  m e d  

kalde vannmasse r  f r a  øs ts iden a v  Hopen og t r enge r  v idere  sydvestover  m o t  

B jørnøya under navnet  Bjørnøy s t r ømmen .  



Øst-Spi tsbergenst rømmen kommer  inn i Barentshavet  f r a  nord  langs  øs t -  

kysten av  Kvitøya. Den s p r e r  seg sørover  fo rb i  Kong K a r l s  Land og ned 

mot  Hopen. En del  gå r  inn i Bjørnøystrømmen mens  r e s t en  runder  sydspis-  

sen a v  Vest-Spitsbergen under navnet Sørkappstrømmen og fo r t s e t t e r  mo t  

nord  som en kys t s t røm innenfor Vest-Spitsbergenstrømmen. Hastighetene 

i d i s s e  polar  s t rømmene  kjenner  man  svær t  l i te  t i l .  

Drivkreftene bak s t rømmene  e r  f l e r e ,  Den viktigste e r  forskje l l ig  tet thet  

(egenvekt) på  vannmassene i de ulike de le r  av  havet. Denne te t thetss i rku-  

las jonen fungerer  hele  å r e t ,  men  e r  svakest  om vinteren n å r  forholdene e r  

m e s t  homogene. Kys t s t rømmen e r  en annen faktor s o m  b id ra r  t i l  å holde 

sirkulasjonen igang hele å r e t .  Mer  var iabel  og sesongbetong e r  s t r ø m  som 

skyldes omlegging i den a t m o s f ~ r i s k e  s i rkulas jon.  Herunder  kommer  også  

vinddriften som h a r  s t ø r s t  betydning i de øvers te  50 m .  Tidevannet som 

teore t i sk  ikke g i r  noen netto t ranspor t  a v  vannmassene,  b id r a r  t i l  å høyne 

maksimumshast ighetene,  

Vannma s s e s  

Hovedtrekkene i s t r ~ m f o r h o l d e n e  gjenspeiles i a l l e  dyp i den horisontale 

fordeling av  tempera tur  og saltholdighet. Dette s ee s  tydelig av  F ig .  25 og 

26 s o m  v ise r  henholdsvis t empe ra tu r  og saltholdighetsfordeling i 100 m 

høsten 1977. Vannmassene i de sør l ige  de le r  a v  Barentshavet  e r  dominer t  

a v  innstrømningen av  a t lant isk  vann og av  kystvann ( s e  eget  avsni t t ) .  At-  

lant isk  vann, som ha r  saltholdighet hØyere enn 35,O O/oo, fyller  hele å r e t  

mes t epa r t en  a v  BjørnØyrenna. Om vinteren n å r  det  ofte helt  opp t i l  o v e r -  

f la ten m e n s  det om sommeren  finnes under 5 0 m  som vis t  i  middelsni t te t  

Fugløya - Bjørnøya (F ig .  27). 

Tempera turen  i innstrømning sområde t  v a r i e r e r  mye m e d  å r  st idene,  m e n  
o 

se lv  vinters t id  e r  den sjelden mye  under 4 C. 

Under stadig blanding m e d  omliggende vannmas s e r  t renger  det  a t lant iske  

vannet v idere  inn i Barentshavet  med  de ulike forgreninger  av  Nordkapp= 

s t rømmen .  Sin identi tet  beva re r  det lengst  i dyp me l lom 100 - 200 m .  og 

tempera turen  e r  f o r t s a t t  over  O'C. Ved bunnen i de Østlige de le r  a v  

Barentshavet  f inner man  imid le r t id  av og t i l  vann m e d  saltholdighet ove r  

35,O O/oo og t empera tu r e r  helt  ned i -1 ,  ~ O C .  Dette e r  a t lant isk  vann som 



Fig .  25. Temperaturfordel ing i 100 m, 1977. 

o m  vinteren ha r  befunnet seg  i de  m e r  permanente  hvirvelsystemene over  

de grunne bankområdene og så ledes  h a r  bli t t  avkjølt t i l  frysepunktet .  Al t  

bunnvannet i den Østlige delen b l i r  dannet p å  denne måten,  men  vanligvis 

e r  saltholdigheten noe l ave re ,  mel lom 34, 9 - 35, 0 O/oo. Tempera turen  e r  

under -!'C. 

De nordlige de le r  a v  Barentshavet  e r  dekket a v  po la re  vannmasser .  Med 

unntak for  de Øverste 5 0 m  om sommeren  l igger  saltholdigheten mel lom 
o 

34, 5 - 34, 8 O/oo, og tempera turen  e r  under O C. Issmel t ing i område t  om 

sommeren  gjØr a t  saltholdigheten av ta r  i de Øvre vannlag, og saltholdigheter 
o under  33, 5 /oo e r  vanlig i overflaten.  Dette smel tevannet  kan s e e s  i den 

nordl ige  delen a v  snit tene VardØ-Nord og Semøyene-Nord (F ig .  28 og 29). 

I de å r  i sen  forsvinner  tidlig, kan de Øvre vannlag bli oppvarmet  s l ik  a t  
o 

t empera turen  kommer  over  O C. 

Mel lom de to hovedvannmassene e r  det e t  g r enseområde  som kal les  P o l a r -  



Fig .  26. Saltholdighetsfordeling i 1.00 m ,  1977. 

f ronten hvor d& fo regå r  en u t s t rak t  blanding sp rose  s s .  Po l a r f ron t ens  b e l i g -  

genhet kan v a r i e r e  f r a  måned  t i l  måned og f r a  å r  t i l  å r ,  men  i s t o r e  t rekk  

f ~ l g e r  den karak te r i s t i ske  t rekk  i bunntopografien. F r a  Vest-Spitsbergen 

f ~ l g e r  den det  grunne område t  ned t i l  B j ~ r n Ø y a  og videre  m o t  nordgs t  m o t  

Hopen. Det e r  i dette område t  den e r  ska rpes t  og m i n s t  bevegelig.  F r a  

Hopen går  Po la r f ron ten  i en bue rundt Sentralhanken og Østover mo t  Novaja 

Zeml ja ,  men  den e r  h e r  m ind re  skarp  og forskyvningen me l lom de to hoved- 

vannmassene e r  stØrre enn i de vestl ige o m r å d e r .  

Var ias joner  i de hydrograf iske  forhoid og d e r e s  å r s a k e r  

Var ias joner  i de hydrograf iske  forhold i Barentshavet  skyldes hovedsakelig 

to f ak to re r :  

1. Var ie rende  intensitet  og egenskaper  i i n n s t r ~ m m e n d e  a t lant isk  

vann. Disse  hØrer gjerne sammen ved a t  s to r  mektighet  g i r  hØye 



ve rd i e r  både fo r  t empe ra tu r  og saltholdighet m e n s  l i ten mektighet  

g i r  lave  v e r d i e r .  Dette h a r  s t ø r s t  betydning fo r  va r ias joner  på  

e t  å r  e l l e r  m e r .  

2 .  Var ias joner  i  de meteorologiske  forhold.  Disse  innvirker  f ø r s t  og 

f r e m s t  på de sesongmess ige  var ias joner  i de Øvre vannlag. S to r -  

s t i l te  omlegginger i den a tmosfær i ske  s i rkulas jon vil imid le r t id  

b id ra  t i l  m e r  langper iodiske  va r i a s  joner. 

Som nevnt,  e r  sesongmess ige  var ias joner  s t ø r s t  i de Øvre vannlag. Om 

vinteren e r  forholdene mege t  n E r  ver t ikal t  homogene både i t empe ra tu r  og 

sal tholdighet  i  o m r å d e t  no rd  fo r  Kys t s t rømmen.  Nå r  forholdene e r  så ho-  

mogene s o m  v i s t  p å  F i g .  30, vil f o r t s a t t  avkjøling av  overflaten f o r å r s a k e  

en ver t ika l  s i rkulas jon i vannmas sene ved a t  det  kalde overflatevannet  syn-  

k e r  og b l i r  e r s t a t t e t  av  v a r m e r e  vann nedenfra .  Det e r  dette som g i r  

grunnlaget  fo r  den t id l igere  omtal te  bunnvannsdannelsen over  de grunne 

bankomr ådene . 

O m  s o m m e r e n  e r  forholdene m e r  s tabi le .  Oppvarming f r a  a tmosfæren  

f ~ r e r  t i l  økt t empe ra tu r  i  de Øvre vannlag. I s smel t ing  i no rd  g i r ,  s o m  

t id l ige re  nevnt, e t  tykt lag m e d  l ave r e  saltholdighet, og dette b r e r  seg  

sø rove r  i overflaten samtidig m e d  a t  f e r s k e r e  vann f r a  Kys t s t rømmen b r e r  

seg  nordover .  Dette med fø re r  a t  det  a t lant iske  vannet i hele Baren t shave t  

b l i r  dekket av  e t  lag  m e d  l ave r e  saltholdighet. Den ver t ikale  fordeling i  

t empe ra tu r  og saltholdighet kan da v E r e  som v i s t  på  F ig .  30. 

De var ias joner  som imid le r t id  h a r  s t ø r s t  betydning f o r  mi l jøet ,  e r  de lang- 

pe r iod i ske  som vesentl ig be s t e m m e  s a v  endr inger  i den a t lant iske  inns t r  øm-  

ning. Disse  endringene kan m a n  følge ved å s e  på  var ias joner  i de ulike 

g r e n e r  av  Nordkappst rømmen.  Kjernen i en de l  a v  d i s s e  g r ene r  f inner 

m a n  igjen i de snit tene som e r  v is t  i  F i g .  27, 28 og 29. 

Tabe l l  2 og 3 v i s e r  henholdsvis saltholdighet- og t empe ra tu rva r i a s jone r  i 

månedsskif te t  augus t / sep tember  fo r  t r e  dybdesoner i sni t te t  F u g l ø y a - B j ø r n ~ y a  

f o r  pe r ioden  1966-77. De s t ø r s t e  var ias jonene f r a  å r  t i l  å r  f inner m a n  i t ids-  

r o m m e t  1966-70 og f r a  1976 t i l  -77. Mellom 100-200 m e r  det  t empera tu rva-  
o o 

r i a s j one r  p å  1 C og endr inger  i saltholdigheten p å  0 , 0 5  /oo. F o r  per ioden 

1970-76 va r  var ias jonene betydelig mindre .  

Var ias jonene i område t  0-50 m e r  vanligvis s t ø r r e  enn mel lom 100-200 m ,  



F i g .  27 .  Midlere  t empera tur  og sa l t -  

holdighet i sni t t  F u g l ~ y a - B  j ~ r n ~ y a .  

og v a r i a s j o n c m ~ n s t e r e t  behØver he l l e r  ikke varre det  s a m m e  f r a  å r  til å r .  

Det skyldes a t  sonen 0-50 m påv i rkes  a v  y t r e  forhold som f .  eks.  meteoro-  

logiske forhold og forholdene i Kysts t rØmmen.  



Fig .  28. Midlere temperatur  og saltholdighet i snit t  Vardo-N. 

Tabell  4 og 5 viser  temperatur  og saltholdighetsvariasjoner for t i lsvarende 

dyp og periode i en del  av  snit tet  S e m ~ y e n e - N o r d .  Langtidstrenden e r  den 

samme som i snittet Fugl~ya-BjØrnØya. I temperaturen ha r  det varrt en 

økning f r a m  til 1972 - 74 da det  var  e t  maks imum.  Maksimum saltholdighet 

f inner man i samme t idsrom, dvs. noe senere  enn lenger vest  i  Baren ts -  

havet.  De s is te  å rene  h a r  både saltholdighet og temperatur  avtatt.  

Forsk je l l ig  variasjon i enkelte å r  i de to snittene kan skyldes f l e r e  ting. I 



N O R D  76' 7 i 0  7 i C  73O 72" 71" 70" SEMOYENE 

IDDELTEMPERATUQ 
AUG - S E P  1355 - 1977 

F ig .  Midlere  t empera tur  og saltholdighet i snit t  SemØyene-N. 

T E M P E R A T U R  t c C  SALTHOLDIGHET 5 x 0  

31.9 3 5.0- 
L + d L ' I 1  
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F ig .  30. Vertikalkurver f r a  posisjonen 7 5 ° 0 0 ' ~ ,  



' 1  2  b l i d l c r e  t e m p e r a t u r  :i ,cl~loi;i  71°3n  ' - 7.1O711 'r\, i q : l i ; t f t  -tlq]4ya-3jd,rni/iya. 

-- 1.966 l i J 6 7 - 1 9 6 8  1 3 6 9  1 3 7 0  1 9 7 1  1 9 7 2  1 9 7 3  1-974 1 9 7 5  1 9 7 6  1 9 7 7  F l i d d e l  

0  - 5  0  iri 7 . 6  8 . 3  G.4 9 . 1  7 . 6  7 . 7  8 . 5  7 . 6  8 . 4  7 . 1  7 . 3  7 . 0  7 . 7  

5 0  - 1 0 0  m 6 . 0  6 . 7  5 . 7  6 . 8  6 . 1  6 . 2  6 . 9  6 . 2  6 . 3  6 . 1  6 . 3  5 . 4  6 . 7  

1 0 0  - 2 0 0  rn 5 . 0  6 . 1  4 . 7  6 . 0  5 . 4  5 . 3  5 . 7  5 . 5  5 . 5  5 . 5  5 . 5  4 . 6  5 . 4  

T a b e l l  3 .  M i d l e r e  s a l t h o l d i g h e t  n i e l l o m  7 l 0 3 0  ' - 73O30 ' N  i s n i t t e t  F ~ i g l Ø y a - - B j Ø r n Ø y a .  

l 9 6 6  1 9 6 7  1 9 6 8  1 9 6 9  1 9 7 0  1 9 7 1  1 9 7 2  l 9 7 3  1 9 7 4  1 9 7 5  1 9 7 6  1 9 7 7  M i d d &  

0  - 5 0  m  3 4 . 9 2  3 4 . 7 9  3 4 . 8 8  3 5 . 0 0  3 4 . "  3 4 . 8 9  3 4 . 9 2  3 4 . 9 5  3 4 . 8 3  3 4 . 8 0  34 .91 .  3 4 . 7 7  3 4 . 8 8  

5 0  - 1 0 0  m 3 5 . 0 7  3 5 . 0 5  3 5 . 0 7  3 5 . 1 7  3 5 - 1 0  3 5 . 1 2  3 5 . 0 5  3 5 . 0 7  3 5 . 0 9  3 5 . 0 0  3 5 . 0 0  3 4 . 9 5  3 5 . 0 6  

1 0 0  - 7 0 0  m  3 5 . 0 9  3 5 . 1 6  3 5 . 1 2  3 5 . 2 0  3 5 . 1 5  3 5 . 1 5  3 5 . 1 2  3 5 . 1 2  3 5 . 1 3  3 5 . 0 8  3 5 . 0 6  3 5 . 0 0  3 5 . 1 1  

T a b e l l  4 .  M i d l e r e  t e m p e r a t u r  m e l l o m  7 2 O 4 5 '  - 7 4 O 1 5 ' ~  i s n i t t e t  CemØyene  N o r d  ( l a n g s  3 7 ° 2 0 ' ~ ) .  

O 
T a b e l l  5 .  Mll lere  s a l t i i o l d i g h e t  m e l l o m  7 2  4 5 '  - 7 4 O 1 5 '  N 1 s n i t t e t  S e m Ø y e n e - N o r d  

( l a n y s  37O20 ' a )  . 

l 9 6 6  1 9 5 7  1 9 G 8  1 9 6 9  1 9 7 0  1 9 7 1  1 9 7 2  1 3 7 3  1 9 7 4  1 1 7 5  1 9 7 6  1 3 1 7  Pl ic!c le?  p. 

0  - 5 0  m 3 4 . 6 0  3 1 . 8 0  3 4 . 3 3  3 4 . 2 1  3 4 . 9 9  3 4 . 8 5  - 3 5 . 0 6  3 4 . 9 4  3 4 . 9 5  3 4 . 9 4  3 4 . 5 7  3 4 . 6 6  

5 0  - 1 0 0  m 3 4 . 9 1  3 5 . 0 1  3 4 . 9 9  3 4 . 9 1  3 5 . 0 5  3 5 . 0 2  - 3 5 . 0 8  3 5 . 0 1  3 5 . 0 2  3 5 . 0 0  7 5 . 0 0  3 5 . 0 0  

1 0 0  - 2 0 0  m 3 4 . 9 8  3 5 . 0 0  3 4 . 9 6  3 4 . 9 4  3 5 . 0 3  3 5 . 0 2  - 3 5 . 0 5  3 4 . 9 9  3 5 . 0 0  3 4 . 9 7  3 5 . 0 1  3 5 . 0 0  

laget  O - 5 0 m  vil snittet Fug l~ya -E jø rnøya  være påvirket  a v  K y s t s t r ~ m m e n ,  

mens  t i lsvarende lag i snit tet  S e m ~ y e n e - N o r d  kan påvirkes  av  averflatevann 

f r a  nord.  I laget 100 - 200 m e r  det i snittet Fug l~ya -Bjø rnøya  ba re  atlantisk 

vann mens  det i S e m ~ y e n e  -snit tet  kommer en del bunnvann som e r  dannet 

vinteren f ~ r  inn i dette laget. 

Avtakende temperatur  og saltholdighet i begge snittene de s i s te  4-5 å r ene  

indikerer  l avere  intensitet  på  den atlantiske innstrømning, noe som s t emmer  

godt med observasjoner  i de atlantiske vannmasser  i Norskehavet.  Spesielt  

ha r  avtagningen vær t  s to r  f r a  1976 - 77 .  En sl ik variasjon vil bety a t  

styrkeforholdet mellom varme og kalde vannmasser  forskyves sl ik a t  P o l a r -  

vannet vil trenge lenger sør  enn normalt .  Samtidig avtar  også både tempera- 

tur og saltholdighet i det  at lantiske vannet i Barentshavet.  Slike langtids- 
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va r i a s jone r  e r  he l t  vanlig s l ik  a t  man  o m  en  tid m å  forvente  a t  den a t -  

lant iske  innst rømning igjen vil Øke. 

Isforhold 

Det å r l i ge  va r ias jonsmøns te r  i  hav i sens  u tb rede l se  i  Baren t shave t  e r  i 

s t o r e  t r ekk  l ikt  f r a  å,r t i l  å r .  S t ~ r s t  u tb rede l se  h a r  i sen  vanligvis i 

- m a r s  e l l e r  ap r i l .  Smeltingen utover s o m m e r e n  f ~ r e r  til  a t  s t o r e  i s -  

mengder  fo r sv inner ,  og månedene juli, august  og sep tember  h a r  k l a r t  

de gunstigste i s forholdene.  Tilfrysingen begynner g j e rne  igjen i lØpe t  av  

s ep t embe r ,  m e n  tidspunktet avhenger mye  av  luf t temperaturen.  

I sg r ensens  beliggenhet innenfor den enkelte måned  kan v a r i e r e  mye  f r a  å r  

t i l  å r .  Dette g å r  tydelig f r a m  a v  F i g .  31 som v i s e r  m a k s i m u m s -  og 

min imumsutbrede l sen  a v  havisen i slut ten av  månedene m a r s  og august  

b a s e r t  på  data  1966-75. Variasjonene i isforholdene i de sen t ra le  de l e r  

a v  Baren t shave t  f o r  per ioden juni 1970 - m a i  1978 f r e m g å r  a v  Tabel l  6 .  

Bo r t s e t t  f r a  1970 og 72, s o m  hadde s to r  avsmel t ing,  e r  det  l i ten v a r i a -  

sjon me l lom avsmel t ingen de Øvrige å r .  I t i l frysingen e r  det  s tØrre  va-  

ria.sjon. E t t e r  mye  i s  v int rene 1971 og 72 va r  det  i  per ioden 1973-75 

re la t iv t  l i t e  i s .  F r a  1976 h a r  det  vær t  en  g radv is  f o rve r r i ng  a v  i s f o r -  

holdene.  

På  s a m m e  m å t e  s o m  fo r  de hydrograf iske  forhold e r  det  langper iodiske  

va r i a s j one r  i isforholdene.  Undersøke l se r  tyder  p å  a t  i sg r ensen  o m  

vinteren h a r  en sammenheng m e d  innstrømningsaktivi teten av  a t lant isk  

vann ved a t  s to r  innstrØmning g i r  l i te  i s  og omvendt.  Avsmelt ingen o m  

s o m m e r e n  synes  å være  m e s t  avhengig av  meteorologiske  forhold,  og 

det te  kan fo rk l a r e  a t  det  ikke synes  å være  noen sammenheng mel lom t i l -  

f rys ing  og avsmel t ing.  

Forho ldene  i 1977 

Både t empe ra tu r  og saltholdighet i  1977 l igger  i nes ten  hele  Baren t shave t  

under  mid le t  fo r  per ioden 1966- 1977. I snit tet  F u g l ~ y a - B  j ~ r n ~ y a  f r e m g å r  
o 

de t  av  Tabel l  2 a t  t empera tu ren  l igger  1 C under midle t ,  og a t  1968 var  

de t  s i s t e  å r e t  m e d  t i l svarende lave  t e m p e r a t u r e r .  Saltholdigheten l igger  

0 ,  1 O/oo under midle t  og e r  den l aves te  i  per ioden 1966-77 (Tabe l l  3 ) .  



F i g .  31. I s g r e n s e r  i  m a r s  og august .  

1) S t ~ r s t e  obse rve r t e  u tb rede l se ,  2) m ins t e  

obse rve r t e  u tb rede l se  ( E t t e r  Vinje 1977). 

Lenger  ~ s t  i Baren t shave t  av t a r  avvikene f r a  midle t ,  og i  dypvannet 

l igger  både t empe ra tu r  og saltholdighet p å  middelver  diene.  Dette f r e m g å r  

a v  Tabe l l  4 og 5 som v i s e r  t empe ra tu r -  og sal tholdighetsvariasjonene i 

sni t te t  S e m ~ y e n e - N o r d .  Mellom 0-50 m og 50- 100 m l igger  t empe ra tu r en  

under mid le t  m e n s  t empera tu ren  mel lom 100-200 m e r  den s a m m e .  
o 

Tempera tu r en  l igger  1 C over  min imumsver idene  f r a  1969. B a r e  me l lom 

0-50 m e r  saltholdigheten under midle t  m e n s  saltholdigheten i de Øvrige 

dyp l igger  p å  dette midle t .  

Av observas joner  f r a  Baren t shave t  syries det  forØvrig a t  Po la r f ron ten  

l igger  lenger  sØr enn det  s o m  e r  vanlig. Dette g jenspei les  i isforholdene 

vå r en  1977 og hele  v interen 1978 s o m  h a r  hat t  forholdsvis  mye  i s ,  uten 

a t  forholdene kan s i e s  å varre unormale .  



l ' a h e l l  4.  I s i n d e k s  f o r  p e r i o d e n  juni 1 9 7 0  - m a i  1 9 7 8  f o r  o i n r 5 d e t  m e l l o m  

25O-4 5O0. 

P o s i t i v e  t a l l  g i r  u t t r y k k  f o r  i s f r i t t  o m r 3 d e  n o r d  f o r  

7g0N. N e g a t i v e  t a l l  u t t r y k k e r  i s d e k k e t  o m r a d e  s Ø r  f o r  

7 6 ° ~ ,  O b e t y r  a t  i s g r e n s e n  l i g g e r  m e l l o m  ~ 6 O - 7 9 ~ ~  

J a n  

F e b  

MU r 

APr 
bla i 

Jun 

J U S  

Au9 

S e P  

O k t  

NOV 

iles 

BIOLOGISK OSEANOGRAFI 

E t  ka r ak t e r i s t i sk  t rekk  ved det  mar ine  miljØ e r  dets  stabil i tet .  P å  grunn 

av vannets h ~ y e  varmekapas i te t  og det s t o r e  volum bl i r  de t e rmi ske  f o r -  

andringene re la t iv t  s m å  og langsomme.  Biologisk se t t  e r  havets  o rgan is -  

m e r  en naturl ig avgrense t  del  av biosfæren,  grunnlagt p å  havets egen 

planteverden som pr imærprodusen te r  i en organisk syklus hvor de enkelte 

o rgan i smer  både e r  rovdyr og bytte på  sine bestemte p l a s s e r  i de f o r -  

skjel l ige narringskjeder.  I en nØye ba lanser t  konkurranse  h a r  e t  s t o r t  ta l l  

a v  a r t e r  sin bes temte  p l a s s ,  betinget a v  sin evne t i l  tilpasning under de 

v a r i e r t e  k rav .  Naturl ige forandr inger  i det  fys iske og kjemiske miljØ kan 

f å  s t o r e  f ~ l g e r  for det  biologiske konkurranseforholdet  o.g for  f o rmer ing  og 

vekst  a v  de matnytt ige r e s  su r  s e r .  Likedan kan også  menneskelige aktivi-  

t e te r  som fangst ,  f i ske  og forurensninger  gr ipe  fo r  s ty r rende  inn. 

Den biologiske oseanografi  behandler de fundamentale p r o s e s  s e r  i havets  

b i o s f z r e  og dens  avhengighet t i l  det  fys iske og kjemiske m i l j ~ e t  p å  den ene 

side og dens virkning på  organismene hØyere i næringskjeden p å  den 

and re  s ide .  Fo ru rensn inge r  inngår som en faktor i dette kompl i se r te  

s amsp i l l  a v  virkende k re f t e r  - og m å  for tolkes  på bakgrunn av  eksper i -  

mentel le  forsØk om virkninger og d e r e s  fo rekomst  og tilgjengelighet i m i l -  



Planteplankton og p r imzrp roduks jon  

Innledning 

Planteplanktonet (groen)  bes tå r  a v  mikroskopiske encellede planter  som 

d r ive r  pass iv t  m e d  sjøen.  De e r  p r imzrp rodusen t ene  i havets  n z r i n g s -  

kjeder og der for  grunnleggende fo r  den mar ine  animalske produksjon.  

Planteplanktonet p roduse re r  organisk ma te r i a l e  u t  f r a  enkle uorganiske 

forbindelser  m e d  sol lyset  som energikilde.  Produksjonen fo r egå r  b a r e  i 

planter  som inneholder fargestoffe t  klorofyll  og e r  begrense t  til  de øvre  

lag a v  sjøen hvor lyset  g i r  t i ls trekkelig energi .  

Det p r imærp roduse r t e  organiske ma te r i a l e t  over føres  t i l  f i sk  gjennom 

næringslcjedene, og v å r t  utbytte av  e t  havområde vil de r for  være  avhengig 

a v  planteplanktonets produktivitet  og de f remherskende  næringskjeder .  

Undersøke lse r  ved Havforskningsinsti tut tet  

Inst i tut tets  undersøke lse r  a v  havets primaerproduksjon og planteplanktonbe- 

standen tok t i l  sommeren  1954. En kart legging av  produksjons s i tuas  jonen 

ble da gjennomført  i Norskehavet og dekket område t  mel lom F ~ r ø y e n e  i 

syd og Spitsbergen i nord.  

Målingene var  e t  ledd i e t  undersøke lsesprogram om naturgrunnlaget  for  

den Atlanto- skandiske silde s tammen og ble fulgt opp med  gjentatte under - 

søke lse r  i  per ioden f r a m  t i l  1966. Undersøkelsen ble e t t e r  hve r t  utvidet 

t i l  andre  o m r å d e r  som Vest-Grønland,  Barentshavet  og de no r ske  kyst -  

bankene. 

Re  sultatene f r a  dis  se  under søkelsene ga ny viten om pr imærproduks jonens  

s t ø r r e l s e  og fordeling i vå r e  t i lgrensende hav - og en geografisk sammen-  

heng mel lom produksjonsområdene og fordelingen av beitende plankton og 

f i sk  ble påv is t  (F ig .  1). 

P roduks  jonsmålingene og be standsmålingene fikk e t  ru t inemes  sig p r eg  f r a  

1968 under det  Internasjonale Biologiske P r o g r a m  (IBP) hvor Havfor sk-  

ningsinsti tut tet  deltok m e d  e t  p ros jek t  om rekrut ter ingsmekanismene hos 

s i ld  og to rsk .  Dette prosjekte t  dekket gyte- og larveper iodene fo r  d i s s e  



f i skes lag  gjennom de f ~ l g e n d e  4 år og inkluder te ,  uten.om produksjons- 

målingene,  l a rvene  s e rnbr ingsforho ld  og miljg i område t  Stad t i l  Ves te r  - 
ålen.  Dette viktige f iskeområde hadde b a r e  i l i t en  grad t id l igere  v b r t  

gjenstand for  kvantitative planteplanktonstudier. E t t e r  IBP -p rog rammet s  

avslutning h a r  Havforskningsinsti tut tet  fo r t sa t t  undersØkelsene på kys t -  

bankene som en del  a v  e t  langsiktig overvåkningsprogram a v  mil jgfor-  

holdene for  dyreplankton og f i ske la rver .  

2 
Fig .  1. Fordel ing a v  pr imbrproduks jonen  i g ~ / m  /dag i per ioden 

21/4 - 1/8 1954 ( t i l  vens t re ) .  Bei teområde fo r  at lanto-skandisk 

sild ( t i l  hØyre). 

E t t e r  anmodning f r a  myndighetene ble det  i 1975 s k i s s e r t  e t  p rog ram for  

de under sgke l se r  som Havforskning sinst i tut tet  a n s å  ngdvendig som ba s i s  - 
studium fØr områdene  utenfor T r o m s  og F innmark  ble åpnet  fo r  p rgve-  

boring e t t e r  ol je.  P r o g r a m m e t  v a r  delt  i t r e  hovedpunkter: 



1. Ba s i s  - studier a v  det .eksis terende naturgrunnlag for fiskeproduk- 

sjonen a v  de aktuelle f i sker ie r  i området .  

2. Regis t re r ing  av  det eksis terende nivå a v  oljehydrokarboner i 

sedimenter ,  sjØvann og organismer .  

3. Fel tunder  s ~ k e l s e r  og eksperimentelle under sØkelser i laborator ie t  

m. h. p. oljens virkning på m i l j ~  og organismer  og vice-versa .  

5 
Fig .  2a. Horisontalfordeling a v  klorofyll - a i  mg/m i 

5 m dyp i  område t  Troms-Finnmark .  

Basis-s tudiene ble b a s e r t  på e t  in tensiver t  fel tprogram for  1975 og på de 

t idligere observasjoner  f r a  s amme området .  En  samle t  rapport  over  

d i sse  studier ble publ iser t  som vedlegg t i l  Industridepartementets S tor -  

tingsmelding Nr .  91, P e t r o l e u m s u n d e r s ~ k e l s e r  nord for 62" N. Fig.  2a 

og b v i se r  fordeling av  planteplankton biomasse uttrykt som klorofyll - a 



og p r i  

F ig .  2b. Horisontalfordelingen a v  primarrproduksjons- 

hastighetene i område t  S r o m  s -F innmark .  

Siden 1975 h a r  ins t i tu t te t  f o r t s a t t  undersgkelsene over  produksjonsfor-  

holdene i d i s s e  o m r å d e r  fo r  å skaffe fyldigere ma-teriale tilveie for be-  

skr ive l se  a v  de natur l ige  å r l i ge  va r i a s jone r  i produksjonsprosessene.  

Basis-s tudiene e r  grunnlaget  for  det  overvåkningsprogram som fo r t s e t t e r  

n å r  o l jevirksomheten k o m m e r  igang i område t ,  og som vil  ha  t i l  hensikt  

å påvi s e  eventuelle effekter  a v  denne vi rksomheten på r e s  s u r  sproduks jonen 

og - forekomst .  E t t e r  anmodning f r a  myndighetene ble undersØkelsene i 

1976 utvidet t i l  å dekke områdene  v idere  sydover t i l  62" N. Resul ta tene 

f r a  d i s s e  undersØkelser ble sluttfØrt i 1977 og e r  publ iser t  i F i sken  og 

Havet S e r i e  B Nr .  6 ,  1977. F ig .  3 a og b v i s e r  primarrproduksjonsfor-  

hold og fordeling a v  de t  fotosyntetiserende planteplankton, som klorofyl l ,  

i en a v  de undersokte  per ioder .  E n  for t se t t e l se  a v  undersØkelsene om 



prod&sjonsforholdene e r  også igang for dette område t  med samme hensikt  

som nevnt ovenfor. 

F ig .  3a. Ho risontalfordelingen a v  pr imærprodul~s jor~shas t ig -  
2 

hetene uttrykt som f ikser t  karbon i g ram pr .  m og dag. 

Siden 19 70 h a r  Havfor skningsinstituttet også gjennomført planteplankton- 

undersØkelser i en rekke norske f jorder .  Dette programmet  e r  blitt u t -  

videt i de s i s te  å r ene  og omfat ter  i dag også regelmessige undersØkelser 

i Fensf jorden med hensikt  å bruke den som referansef jord.  Denne fjorden 

h a r  hit t i l  vær t  l i te  utsat t  for  industr ie l l  og urban forurensning, og de 

Økende aktiviteter i forbindelse m ed utviklingen a v  industri  sen te re t  

Mongstad og eventuelle virkninger på fjordmiljøet  vil være  a v  særl ig  

i n t e r e s se  å få fastlagt.  



Havforskningsinsti tut tet  h a r  også  d reve t  planteplanktonundersØkelser i t i l -  

feldige p r o g r a m m e r ,  som for  eksempel  i forbindelse med Ekofisk Bravo 

"blow-out" i ap r i l  - mai  1977. 

F ig .  3b. Horisontalfordelingen av  klorofyll  - a i mg p r .  

m3  i 5 m dyp. 

Alle de  nevnte undersØkelser h a r  vær t  b a s e r t  på en metodikk som ble 

t i l r e t t e lag t  i 1954 og de n æ r m e s t  fglgende å r ,  og se lv  om den i pr ins ippet  

h a r  v æ r t  den s a m m e ,  h a r  det  i den tid som h a r  gått  blitt  gjennomfØrt 

fo rbedr inger  og modif iser inger .  

Bestandsmålingene -- gjennomfØres i dag som kontinuerl ige r eg i s t r e r i nge r  a v  



klorofyll i  et t  bestemt dyp (ca .  5 m)  og i ver t ikale  prof i ler  på utvalgte 

s tas joner ,  ved hjelp av  fluore scensmålinger.  Også total partikkelvolum 

r e g i s t r e r e s ,  kon.tinuerlig på samme vis ,  og den kombinerte bruk av  d i sse  

målinger gjør det  mulig å indikere forhold mellom total par t ikkelmasse og 

produserende plankton. Dette indeks ha r  funnet anvendelse bl. a. i  lokale 

forurensningsstudier ,  og spesielt  i  f jordundersøkelsene og de kystnære 

farvann kan for skjel ler  i indekser gi verdifull informasjon om tilfør s l e r  - 
fordeling og skjebne av  partikulære stoffer i sjøen. 

P r i m æ 9 r o d u k s k n e n  angis som mengde organisk bundet karbon ( C )  p r .  --- -w- 

tidsenhet (dag, å r )  og p r .  volumenhet e l ler  p r .  flateenhet av  sjøen. 

Målingene b a s e r e s  på eksper imenter  i inkubatorer som et ter l ikner  fo r -  

holdene i sjøen og hvor fotosynteseaktiviteten r e g i s t r e r e s  ved hjelp a v  

radioaktivt merke t  karbon. Resultatene p re sen te re s  som fordeling av  

primærproduksjonen i e t  bestemt område  i en bes temt  ko r t e r e  t idsperiode 

(Z'ig. 3 )  e l le r  for hele å r e t  (17ig. 4). Varias joner  geografisk såvel som 

over  tid h a r  sine naturbetingete å r s a k e r  - som f .  eks.  var ias joner  i t i l-  

gangen på n e r i n g s s a l t e r  (fosfor - nitrogen - s i l is ium-forbindelser)  og 

fluktuasjoner i de fysiske faktorer  som saltholdighet, temperatur  og lys .  

Men også menneskelige akt ivi te ter ,  som r e s u l t e r e r  i lorurensning a v  det 

mar ine  miljØ, vil  re f lek te res  i plantenes t r i v se l  og produksjon. Sam-  

tidige observasjoner  over  d i sse  forhold e r  der for  nødvendige bidrag t i l  

fortolkningen av  variaujonene i primærproduksjonen e l le r  sagt på en annen 

måte ,  e r  planteplanktonets produksjon en kvalitativ indikasjon på miljøet. 

I forurensningsstudiene e r  derfor  produksjonsmålingene e t  viktig ledd for  

å avs løre  eventuelle forurensningsproblemer med betydning for den marine 

biologiske produksjon. 

Ved Havfor skningsinstituttet bruker  man ~ r o d u k s ~ o n s i n d e k s e n ,  som indika- 

to r  for planteplanktonets tilstand. Beregnet som produksjonshastighet p r .  

enhet klorofyll og lysmengde, vil produksjonsindeksen være  en faktor 

uavhengig av  bestandens s tø r r e l s e  og var ias joner  i lysenergi.  Den kan i 

vide s te  for stand ref lektere  e t  område  s miljØkvalitet. Denne faktor kan 

imidler t id  ~ å v i r k e s  a v  andre naturlige pa rame t re  som beiting på plante- 

planktonet av  dyreplankton og tilgangen a v  ne r ingssa l t e r .  Det e r  der for  

nødvendig å etablere  område-  og å rs t idsnormaler  ( ~ a b e l l  1 og 2) .  



Tabe l l  1 .  G jennomsn i t t l i ge  v e r d i e r  a v  produksjoiisir ideks (P. I .  ) f o r  endel  sn i t t  

i  o m r å d e t  M p r e - H e l g e l a n d  fo rde l t  p$ f o r s k j e l l i g e  t i d s p e r i o d e r .  

(P. I .  u t t r y k k e s  s o m  1 0 - ~ m g C ; m ~  k l o r -  - a/1017 kvanter , ' cm2, ' t in ie) .  

SNITT 

21. a p r i l - 4 .  m a i  

Svindy B u a -  F r y y a -  Ha l t en -  SkIinria i ' t te r -  

d jupet  banken banken liolnieri 

T i d s r o m  
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n  

s 

C .  V. % 

& 

x 

n  

s 

C . V .  $ 

6,O 7 , 9  1 0 , l  8, 1 6 ,  7  8 , 7  

3  4  4  1  2  9  3  6  38 39 

1 , 4  2 , 2  2 , 3  3 , 5  1 , 9  2 , 2  

2 3 , 4  2 7 , 3  2 3 , l  4 2 , 8  28,  O 28 ,  2  

16 .  -22.  augus t  

.b x - g jennomsn i t t  a v  P. I. 

1 3 , 2  3 6 , 7  1 0 , 2  1 0 ,  6  7 , 1  6 ,  7  

4  O 38 3  3  4  O 47  3  9  

4 , 4  1 7 ,  6  5 , l  5 ,  8 2 , 4  2 , 2  

33,  5  4 7 , 9  50,O 5 4 , 6  3  l 32 ,  2  

5 . -13 .ok tobe r  
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Tabe l l  2.  G jennomsn i t t  av  produksjons i r ideks  (P. I. ) i  a p r i l  

m 2 n e d  i  o m r å d e t  M o r e  - Helgeland :or i r e n e  1968-  

i 976. (P. I. i l  ~ - ~ m ~ ~ / m ~  k l o r  a  '1 0 l 7  kvan te r /Fm2 , ' t ime) .  - 

2 1 , 8  1 7 , 9  1 6 , h  9 , 3  2 2 , 5  1 9 , 8  

34 2  8  3 1 3  3  3  9  2  7  

1 1 , 4  7, 7  5, 8 4 , 3  l l , 6  9 

52 ,  l 4 3 , l  35 4 6 ,  5 5 1 , 6  4 5 , 6  

x 

n  

s 

C . V .  % 

Å r  P roduks jon  indeks  

3 4 , 6  3 3 , 4  5 3 , 2  5 3 , l  46 ,  7 

2  4  2  7  17  1 2  1  O 

6 , 4  1 1 , 8  1 2 , 9  6 , 5  1 0 , 9  

1 8 , 4  3 5 , 4  2 4 , 2  1 2 , 3  23,  3  



MENEDER 
Fig .  4. Fordel ingen a v  gjennomsnittlige produk- 

s jonshast igheter  gjennom å r e t ,  T r o m s -  og F inn-  

marksbankene ( 1  975). (Årsproduksjon: ca .  
2 

70 g ~ / m  /år . )  

Virksomhet  for  1978 

UndersØkelsene i 1978 vil hovedsakelig konsen t r e r e  seg om fo r t s e t t e l s e r  

a v  overvåkningsprogrammet  fo r  område t  MØre-Finnmark og behandling a v  

dette og t id l igere  innsamlet  ma te r i a l e  i det  s a m m e  område t .  

Fo ru t en  å r e g i s t r e r e  produksjonsindeksen for  perioden omkring våropp-  

blomstr ingen vil  tidspunktet for  begynnende våroppblomstr ing og produk- 

s j o n e n ~  maksimum bli r e g i s t r e r t ,  og b a s e r t  på gjentatte mål inger  gjennom 

sesongene vil  den å r l i ge  produksjon for  regionen bli bereknet.  

StØrrelse  s  sammensetningen a v  planteplanktonet vil  bli ana ly se r t ,  og s tuder t  

i re las jon  t i l  de f remherskende  nær ingsk jeder ,  fØrst  og f r e m s t  ved fo r -  

deling og fo rekomst  a v  dominerende plantebeitende dyreplankton. 

D r e  lankton -LP-.--- 

Dyreplanktonet e r  en  viktig faktor i det  mar ine  miljØ. Det danner nær ings-  

grunnlaget  for de f les te  f isk og andre  dyr  a v  kommers i e l l  betydning i 

ha.vet, ikke mins t  e r  de t  a v  betydning for  oppveksten a v  yngel av  f isk.  



Ved Havforskningsinstituttet h a r  en f le re  forskningspro s jekter  på dyre-  

plankton: 

1. Innsamling a v  planktonprØver f r a  fas te  oseanografiske s tas joner  

langs kysten,  f r a  en f a s t  posisjon i Norskehavet og en på 

TromsØflaket. Innsamlingen ha r  gått m e r  e l le r  mindre kontinu- 

e r l i g  siden 1949. 

2. KyststrØniprosjektet, hvor planktonprØver s amles  inn på en rekke 

s tas joner  i snit t  på t v e r s  a v  kyststrØmmen langs norskekysten 

f le re  ganger i å r e t .  P r o g r a m m e t  h a r  gått siden sommeren  1975 

og vil e t te r  en 5-årsper iode  g å  inn som e t  f a s t  rut ineprogram. 

3 .  Under sØkelser i forbindelse med kommers ie l l  utnyttelse av 

raudåte og i tilknytning til oppdrettsanlegg for laksefisk.  

Pros jek te t  h a r  gått siden 1968. 

1. E n  rekke s tas joner  langs norskekysten ope re re s  a v  lokale folk som 

disponerer  båt. Det t as  observasjoner  a v  tempera tur ,  saltholdighet, s a m t  

planktonprØver med Judayhåv J. 36 i vert ikaltrekk f r a  bunn t i l  overflate 

og 50 m til overflaten med vekslende hyppighet, f r a  en  gang pr .  uke t i l  

hve r  måned e l le r  sjeldnere.  P å  posisjonene i Norskehavet og på Troms@-  

flaket blir  håvtrekkene tatt  f r a  vz r sk ip .  PlanktonprØvene blir  sendt t i l  

Havfor skniiigsinstituttet for analyse.  

I å r e n e s  lØp h a r  det  blitt  laget  en rekke rappor te r ,  og en h a r  også s tuder t  

langt idsvar ias joner  i planktonet og sammenliknet dem med var ias joner  

innen fiskebestander og med fysiske paramet re .  Fig.  5 v i se r  beliggen- 

heten av  de fas te  s tas joner ,  Fig.  6 den gjennomsnittlige å r l ige  var ias jon 

i planktonmengde 1963 - 1972 på forskjell ige s tas joner .  Minst  plankton 

finner en i tiden september  -oktober t i l  m a r s  -apr i l ,  maksimum i mai-juli .  

Økningen om våren  begynner l i t t  senere  utfor Nord-Norge enn lengre  sØr 

og i Norskehavet. 

Planktonmengden i de Øvre 50 m e r  gjennomsnittlig vel  halvdelen av den 

totale planktonmengde i sommert iden,  unntatt for  Sogne sjØen. Middel- 

volumet av  plankton i tiden mai  -august, mål t  ved vannfortrengning, va r i -  
2 

e r e r  mellom ca.  20 ml  p r .  m s j ~ f l a t e  ved SognesjØen t i l  ca .  60 ml  ved 

Eggum og på st.  M i Norskehavet. 



Fig.  5. F a s t e  s tas joner  for innsamling 

a v  dyreplankton 1949 - 19 72. 

E t  eksempel  på langt idsvar ias jon for  perioden apr i l -august  e r  v i s t  fo r  s ta -  

sjonen ved Skråva på F ig .  7. Det e r  stØrre positive avvik f r a  middelvo- 

l ume t  i 1953-1954, 1965 og 1971-1972, negative avvik i andre  å r .  Ti l -  

svarende  f igure r  e r  u ta rbe ide t .  fo r  andre  s tas joner .  
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Fig.  6. Gjennomsnittlige å r  svar ia -  

s joner  i mengden a v  dyreplankton 

langs kysten av  Norge og på St.  M 

1963-1972. Streket)  50-0 m ,  opp- 

trukket)  bunn-0 m ( ~ t .  M 100-0 m 

og 600-0 m).  

En h a r  forsØkt å sammenlikne 

variasjonene med de hydrografiske 

forhold og med stØrrelsen av  å r s -  

klassene av  to rsk ,  men r e su l -  

tatene e r  noe us ikre .  

En detal jer t  analyse a v  planktonet 

på stasjonen på TromsØflaket i 

løpet a v  1977 e r  vist  på Fig.  8. 

Planktonmengden v a r i e r e r  noe 

urege lmess ig ,  den e r  stØrst f r a  

slutten a v  ma i  til begynnelsen av  

juli, men det e r  også topper i 

apr i l ,  august og september .  

Blant småkrepsene dominerer  

raudåten og e t  pa r  andre  mindre 

a r t e r  mens kruttåten e r  ganske 

tallr ik om hØsten og vinteren. 

Raudåten h a r  sin hovedgyting i 

mar s -ap r i l ,  en gyting i mai-juni 

og l i t t  gyting i august. 

2. Under kyststrØmprosjektet  e r  

det  foreta t t  t i lsvarende analyser  av 

planktonet. I 1.975 ble det  foreta t t  

detal jer te  undersØkelser på kyst-  

bankene utfor Nord-Norge f le re  

ganger i å r e t  i det  område t  hvor 

det  var  p ros jek te r t  oljeboring. 

Fig.  9 v i se r  fordelingen a v  dyre-  

plankton i juli-august og sydgrense: 

fo r  masseforekomst  a v  stØrre a r t e '  

med planteplankton. Fordelingen 

var  i godt s amsva r  med de ose -  

anografiske forhold med utbredelse] 

a v  forskjell ige vanntyper og t em-  

pe ra tu re r .  







3 .  I forbindelse rned kommers ie l t  f iske av  dyreplankton (raudåte)  e r  

mengdene av  dyreplankton blitt kar t lagt  i detalj  i  begynnelsen av  mai  utfor 

Vestlandet mellom Marste inen og U t v ~ r  og l i t t  senere  utfor Møre og i 

Lofoten. I de s is te  å r ene  h a r  en også undersØkt forskjell ige f jo rder  i 

forbindelse med anlegg for  f iskeoppdrett ,  særl ig  Masfjorden nord  for 

Bergen. Ved stasjonen for  fiskeoppdrett ved Matredal inners t  i  fjorden 

f å r  en om sommeren  t i l  de l s  meget  s to re  mengder med raudåte i vannet 

f r a  pumpeinntaket for  sjØvann. Åtemengden i vannet e r  blitt mål t  hver  

dag i den aktuelle tiden, og prøver  a v  planktonet e r  hver  uke sendt t i l  

insti tuttet  for  analyse. Resul ta te t  for 1976 og 1977 e r  v i s t  på Fig.  10. 

F r a  slutten av  apr i l  t i l  utgangen av  ma i  fant en planktonmengder på 10-50 

g(m1) p r .  1000 1 sjØvann. Res ten  av  å r e t  var  det  ubetydelig med plankton. 

2 F i g ,  9. Mengder a v  dyreplankton i ml/m på Tromsøflaket 

28. juli - 5. august 1975. Tallene angir  enkeltverdier.  



Fordelingen av dyreplankton i Masfjorden om sommeren avviker f r a  for -  

holdene i de fleste andre fjorder ved a t  mengden Øker s terkt  helt innerst .  

Dette skyldes indirekte de s tore  mengder av  ferskvann som kommer ut 

f r a  kraftstasjonen innerst  i fjorden, samt  bunnforholdene. F e r s k -  og 

brakkvann går ut fjorden i en relativt  s terk overflatestrØm. E t  stykke 

under overflaten (i ca. 5-20 m)  gå r  det en kompensasjonsstrØm med 

sa l te re  vann innover i fjorden. Om sommeren fØrer den med seg dyre-  

plankton som konsentreres  i det grunne området  innerst  i fjorden. Slike 

konsentrasjoner skaper gunstige n ~ r i n g s f o r h o l d  for fisk som lever  a v  

plankton og også for oppdrettsfisk som holdes i mære r .  Liknende forhold 

med konsentrasjoner av åte  e r  påvist i bunnen av  e t  par  f jorder  t i l  og 

dessuten i sund og bukter med bakevjer. Dette e r  blitt utnyttet a v  pro-  

fesjonelle raudåtefiskere. 

MATREDAL 

Februar Mars Apri l  Mai Juni 

Fig.  10. Planktonmengder i g(m1) pr .  1000 1 vann f ra  pumpe- 

inntaket for sjgvann ved Matredal innerst  i Masfjorden sommeren 

1976 og 1977. Kryss  og ringer viser  planktonmengder i 

håvtrekk 1977. 

Fiskeegg- og fiskeyngelunder serkelser 
--w -- -- 

Oljevernberedskapen aktualiserte Økt kunnskap om fiskeegg og fiskeyngel 

da d isse  fasene synes å vEre  de mes t  s å rba re  i en fisks liv. SpØrsmål 



som dukket opp va r :  Hvilke l a r v e r  finnes hvor t i l  de  forskjell ige t ider ,  

hvilke dyp finnes de i ,  og hvor langt i utvikling e r  de kommet.  

Det viste seg a t  en hadde l i te  detal jer t  kunnskap om de larvene som 

finnes i norske  farvann til t r o s s  for  re la t ivt  omfattende egg- og yngel- 

undersØkelser på spesielle a r t e r  som sild,  lodde og makrel l .  

F r a  1976 a v  ble derfor  alle funn av  egg og yngel r e g i s t r e r t  uansett  a r t ,  

og dataene e r  gjort  l e t t  tilgjengelig via datamaskin.  I lØpet a v  1976 og 

-77 e r  det r e g i s t r e r t  ca. 4 000 prØver, vesentlig spesie l le  yngelprØver, 

men også planktonprØver f r a  fas te  s tas joner  og snitt. Disse  egg- og 

yngeldata b l i r  innarbeidet i r e s s u r  sover sikten. Dessuten gjennomfØres 

en spesie l l  under sØkelse orn tor skelarvenes  a t fe rd  og nzr ingsakt ivi te t ,  

samt  nzr ingst i lbud i den kr i t i ske  periode omkring absorbsjon a v  plomme- 

sekken i Lofoten-Vesterålen s a m t  ved 1aboratorieundersØkelser. Hen- 

sikten med prosjektet  e r  å ana lysere  betydningen a v  de nevnte faktorer  

for  å r sk l a s senes  styrke.  Disse  observasjoner  og resu l ta te r  e r  l ikeledes 

innarbeidet i r e  s su r  srapporten.  

FORURENSNINGER 

ForurensningsundersØkelser ble påbegynt a l le rede  i 1958 og konsent re r te  

seg i de feilgende ti å r  om radioaktiv forurensning f r a  a tombombetester  

såvel som f r a  en tiltakende radioaktiv industri .  Spesiell  oppmerksomhet 

ble viet  f i skeressursene  i Barentshavet hvor uts t rakte  bombetester  ble 

utfØrt. Mot slutten av  60-årene kom kvikksølvforurensningen i fokus og 

e t te r  hver t  de forskjell ige avfallsprodukter f r a  industr i  og husholdning 

som vis te  seg å v z r e  giftige, e l le r  på annen måte virket  belastende på 

det mar ine  m i l j ~ ,  Som eksempel  på dette kan nevnes de problemer som 

oppsto i 1970 ved dumping a v  avfall f r a  vinylkloridproduksjon som besto 

av  k lo re r t e  alifatiske og a romat i ske  hydrokarboner (Fig. 1). I s amme 

t ids rom ble det  rappor te r t  a t  f i skere  fikk tØnner (containere) med industr i -  

avfall i t rå len  ( ~ i ~ .  2 ) .  

Dette Økende behov for engasjement både på forskningssiden og i be- 

l s t rebelsen på å etablere  adekvate reguler inger  nasjonalt og internasjonalt  

resu l te r te  i 1970 i etableringen av en ekspertgruppe innen insti tuttet  t i l  å 

ta seg av  denne virksomheten.  I de s i s te  å rene  h a r  aktiviteten i betydelig 



grad varrt konsentrer t  om oljevirksomheten i NordsjØen og andre områder  

hvor det e r  planlagt å begynne oljeletingen i den narrmeste fremtid.  

Forskningsinnsatsen e r  hovedsaklig fokusert på virkninger av forurens-  

ninger på de levende r e s s u r s e r  i havet, men inkluderer også kjemiske og 

fysiske aspekter som f .  eks. drift  og skjebne av olje i miljØet. 

NORWEGIAN 
SEA 

Fig. 1. Oversikt over utbredelse av  k lorer te  alifatiske hydrokarboner. 

Jensen,  Jernlov, Lange og Palmork  (19 70). 

Forskningsengasjementene har  internasjonalt blitt koordinert  gjennom ICES 

(~nterna t ional  Council for the Exploration of the Sea) og ved aktiv del- 

takelse i GESAMP (Joint Group of Experts  on the Scientific Aspects of 

Marine Pollution) og arbeidsgrupper under disse.  

P å  reguleringssiden ha r  representan.ter av  ekspertgruppen varrt med i 

arbeidet,  knyttet t i l  etableringene av: 



Convention for the prevention of marine 

pollution by dumping from ships and a i rc raf t  O slokonvensjonen 

Convention for the prevention of marine 

pollution from land-based source s Pariskonvensjonen 

Convention on the prevention of marine pollution 

by dumping of wastes and other matter  Londonkonvensjonen 

International Convention for the prevention of 

pollution from ships,  IMCO 1973 IMCO -konvensjonen 

Fig.  2. Området  hvor de fleste tØnnene 

e r  funnet. 

Hvert  å r  t i lfores anslagsvis 600 000 tonn olje til verdenshavene ved lek- 

kas jer  f r a  oljeleier under kontinentalsoklene og ved utvasking av  oljeholdi- 

ge bergar te r .  Menneskets aktiviteter forårsaker  spill av langt stØrre meng- 

de r  olje slik a t  den totale mengde olje som hvert  å r  tilfØres havet, e r  i 

stØrrelsesorden 6 millioner tonn. Til norske og tilgrensende farvann, ho- 

vedsakelig NordsjØen, e r  mengden tilfØrt olje l@ selig anslått  til 0 ,  l - 0,  3 

millioner tonn årlig.  De ti lsvarende anslag for Middelhavet e r  0, 5 - 1 

million tonn. 
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Det t i l lat te,  såkalte kontrol ler te ,  og uunngåelige utslipp forbundet med ut-  

vinning av  olje på norske  oljefelt i  NordsjØen e r :  

Ekofisk 110 tonn/år, Statfjord 540 tonn/år og F r igg  8 tonn/år. 

Es t imat  for t i lsvarende utslipp på br i t isk  side e r  2000 tonn/år. 

De undersØkelser som hit t i l  e r  foretatt  ved Havforskningsinstituttet ved- 

rØrende uts l  ippene på Ekofisk-feltet,  tyder på a t  utslippsvannet inneholder 

betydelige mengder a v  oljehydrokarboner hvorav endel a romat i  ske hydro - 
karboner  e r  spesie l t  påvist. I sjØen fortynnes d i sse  s te rk t  og de fiyktigste 

fordamper  slik a t  forurensningshydrokarboner ikke kunne påvises  i noen 

hundre m e t e r s  avstand f r a  installasjonene.  

De kontrol ler te  utslippene f r a  Ekofisk, Statfjord og Fr igg  bl i r  overvåket 

av  Havfor skningsinstituttet.  (Fig.  3 ) .  Overvåkningen be s t å r  i analyser  av  

utslippsvannet for å identifisere enkeltkomponenter og be s temme total- 

mengder.  Spredningen a v  hydrokarbonene i sjØen vil også bli undersØkt 

ved hjelp a v  farging a v  utslippsvannet. Undersgkelsene vil senere  også om-  

fatte o rganismer ,  naturlig forekommende og u tp lasser te ,  og avsetninger på 

bunnen i ncerheten a v  installasjonene. Grunnen e r  a t  hydrokarboner konsen- 

t r e r e s  i o rganismer  og bunnavsetninger, og undersgkelser  a v  d i s se  vil 

følgelig gi e t  m e r e  fullstendig bilde av  forurensnings situasjonen. 

Som nevnt, vil de flyktigste stoffene i olje fordampe forholdsvis r a sk t  f r a  

oljen på vannet. Flyktige stoffer som e r  lØst i vannet vil også fordampe 

direkte  f r a  dette. I lØpet a v  de førs te  få dagene vil opptil 50% a v  en van- 

l ig  råol je  vEre  forsvunnet. Av den oljen som t r anspor t e r e s  ned i vannet, 

enten i l ~ s t  fo rm,  bundet t i l  par t ikler  e l l e r  som s m å  ol jedråper  (emulsjon) ,  

vil noe avset tes  på bunnen og det Øvrige bry tes  ned a v  mikroorganismer  

e l le r  ved påvirkning av lys .  (F ig .  4). 

F o r  å k r e  m e r  om oljens skjebne i vannet e r  det ved Havforskningsinsti- 

tuttet foreta t t  1aboratorieforsØk med olje i innendØrs og utendørs akvar ie r  

og basseng. Oljespil let  f r a  tankbåten "Drupa" i Rogaland i februar  1976 og 

utblåsningen f r a  Bravo-plattformen på Ekofiskfeltet i  apr i l  1977 ble under-  

sØkt ved kjemiske analyser  a v  oljen og vannet. Dessuten e r  både NordsjØen 

og Fensfjorden overvåket ved prØvetaking annenhver måned.  e et oljeholdi- 

ge avløpsvannet f r a  raff iner ie t  på Mongstad ledes  ut  i  Fensfjorden),  PrØver  



o ta t t  på de område r  som e r  utpekt for oljeleting nord for 62 N, e r  også 

analyser t .  Sammenligning a v  analysemetoder og resu l ta te r  e r  foreta t t  med 

F i s h e r i e s  Laboratory,  Ministry of Agricul ture ,  F i she r i e s  and Food, 

England og Sentralinsti tuttet  for industriel l  forskning, O slo og Institutt fo r  

Kontinentalsokkelunder sØkelser, Trondheim. 

B B A E K O F I S K  

Fig.  3.  Området  f o r  overvåkning a v  oljehydro- 

karboner .  

Når  olje på havflaten påvirkes  a v  vind og bØlger vil s m å  ol jedråper  fØres 

ned i vannet som en olje-i-vann emulsjon. Oljen i d i sse  dråpene h a r  den 

samme sammensetning som den på overflaten. E n  slik emulsjon vil ba re  

finnes i nærheten av  synlig blje på overflaten,  og forurensningen kan  be- 

s t emmes  som total oljemengde som kan komme opp i f lere  hundre mikro-  

g ram p r .  l i t e r .  

OpplØste stoffer f r a  oljen kan s p r e s  over  e t  stØrre område enn en emul-  



i2E L IERIT  NING 

- 00 La 
w 

060 9 8 
b 

lost ernuisjon p a r t i k l e r  

I s k i l l e s  ut  1 

Fig.  4. Oljens skjebne i havet. 

sjon av  oljen. I en slik lØsning vil de mes t  vannløselige stoffene i oljen 

finnes i stØrst mengde. Sammensetningen av stoffene i vannet vil f ~ l g e l i g  

bli helt forskjellig f r a  den som finnes i oljen. Det e r  da umulig å analy- 

s e r e  forurensningene som "total olje". Istedenfor må de aktuelle stoffene, 

i fors te  rekke aromatiske hydrokarboner,  identifiseres fØr mengden be- 

s temmes.  

Selv med de beste analysemetoder var  det umulig å påvise hydrokarboner 

e t te r  Bravo-utblåsningen i en avstand a v  noen ti tall  nautiske mil og e t te r  

a t  noen uker var  gått. Også de Øvrige undersØkelser som e r  foretatt ,  ty- 

de r  på a t  effektiv fortynning og hurtig nedbrytning av  forurensningshydro- 

karbonene i lØpet av  noen uker bringer mengden av  disse ned på et  meget 

lavt  nivå,  lavere  enn det som e r  mulig å detektere med det best  tilgjenge- 

l ige uts tyr ,  En overvåkning a v  oljeforurensninger av norske farvann m å  

derfor foregå like i narrheten av utslippene, 



Ved siden av den omtalte overvåkning a v  oljevirksomheten på kontinental- 

sokkelen, vil prgvetaking av  bunnavsetninger eventuelt f r a  avsetningsfeller  

i Norskehavet og Barentshavet for tset te  for å fas t s lå  om det finnes e t  

bakgrunnsnivå av forurensningshydrokarboner i d i s se  områdene hvor det 

ennå ikke foregår  noen oljeaktiviteter,  .UndersØkelser av avsetninger i 

strandområdene som ble forurenset  av T/T "Drupa" i februar  1976,  vil 

bli fulgt opp med år l ige  prØvetalcinger for  å finne ut hvor lenge de kan på- 

vises .  Dessuten vil det  bli foreta t t  en undersØkelse av  sammensetning, 

mengde og holdbarhet a v  oljehydrokarboner i vann som f@lge av  bruk a v  

kjemiske disperger ingsmidler .  

Organismer  t a r  opp hydrokarboner gjennom hud, gjeller  og fØde og akku- 

mu le re r  dem, for t r innsvis  i fettholdige organer  og vev. Konsentrering t i l  

opp i tusen ganger i forhold t i l  de tilgjengelige mengdene i vannet kan 

forekomme. Men organismene vil også skille hydrokarbonene ut igjen. 

Hos laverestående dyr  sk je r  dette hovedsakelig som en utvasking, hos  

h ~ y e r e s t å e n d e  dyr ,  k repsdyr  - fisk,  skjer  dette hovedsakelig enzymatisk 

og m e r  effektivt enn hos laverestående.  Den forholdsvis raske  utskilling 

av  forurensningshydrokarbonene gjØr a t  en oppkonsentrering a v  d i s se  gjen- 

nom narringskjeden ikke ansees  for å varre e t  alvorlig problem. 

Ved Havforskningsinstituttet e r  det  utarbeidet en analysemetode for a r o m a -  

t iske hydrokarboner som e r  effektive indikatorer på om organismer  e r  fo r -  

u rense t  a v  olje. I f isk fanget nord for  6 2 O ~  kunne d isse  ikke påvises .  I 

l a b o r a t o r i e f o r s ~ k  ble det  påvist  a t  fisk meget r a sk t  tok opp d isse  stoffene. 

Også i forbindelse med oljeuhell e r  de a romat i ske  hydrokarbonene påvist  

i fisk. Sammenhengen mellom oljesmak på fisk og sammensetning og 

mengde av  akkumulerte hydrokarboner e r  undersØkt ved hjelp a v  smaks -  

prØver og samtidige kjemiske analyser .  Det e r  mulig ved kjemisk analyse 

å angi te rske lverd ie r  for kvaliteten av  fisken med hensyn på oljesmak. 

Blåskjell  e r  innsamlet f r a  2 4  lokali teter rundt Byfjorden i Bergen for  å 

kartlegge forurensningssituasjonen. Er fa r inger  f r a  dette prosjekt  vil  bli 

benyttet ved utplasser ing a v  organismer  på oljeinstallasjonene på kontinen- 

talsokkelen for  å benytte dem som indikatorer for  forurensningen. I e t  

planlagt eksper iment  vil det  bli under s ~ k t  effekter på klekking og oppvekst 



a v  l a r v e r  e t te r  a t  gyteferdig to rsk  e r  blitt eksponert  for  olje. 

PAH --- 

Av de mange komponentene som finries i  olje e r  det de a romat i ske  og 

polysykliske hydrokarboner som h a r  den stØrste virkning på de mar ine  

organismer .  TilfØr s e l  a v  polysykliske a romat i ske  hydrokarboner (PAH) 

t i l  det  mar ine  miljØ skjer  også f r a  andre  kilder enn olje og forbrenning, 

nemlig f r a  forskjell ige indus t r ie r  som benytter SØderberg-elektroder.  

Antracenolje som inneholder de fleste polysykliske a romat i ske  hydrokar-  

boner ,  benyttes sammen med bl. a. petrolkoks t i l  f r e m  stilling a v  

S ~ d e r b e r g - e l e k t r o d e r  til  aluminium og smelteverkindustrien.  Ved produk- 

sjon av  aluminium, fe r ros i l i c ium,  ru je rn ,  calciumcarbid o,  s .  v. forbrukes  

e l l e r  forbrennes elektrodene.  De hØytkokende PAH, hvorav noen e r  subli - 
m e r b a r e ,  gå r  uforandret  opp med rØykgassene. Det e r  to muligheter for 

spredning t i l  omgivelsene,  den ene e r  t i l  nedslagsfeltet  for rgykgas sene 

og den andre  via rØykgassvaskeprosessene, som for eksempel  i  noen be- 

dr i f te r  foregår  ved direkte  vasking med sjØvann, for andre  bedrifter  ved 

lukkede sys t emer ,  nØytralisering med kalk og utspyling a v  kalkslammet  

t i l  sjØen. 

Det v å r e  u n d e r s ~ k e l s e r  v i s e r  e r  a t  PAH bl i r  tilfØrt det  mar ine  miljØ f r a  

aluminiumsindustri ,  f e r r o  si l isium sindustr i ,  jernverk og koksverksindustri  

i tillegg t i l  det  som kommer  f r a  råol je ,  raffineringsindustrien,  pe t ro-  

k jemisk  industr i  og f r a  urbane område r .  F o r  å få en hurt ig  overs ikt  

over  dette problemet  h a r  vi gjort  kvantitative studier og f o r s ~ k t  å de-  

mons t r e re  hvilken utbredning d i s se  stoffene h a r  i f jordsystemet  d. v. s. 

gradientstudier.  Fig.  5 v i se r  e t  eksempel på d isse  gradientstudier,  nem-  

l ig  f r a  Vefsenfjorden med aluminiumsindustri .  



Fig .  5. Pos i s joner  t i l  sedimentprØver og g r a -  

dienten av  PAH i Vefsenfjorden (Aluminium- 

industr i  ved M o s j ~ e n ) .  

Par t iku lær  oljeforurensniing 

Det e r  alminnelig erkjent  a t  skipsfart  og utsl ipp f r a  land e r  de to vesent-  

l igs te  kildene t i l  oljeforurensning på havet,  hve r  med en snau halvpar t  av  

t i l f ~ r s l e n e .  Resten fordeler  seg på oljeutvinning t i l  sjØs, lekkasjer  i hav-  

bunnen og nedfall a v  luftbåren forurensning. Utslipp f r a  land e r  det  som 

minst  sannsynlig klumper  seg t i l  t jæreaktige par t ikler .  Transpor t  a v  rå-  

olje e r  derfor  opprinnelsen til  det mes te  a v  oljeklumpene t i l  havs.  Meng- 

den a v  oljeklumper i e t  område antas  å utgjØre omlag 35% av den t i l-  

sØlte oljen. 

PrØvetakning og r eg i s t r e r ing  av  oljeklumper e r  en viktig del a v  e t  i n t e r -  

nasjonalt  undersØkelsesprogram som kal les  Marine Pollution (pe t ro l eum)  

Monitoring P i lo t  P ro j ec t .  Det e r  o rganiser t  a v  The Intergovernmental  



Oceanographic Commission og World Meteorological  Organization gjennom 

det  såkal te  Integrated Global Ocean Station System (IGOSS) og stØttes a v  

f l e r e  FN-organ isas joner  og h a r  del tagelse  a v  mange medlemsland.  

Oljeklumpene innsamles  med en hov som går i havflaten n å r  den taues  

og s i l e r  pa r t ik le r  f r a  denne. Mengden a v  par t ikulær  o l je ,  e l l e r  ol jeklum- 
b 

p e r ,  b l i r  oppgitt i mi l l ig ram olje pe r  kvadra tmete r  havflate.  Som verba l  

beskr ive l se  a v  d i s s e  da ta ,  kan brukes  nedenstående amer ikanske  ka rak -  

ter is t ikk:  

Spor a v  olje ( T r a c e )  : under  O, l mg/rn 2 

Middels fo ru rense t  (Medium) : 0,l - 0,9 I I 

Meget I I (Heavy) : 1 - 5  1 1  

Svær t  1 1  (Ext ra  heavy) : over  5 I I 

Det  e r  s amle t  inn data f r a  havområdene utenfor norskekysten,  f r a  

Skage r r ak  t i l  Barentshavet ,  ove r  en 3 - å r s  periode.  Observasjonene e r  

fo r  en s t o r  del  fo re ta t t  som r ege lmess ige  overvåkninger  i  de samrne po- 

sisjonene langs  fas te  hydrograf iske  snit t .  Hyppigst dekket e r  snit tet  

Torungen - Hir t sha l s  i Skage r r ak  ( ~ a b e l l  l )  og d e r n e s t  F e i e  (ved Bergen)  

- Shetland langs  6 0 ~ 4 5 ' ~  (Tabe l l  2) .  Observas joner  e r  også  gjor t  m e r  t i l -  

feldig e l l e r  i forbindelse med spesie l le  begivenheter,  som f .  ek s .  under 

p ros jek te t  The T r a n s  Atlantic Pollution Survey 1976 og ~ t b l å s n ~ n g e n  på 

Ekofisk-fe l te t ,  og e r  da  publ iser t  s z r s k i l t .  

Skage r r ak  

Observasjonene f r a  overvåkningen i Skager rak  e r  fØrt opp i Tabell  1. 

Det  f r e m g å r  a v  denne a t  de obse rve r t e  ve rd i e r  e r  noenlunde jevnt f o r -  

del t  i tid såvel  som over  a r ea l .  Det e r  ikke mulig å spore  noen utvik- 

l ing e l l e r  tendens i løpet  a v  den obse rve r t e  3 - å r s  per iode.  Det synes  

he l l e r  ikke å være  noen permanent  regional  fo rsk je l l  i oljemengdene i 

sjØen, hverken utenfor de  respekt ive  no r ske  og danske Skager rak-kys te r  

e l l e r  i den mellomliggende åpne havstrekning.  

Tabel l  3 v i s e r  a t  over  halvpar ten ( 5 7 ,  5%)  a v  prØvene inneholder o l j e ,  og 
2 

a t  gjennomsnit tsverdien fo r  hele  ma te r i a l e t  e r  0, 2 mg/m , hvilket kan be- 

tegnes  som middels f o ru rense t  i henhold t i l  den t id l igere  r e f e r e r t e  ka r ak -  

t e r i s t ikk .  



2 
T a b e l l  1. O l j ek lumpkonsen t r a s jone r  ( r n g j m  ) i S k a g e r r a k .  

v------------ -- -- 

Dato 

< 0 . 1  < 0 . 1  < 0 . 1  < 0 . 1  O. 1 < o.  1  
* 

o < o. l  < o. 1  < 0 . 1  < O . 1  o o. 5 

o o o 
< o. 1  < o. 1  < o. 1  O. 6  o o o 

o 1 . 1  o. 1  <O. l  o. 1  o 
< o. 1  < 0. 1  < o .  1  O < o.  1 < o.  1  ' O. 1 

< o. 1  O o o o < 0. 1  O 

c O. l  1 . 7  O. 3  < O . l  i O . 1  < O. 1 < O. l  

o o < o. 1  o o < o. 1  o 
o < o. 1  o o < o. l  o. 1 'O. 1 

< o. 1  < o. l  3. O O. 1 2. 2 O. 6 < o. 1  

< o. 1  o < o. 1  o < o. 1  o o 
o o o. 1 o < o. 1  < o. 1  

o o. 1 < o. 1  

o < o. 1  1 0 .  1 o o o < o .  1 

< O. 1  O 2 . 4  O. 2  < O. l  O. 5 

0  O 0  O. 9 1. 6  < O. 1 <O. 1  

O O O <O. 1  O < O. 1  2 . 4  

o - - < 0 . 1  o < o. 1  o o 
o < o. 1  < o .  1  o o < o. 1  o 
o O. 9 < o .  1  o o o O 

Tabe l l  2 .  O l j ek lumpkonsen t r a s jone r  ( m g / m Z )  p å  s t r ekn ingen  F e i e  - Shet land.  

Dato  

P o s i s j o n  

N 6045 N 6045  N 6045 N 6045 N 6045 N 6045 N 6045 N 6045 N 6045 N 6045 N 6045 

E 0437 E 0417 E 0357 E 0337 E 0317 E 0257 E 0237 E 0155 E 0055 E 0 0 l 5  Mr0016 



NordsjØen 

Observasjonene f r a  overvåkningen i Fe i e  - Shetlandssnittet e r  fØrt opp 

i Tabell 2. Det f r emgår  også av  denne a t  de observer te  verd ie r  e r  jevnt 

fordelt  i tid såvel som over  a r e a l ,  tilsynelatende uavhengig av  havstrØm- 

mene i området .  Tabell 3 v i se r  a t  to t redjedeler  ( 6 7 , 8 % )  a v  prØvene 

inneholder olje og a t  gjennomsnittsverdien også for dette mater ia le t  e r  
2 

0 , 2  mg/m , a l t så  middels forurenset .  

Barentshavet 

O 
Observasjonene nord for 62 N, som s tor t  se t t  e r  gjor t  i  Barentshavet i 

lØpet av  e t  å r ,  v i se r  a t  en t redjedel  ( 3 2 , 4 % )  av  prØvene inneholder ol je ,  
2 

og a t  gjennomsnittsverdien for  d i s se  prØvene e r  under 0,  1 mg/m , a l t så  

b a r e  spor  av  olje (Tabel l  3). 

Kommentarer  

Selv om den gjennomsnittlige oljekonsentrasjonen e r  den samme i Skager - 
r a k  og NordsjØen, e r  det  faerre rene  prØver og stØrre andel a v  hØye kon- 

sen t ras joner  i NordsjØen enn i Skagerrak (Tabel l  3). Dette fa l le r  sammen 

med a t  de enkelte oljeklumpene overveiende e r  stØrst i NordsjØen, noe 

som kan indikere a t  man d e r  e r  n æ r m e r e  de område r  hvor utslippene 

sk je r .  E t te rhver t  som oljeklumpene dr iver  med havstrØmmene inn i og 

ut f r a  Skager rak ,  vil  de brytes  ned t i l  mindre enheter ,  en p r o s e s s  som 

for t se t te r  i kyststrØmmen nordover t i l  Barentshavet hvor både s tØrrelse  

og mengde e r  betydelig reduser t .  

Resultatene f r a  basis-undersØkelsene i 1975 og den oppfØlgende overvåk- 

ningen i å r ene  e t te rpå  e r  sammenst i l t  og fØrt opp i Tabell 4, 

I Skagerrak e r  andelen av prØver med olje gått ned mens  den gjennom- 

snittlige konsentrasjon svarrt narr e r  den samme.  I NordsjØen der imot  e r  

andelen av  prØver med olje Øket, noe den gjennomsnittlige konsentrasjon 

i betydelig grad også h a r  gjort. Dette kan indikere a t  oljetilfØrslene h a r  

f o r s k j ~ v e t  seg f r a  kystvannet t i l  åpent hav, noe som igjen kan ha sammen-  

heng med a t  uts l ippsrest r iksjonene begynner å gjØre seg gjeldende naer 



T a b e l l  3. F r e k v e n s f o r d e l i n g  og g jennomsn i t t  a v  o l j ek lumpkonsen t ra  - 

s jonene  utenfor  Norskekys ten .  

P r o s e n t v i s  fordel ing arr k o n s e n t r a -  

O m r å d e  s o n e  i  m m 2  1 i 
c ' &  ;d 

<O. 1 O. 1 - 0 .  9 1. 0 - 5 .  O < 5 " G  .+L . T  I 5 

1 )  Inklus ive  Fe ie -She t l and- sn i t t e t  

2 )  B a s e r t  på " I I  
I ,  

3 )  Eksk lus ive  e n  enkel t  høy v e r d i  (denne medregne t :  0.  5 )  

S k a g e r r a k  

Nords jden  " 
B a r e n t s h a v e t  

Tabe l l  1. Sarn:neristilling av r e su l t a t ene  f r a  b s s i s - u n d e r s ~ k e l ~ e i i e  

i  1975 og overvåkningen 1'375-78. 

42. 5 43 ,  3 9. 0 5. 2 O 

3 3 . 2  39. 9 19. 7 5 . 3  

67. 6 29. 4 O O 

~ ø r e / ~ o f o t e n  1 68. 8 31. 2 O O 

On i råde  

S k a g e r r a k  

B a r e n t s h a v e t  1 B a s i s  1 37. O 1 0 .  2 1 zz 
Overvåkning 3 2 . 4  < O.  1 

I 

P r o v e r  

:n/olje (%)  

U n d e r s ~ k e l s e  

N o r d s j  Øen 

land. Øket aktivitet i Nords jØen kan også spil le inn. Bravo -utblå sningen 

h a r  t rol ig  hatt  l i ten betydning e t te rsom ba re  omlag 150 tonn av  oljen d e r -  

f r a  forelå  som oljeklumper snaut 3 måneder e t t e r  utsl ippet,  og den e r  

holdt utenfor konsentrasjonsberegningene som h e r  e r  base r t  på observa-  

sjonene i F e i e  - Shetland-snittet.  

B a s i s  - 
Overvåkning 

I Barentshavet e r  andelen av  prØver med olje s to r t  se t t  den samme.  

GJ .  m. konh.  , 
(mg ,  m - )  

B a s i s  

Overvåkning 

Olievirksomhetens for s Ø ~ l i n p  

Antal l  

p rpvc  r 

78. O 

5 7 . 5  

N o r d s j ~ p l a t å e t  med fiskebankene mellom 54de og 62de breddegrad og Øst 

for Greenwich-meridianen dekker e t  område på 32 000 kvadratnautiske 

4 7 . 1  

6 7 . 8  

0 . 3  

0 . 2  

4 1 

134 

c O .  1 1 76 

O .  2  208 



mil.  Omtrent en fjerdedel av  dette område h a r  I. lØpet av  de s is te  10 å r  

gradvis blitt et  utrygt område for trålerflåten på grunn av  skader på 

fiskeredskapene forår  saket av  for sØpling f r a  oljeindustrien. 

Ved utgangen av  1977 var  over 1000 hull boret  i den engelske sektor ,  

187 t produksjonsbrØnner i den norske og omlag 100 i de Øvrige. De 

rapporter te  posisjonene v iser  e t  fordelingsmØnster som e r  påfallende i 

forhold t i l  oljevirksomheten på fiskebankene, forsåvidt som de tetteste 

konsentrasjonene e r  samlet  omkring boreområdene, langs rørlednings- 

t raseene og i rutene til forsyningsskipene. 

De fØrste 500 og de derpå fØlgende 666 rapporter te  skadetilfellene kan 

grupperes hver  for seg for å vise fiskernes tendens til å unngå områder  

som i Økende utstrekning e r  blitt kjent for å m e d f ~ r e  risiko for tap og 

skader  ( s e  tabellen). Hvilke Økonomiske fØlger denne oppgivelse av fiske- 

felter, ha r  for fiskerne, e r  e t  s p ~ r s m å l  som kunne trenge sin egen ut- 

redning. 

Tallene i tabellen nedenf.or v iser  hvordan fiskerne e r  fordrevet til andre 

fiskefelter.  

O m r å d e  

P r o s e n t  P r o s e n t  
av a\. 1 

de f g r s t e  de  nca t e  
500  6 0 0  

sl,ade - shc* de  - 
t i l ie l lene  tilfelicrie 

F l a d e n  g runn  24,  4 1 3 ,  L 

B r e s s a y  Shoal 1 8 ,  L 8 ,  1 

R r e s s a y  E a s t  Ground  4 , 4  7 , 5  

Patchbanlcen 13 ,  6 7 , 5  

Revkanten  1 3 ,  8 1 8 , 3  

A n d r e  i l s k e f e l t e r  25,  b 4 5 , 4  

At forsØplingen i NordsjØen også ha r  fordrevet fiskerne f r a  engelsk til 

norsk sektor viser  fglgende tabell over rapporter te  skader: 

Skade r  i n o r s k  sekLor  46 % 70 % 

Skade r  i enge l sk  s e k t o r  54% 24% 



De a l l e r  f les te  skadekravene s t a m m e r  a l t så  f r a .  den no r ske  og den br i t i ske  

sektor  mens  under en p rosen t  kommer  f r a  den danske.  

Inntil 17. apr i l  1978 e r  1394 e rs ta tn ingskrav  innvilget av  F i sker id i rek to-  

r a t e t  og i a l t  10,  7 mil l ,  k rone r  utbetalt.  

Pe s t i c ide r  og F C B  ( ~ o l y k l o r e r t e  bifenyler)  
------M- 

Den fØrste "baseline" undersØkelsen i  ICESfs  reg i  ble r appo r t e r t  i  ma i  

1974. En  arbeidsgruppe ble enig om å undersØke f iskeslagene s i ld ,  

t o r sk  og flyndre s a m t  blåskjel l  og r eke r  med hensyn på DDT, de t s  me ta -  

bol i t ter  og P C B  (polyklorer te  bifenyler)  e t t e r  a t  analysemetodene hadde 

v æ r t  in te rka l ib re r t .  Den utvidete "baseline" undersØkelsen omfattet  hele  

det  nordØstatlantiske f i ske r iområde t  (F'ig. 5) og ble r appo r t e r t  i 1977. 

0 
I I 

L O" 30" 20" 10' 

Fig ,  5,  Det n o r d ~ s t a t l a n t i s k e  f i sker iområde t ,  



Havforskningsinsti tut tet  s amle t  inn mate r ia le t ,  ana lyser te  og rappor te r te  

den no r ske  delen a v  d i s s e  p r o g r a m m e r .  F ig .  6 v i s e r  e t  eksempel  på 

fordeling a v  pes t i c ider  og P C B  i to rskemuske l  f r a  den f ~ r s t e  "baseline". 

I den utvidete "baseline" u n d e r s ~ k e l s e n  ble det  f r a  no r sk  side b a r e  analy ,  

s e r t  t o r sk  og lodde. 

Tungm e tal le r --- ---- 

Under sØkelsene a v  tungme ta l l e r  omfatte t kvikksØlv, kadmium,  bly, kobber 

og sink i de  s a m m e  f iskeslag som fo r  henholdsvis fØrste og andre  "base-  



line" under søkelse.  Havfor skningsinsti tut tet  s amle t  inn og p r e p a r e r t e  

prØvene mens  selve analysene ble utført  av  VeterinzrhØgskolen (kvikksølv) 

og Hermetikkfabrikkenes Kontrol laborator ium (al le)  for  den fø r s t e  "base-  

line" og F i sker id i rek tora te t s  Vitamininsti tut t  for  a l le  inetal lene fo r  den 

utvidete "baseline" 

Som en konklusjon kan det  s i e s  a t  nivåene av  me ta l l e r  og de  k lo r e r t e  

organiske forbindelsene i  nordat lant isk  f isk e r  l ik e l l e r  l ave re  enn de  som 

e r  funnet i den mid t re  og nordlige del  av  NordsjØen og meget  l ave re  enn 

i v i s s e  o m r å d e r  i den sydlige del  a v  Nordsjøen og dens  kys tområder .  I  

mØtet som ICES arbeidsgruppe hadde i 1977  hvor  resul ta tene ble d i sku te r t ,  

ble det  gi t t  uttrykk for  a t  det  ikke var  ngdvendig med noen ny "baseline" 

undersøkelse  i de fø r s t e  5 å r e n e ,  men  base re  v idere  a rbe id  på nasjonale 

overvåkningsprogrammer.  

I  o m r å d e r  som IrskesjØen og St .  Lawrencebukten s e r  det  imid le r t id  ut  t i l  

a t  f isken h a r  e t  høyere  innhold a v  k lo r e r t e  organiske pes t i c ider ,  det  

s a m m e  gjelder "The Southern Bight" i NordsjØen, og for d i s s e  områdene  

ble det  fo res lå t t  å fØlge opp nØyere med å r l ige  undersØkelser ,  og e l l e r s  

å fylle ut mangler  i det  eks i s te rende  "baseline" med undersØkelser i 

Biscaya og områdene  utenfor Spania og Por tuga l .  

F o r  1978 h a r  inst i tut tet  s amle t  inn ca .  60 t o r sk  i Barentshavet ,  fordel t  

på lengder  f r a  15 cm t i l  75 c m ,  for å foreta  en s ta t i s t i sk  evaluering a v  

innholdet a v  k lo r e r t e  organiske pest ic ider  og tungmetaller  i forhold t i l  

lengde og vekt. Disse  undersØkelser e r  ventet å gi viktige informasjoner  

om hvordan innsamling a v  ana lysemate r ia le  kan fo rbedres .  

Biotes ter  

Forurensn ingss to f fe r s  virkning på mar ine  o rgan i smer  v a r i e r e r  ikke ba re  

f r a  a r t  t i l  a r t ,  men også  innenfor den enkelte a r t  h a r  ulike s tad ie r  i 

l ivssyklusen ulik to le ranse  overfor  miljøpåvirkninger.  Man a n s e r  f r emfo r  

a l t  a t  tidlige s tadier  som eggdeling og klekking, e r  spesie l t  s å r b a r e  for 

forurensning.  

I en s e r i e  laboratorieeksperimenter ved Havforskningsinsti tut tet  h a r  egg og 

l a r v e r  a v  lodde blitt  eksponer t  t i l  vannlØselige oljehydrokarboner i konsen- 



t r a s jone r  f r a  10 t i l  2000 iug/l d. v. s .  mengder som både t i l sva re r  og 

spenner ut  over de konsentrasjoner man finner ved oljespil l  i  åpen sjØ. 

Eksponeringen var te  9 uker og omfattet  de s i s te  to t redjedeler  a v  egg- 

utviklingen samt  hele klekkingsperioden. 

Resultatene viste en signifikant minkende klekkesukses s med økende hydro- 

karbonkonsentrasjon,  en effekt som kunne påvises ved nivåer hel t  ned til  

10-25 Pg/l (Tabell  5). Reduser t  klekkesuksess skyldtes i l i ten grad di-  

rek te  giftvirkning av oljehydrokarbonene; imidlert id fØrte den lange ekspo - 
neringstiden t i l  s t e rk  vekst  av  oljenedbrytende mikroorganismer ,  og be- 

groing a v  d i sse  på eggene hindret  klekkeprosessen.  Hydrokarbonene 

virket  derved indirekte negativt ved st imulering av  den mikrobielle aktivi- 

t e t  i eggenes miljø. 

T a b e l l  5 .  K l e k k e s u k s e s s  - g j e n n o r i i s t r v m n i n ~  a k v d r i e t .  

Hydroka rbon  O 1 O 7 5 5 O 1 O G  

l ions .  )ig/l 

To ta l  I 8 3 ,  O 8 2 ,  O 82, 6 7 2 ,  7 5~1, 4 

p r o s e n t  

k lekking I1 7 6 ,  6 67, 5 58, 5 68, O 5 3 .  8 

Det e r  også foreta t t  innledende metodeforsØk for  å utvikle e t  eksper iment-  

system t i lsvarende det man h a r  i  laborator ie t  t i l  bruk ombord i f a r t ~ y e r .  

Dette e r  bl. a. gjort  for å kunne s tudere  påvirkning på eggstadiene 

umiddelbart  e t te r  befruktningen, og generel t  for å redusere  den s t ress fak-  

to r  en lang t ranspor t  til  laborator ie t  r ep re sen te re r .  

Ved e t  tokt utenfor F innmark  h a r  man således  tilfØrt oljehydrokarboner 

t i l  sjØvann i  e t  kontinuerlig system.  Vannet h a r  med mel lomrom blitt 

in t roduser t  i s ta t iske akvar ie r  med nylig befruktede egg av  lodde, skaffet 

t i l  veie ved stryking av  gytemoden fisk.  Man h a r  ope re r t  med hydrokar-  

bonkonsentrasjoner t i lsvarende de som e r  benyttet i  laborator ie t .  Resu l -  

tatene a v  d i s se  forsdkene e r  for t sa t t  under bearbeidelse.  

I 1977 ble det  sa t t  igang e t  prosjekt  som gikk ut på å se  hva som hender 

med fenantren (PAH-forbindelse) nå r  den blir  tat t  opp i  fisk ( s e i )  via 
14 

mage-tarmkanalsystemet .  ForsØkene ble utfØrt v. h. a .  C (radioaktivt 



karbon.) m e r k e t  fenantren.  R e  sultatene v i s e r  hvor  hur t ig  forbindelsene 

t a s  opp i o rgan ismen  og hvor  hur t ig  den utski l les  og i hvilke o rgane r  den 

opptas.  F l e r e  a v  omdanningsproduktene (metabol i t ter )  e r  i so l e r t  og 

ident i f iser t .  

Inte r i l a o n a l t  samarbe id  
m--- -------- 

På grunn a v  de  mar ine  forurensningsproblemenes  in ternasjonale  k a r a k t e r ,  

h a r  ins t i tu t te t  lagt  vekt på å koord inere  s in  v i rksomhet  både på for sk-  

nings - og reguler ings  siden med andre  t i l svarende akt ivi te ter  regionalt  og 

in ternasjonal t .  

F o r s k n i n ~ i n n s a t s e n  h a r  fØrst og f r e m s t  varrt kana l i se r t  gjennom Det 
----w ------ 
in ternasjonale  r åd  fo r  havforskning (ICES). Innenfor dette organ e r  det  

en  permanent  komite for  f o r u r e n s n i n g s s p ~ r s m å 1  hvor vitenskapelige bidrag 

f r a  fo r ske rne  i de 17 medlemsland d i sku te res  i å r l ige  mØter. ICES ned-  

sa t t e  i 197 1 også  en permanent  a rbe idsgruppe ,  Working Group  on Pollution 

Basel ine  and Monitoring Studies in the North Atlantic,  t i l  å fo rmu le r e  e t  

r a m m e p r o g r a m  og koordinere  medlem ss ta tenes  forskningsinnsats  innenfor 

de t te ,  med  spes ie l l  s ikte på forholdene i NordsjØen og s ene re  i s tØrre  

de le r  a v  det  nordlige Atlanterhav.  UndersØkelsene omfa t te r  tilfØ r s l e r  a v  

forurensende s toffer ,  " baseline" -s tudier  a v  n ivåer  a v  skadelige organiske 

og uorganiske stoffer  i utvalgte o rgan i smer ,  og oppfølgende s tudier  (moni - 

to r inger )  i de  s t e rke re  belas tede o m r å d e r .  Også forekomsten av  utvalgte 

komponenter i sjØvann og i sed imente r  inngår i p r o g r a m m e t  - såvel  som 

biologiske effektstudier.  P r o g r a m m e t  e r  h a r m o n i s e r t  med Oslokommi-  

sjonens behov med sikte på å gi den faglige s e rv i ce  som kommisjonen 

t r enge r  i  s in  forpliktende overvåkning a v  forurensningen i  det  nord-  

a t lant iske  konvensjonsområde,  og kommuni se r e r  med denne og andre  

i n t e r e s sen t e r  gjennom en bred t  s ammensa t t  rådgivende komite (Advisory 

Commit tee  on Marine  Pollution).  

ICES regionale  forurensningss tudier  fa l l e r  natur l ig  inn som e t  b idrag t i l  

IOC-GIPME (Intergovernmental  Oceanographic Commission - Global 

Investigation of Pollution in the Mar ine  Environment) .  GIPME e r  e t  glo- 

balt  p rog ram som t a r  sikte på å koordinere  nasjonale og regionale  under -  

sØkelser t i l  e t  verdensbilde a v  have t s  helse t i l s tand.  En  omfattende plan 

e r  laget  for  dette a rbe ide t ,  og en in ternasjonal  arbeidskomite  (Working 



Commit tee  of GIPME) s t å r  for  g j ennomf~r ingen .  Som e t  ledd i denne 

planen e r  e t  verdensomspennende prØveprosjekt under g j e n n o m f ~ r i n g  i 

r eg i  av  InterGlobal Ocean Station System (IGOSS) vedrØrende oljehydro - 
karboner  i sjØvann, drivende ol jeklumper ,  oljeflak og s t rande t  olje.  

Havforskningsinsti tut tet  de l ta r  aktivt  i GIPME og de t s  a rbe idsgrupper  

og h a r  de lpros jek te r  i prØveprosjektet  vedrØrende oljehydrokarboner i 

s j ~ v a n n  og drivende oljeklumper i norske  farvann,  

De regionale og globale i n t e r e s s e r  og aspek te r  i ins t i tu t te ts  f o ru rens -  

ningsforskning synes  s t o r t  se t t  å veere dekket gjennom de nevnte o r g a n e r ,  

men  spesie l le  teknisk-vitenskapelige grupper inger  under f .  eks .  de  fo r -  

skjel l ige antiforurensningskonvensjoner h a r  per iodevis  kal t  på ins t i tu t te ts  

del takelse .  

I m e r  pr ins ipie l le  vitenskapelige spø r små l  h a r  imidler t id  koordineringen 

internasjonal t  veert dekket gjennom FN '  s  eksper to rgan  på mar ine  fo ru-  

r e n s n i n g s s p ~ r s m å l  - GESAMP ( ~ o i n t  Group of Expe r t s  on the  Scientif ic 

Aspec t s  of Marine  Pollution).  GESAMP e r  sammensa t t  a v  vel  20 ek-  

s p e r t e r  oppnevnt av  FN se lv  og av  de  faglige o rgane r  UNESCO, WHO, 

WMO, FAO, IMCO og IAEA. Det h a r  en spes ie l l  p l a s s  som faglig 

ut redningsorgan og rådgiver  for  F N ' s  forskje l l ige  spes ia lo rganer ,  såve l  

som fo r  de enkelte med lemss t a t e r  i mar ine  fo rurensn ingsprob lemer .  

Inst i tut tets  ekspe r t e r  h a r  deltat t  aktivt  i dette a rbe ide t ,  både i GESAMP 

se lv  såvel  som i aktuelle a rbe idsgrupper  som dette organ h a r  nedsat t .  

Inst i tut tets  engasjement  i ICES, IOC og GESAMP vil for tse t te .  

R e d e r i n g e n  a v  mar in  forurensning e r  både e t  nasjonalt  såvel  som regio-  -- p 

nal t  og t i l  de l s  globalt s p ~ r s m å l .  E n  viktig del  a v  ins t i tu t te ts  aktivitet  

h a r  d e r f o r  veert den faglige rådgivning som bakgrunn for  adekvate t i l tak 

for  å begrense  og kontrol lere  fo rurensn inger .  Nasjonalt  sk je r  dette 

gjennom den nære  kontakt med den depar tementale  forvaltning og lov-  

givningen - regional t  og globalt ved å bidra  med faglig ekspe r t i s e  ved 

e tabler ing og gjennomføring a v  antiforurensningskonvensjoner.  De konven- 

s joner  som h a r  sær l ig  i n t e r e s se  for  ins t i tu t te ts  v i rksomhet  e r  fØlgende: 

O s lokonvens~onen:  -- Denne r egu l e r e r  tilfØr s l e r  t i l  sjØen ved dumping f r a  

skip og fly og dekker det  nord@ stl ige At lanterhav (NEAFC -område t ) .  



Konvensjonen t råd te  i k r a f t  i 1974,  og 13 europeiske s t a t e r  h a r  s igner t  

den. Den forpl ik ter  seg t i l  vi tenskapelig overvåkning av  fo rurensn inger  i 

denne regionen med spesif ikke observas joner  rundt de enkelte dumpeposi-  

s joner  såvel  som generel t  f o r  hele  område t .  ICES e r  vitenskapelig r åd -  

giver  i spø r små l  vedrØrende havets  r e s s u r s e r  og u t fø re r  e t  na r rmere  

spes i f i s e r t  "baseline"- og moni tor ingprogram.  

Par iskonvensionen --- -- dekker det  s a m m e  geografiske område  som Oslokonven- 

sjonen og r egu l e r e r  forurensningst i l fØrs ler  til  sjØen f r a  l andbaser te  ki lder .  

Konvensjonen e r  undertegnet  a v  de s a m m e  s t a t e r ,  men e r  enda ikke t r åd t  

i k ra f t .  Også denne konvensjonen medfØrer fo rp l ik te l se r  t i l  overvåkning 

a v  forurensninger  som det  e r  enighet o m ,  m å  s e e s  komplementært  t i l  

Oslokonvensjonen. Det e r  fo res lå t t  a t  d i s s e  konvensjoner skal  o p e r e r e  

i sammenheng,  og det  e r  d e r f o r  natur l ig  a t  ICES vil komme  inn som e t  

rådgivende vitenskapelig o rgan  også  for  Par iskonvensjonen,  

Oslokommisjonen og in te r im Pa r i skommis jonen  h a r  fe l les  s ek re t a r i a t  i  

London. Ti l  t r o s s  fo r  a t  den sistnevnte ikke e r  t r åd t  i k r a f t  enda,  

p r ak t i s e r e s  også  denne s å  langt som mulig a v  s ignaturs ta tene.  Spesie l le  

p rob l emer ,  knyttet t i l  f .  eks .  o l jevirksomheten på kontinentalsokkelen, e r  

t a t t  inn som egen protokoll hvor  Oslokonvensjonen dekker forsøpl ingspro-  

blemene og Par iskonvensjonen utsl ipp f r a  plat tformene og fo r e sk r ive r  t i l -  

tak og regu le r inger .  Likeledes  h a r  Oslokonvensjonen gjennomfgrt  bes tem - 
m e l s e r  og regu le r inger  a v  forbrenning a v  avfall til  s j ~ s ,  

Londonkonvensjonen e r  en konvensjon om dumping t i l  sjØs, men dekker i - -- 
motsetning t i l  Oslokonvensjonen a l le  hav-  og s j øområde r .  Den e r  enda 

ikke t r åd t  i  k r a f t ,  GESAMP e r  faglig vitenskapelig rådgiver .  Konven- 

s j o n e n ~  globale ka rak t e r  gjør a t  den m e r  må  betraktes  som en mons t e r -  

e l l e r  paraplykonvens jon hvor  regionale konvensjoner som f .  eks .  O slokon- 

vensjonen,  Middelhavskonvensjonen, Helsinkikonvens jonen e tc .  skal  være  

operat ive  b r ikker  innenfor r a m m e n  a v  dens  be s t emmel se r .  Londonkonven- 

sjonen h a r  s i t t  s ek re t a r i a t  i IMCO (~n te rgove rnmen ta l  Mar i t ime  Consulta-  

tive Organization) i London. 

IMCO-konvensionen --- -- e r  også  en global konvensjon som t a r  sikte på regu-  

l e r ing  a v  a l l e  forurensninger  som ikke e r  dumping f r a  skip. Den o m -  

fa t t e r  så ledes  reguleren.de be s t emmel se r  fo r  o l j e t ranspor t  såvel  som for  



kjemikal ier  av enhver a r t ,  og omfat ter  skipets  konstruksjon og u t s t y r ,  

behandling av  l a s t en ,  rengjØring og utsl ipp.  Konvensjonen e r  enda ikke 

t r åd t  i k ra f t .  Sekre ta r ia te t  l igger  i  London. 

Konvensjonene h a r  behov for vitenskapelig-teknisk bistand og h a r  hve r  

sine vitenskapelig-tekniske a rbe idsgrupper .  Havforskningsinsti tut tets  

ekspe r t e r  de l ta r  i s t o r  grad di rekte  i  det  a rbe id  som utfØres i a rbe id s -  

gruppene og indirekte  ved sin aktive del takelse  i de faglige rådgivnings- 

o rgane r  ICES og GESAMP.  


