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I INNLEDNING 

Siden 1959 har Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt 

(FHI) foretatt et innsamlingsprogram av hydrografiske data 

fra Nordsjøen. Programmet har gått årlig hver sommer og 

fra og med 1967 er det også blitt samlet inn planktonprøver 

(HARALDSVIK & LJØEN 1968). 

Siden 1968 ble innsamlingen av planktonprøver lagt opp med 

det mål for øye å kartlegge makrellens (Scomber scombrus) 

gyteområde, og det er plankton."!laterialet fra denne und~r

søkelsen jeg har·fAtt til bearbeidelse som hovedfagsoppgave. 

Jeg har således ikke hatt noe med selve datainnsamlingen å 

gjøre, bare med den videre bearbeidelse av det allerede 

innsamlete materiale. 

Materialet omfatter årene 1968-1972, og havforskerne R. Ljøen 

og J. Hamre har vært ansvarlige forhenholdsvis det hydrogra

fiske og det biologiske innsamlingsprogram. I 1972 var jeg 

selv med på feltet under innsamling:..l. 

l 

Materialet er bearbeidet fe~ er. ~remstillj~1sf~rm som beskriver 

makr~llens gyteområde kvanL~~ativt og som danner yrunnlag 

for å måle den samlete eggmengde på årsbasis. 

Formålet ellers ved oppgaven har vært å undersØke zooplanktonets 

fordeling de forskjellige årene og å se på dette i sammenheng 

med gyteområdet. Videre er den vertikale fordeling av makrell

eggene undersØkt, og rAdende vindforholds innvirkning på 

denne fordelingen. Dette fe~ å finne ut hvilket redskap og 

innsamlingsmønster som kan være hensiktsmessig å benytte under 

eventuelle kommende tokt. Videre er det sett på makrellarvenes 

fordeling, og på forskjellen i de benyttete redskapstypers 

evne til å fange larver. 
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II MATERIALE OG METODER 

l. Område og stasjonsnett 

Undersøkelsen dekker Nordsjøen mellom 57°N og 60°45'N årene 

1968-1972, samt Skagerak fra og med 1969. Fig. 2.1, 2.2, 

2.3, -2.4, ·og 2.5 viser stasjonsnettet og i hvilke tidsrom 

snittene er tatt • 

·~-~· -- -·-·-~~--·-
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Stasjonsnettet i 1968. 

. ST.NR.: 
• 329-358 

·r 359-387 
i 388-415 
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471-487 

. 492-511 

DATO: 
17.6-19.6 
20.6-22.6 
22.6-25.6 
25.6-27.6 
27.6- 1.7 
1.7- 3.7 
4.7- 5.7 
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~tasjonsnettet i 1969. 
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' 236-261 

262-290 
291-301 

. 308-312 
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ST.NR.: 
589-618 

: 619-644 
. 645-672 
. 673-699 

700-725 
726-754 
755-770 
794-814 

DATO: 
10.6-15.6 
15.6-17.6 
17.6-19.6 
22.6-24.6 
24.6-26.6 
26,6-27.6 
29.6-30'.6 
5.7- 8.7 

to• 

DATO: 
8.6- 9.6 

10.6-i3.6 
13.6-15.6 
15.6-17.6 
19.6-22.6 
22.6-25.6 
25.6-26.6 

l 
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Fig. 2.3. Stasjonsnettet i 1970. 
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Fig. 2. 4. Stasjonsnettet i 1971. 
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Fig. 2".5. Stasjonsnettet i 1972. 
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ST.NR.: 
103-122 
123-141 
142-178 
179-214 
215-241 
242-269 
270-296 

•297-326 

ST.NR.: 
433-463 
464-496 
.497-528 
529-552 
554-581 
.':82-620 
611-634 
67.0-693 

DATO: 
6.6- 7.6 
8.6- 9.6 

' 9.6..:.12.6 
12.6-16.6 
18.6-20.6 
20.6-22.6 
22.6-24.6 
24.6-25.6 

'DATO: 
22.6-24.6 
24.6-26.6 
26.6-28.6 
28.6-30.6 
l. 7- 3. 7 
3.7- 6.7 
6.7- 7.7 

16.7-18.7 

10° 
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Toktene er lagt til samme tid hvert år så langt det har vært 

mulig å innpasse dette i FHI's øvrige toktprogram. 

Hvert år, unntatt 1971, ble Slotterøysnittet tatt først og 

deretter i tur og orden snittene i det østlige området, 

Skagerak, Hanstholm-Aberdeen og snittene i den vestlige delen 

av Nordsjøen med Shetland-Fedje til slutt. I 1968 var ikke 

Skagerak med i undersøkelsen. I 1971 startet toktet med 

Fedje~shetland og avsluttet med Slotterøysnittet. Snittene 

ble altså tatt i omvendt rekkefØlge i forhold til de andre 

årene. 

Figurene med snitt og stasjoner viser enkelte brudd i den 

fortlØpende nummereringen. Dette skyldes trålstasjoner, og 

rene hydrografiske stasjoner. I 1968 ble stasjonene 488-491 

tatt nord av Shetland den 4. juli. Stasjonene 771-793 i 

1970 ble tatt vest av Shetland-Orknøyene i tiden 28. juni til 

4. juli. I tiden 7.-16. juli 1972 ble det utført andre 

undersøkelser. Den gamle "G.O. Sars" ble benyttet i 1968 og 

1969, i 1970 "Johan Hjort", 1971 "HavdrØn" og i 1972 den nyf'~ 

"G. O. Sars" • 

2. Redskap og innsamlingsmetodikk. 

På samtlige stasjoner ble temperatur og saltholdighet bestemt 

i alle standarddyp. Ekkodyp og værforhold ble notert. FHI's 

koder for vindretning, skydekke og sjøforhold ble brukt. 

Vindstyrken ble angitt i knop. 

Planktonprøvene ble tatt med to forskjellige redskapstyper, 

Judayhåv (JUDAY 1916) og Clarke7Bumpus (CBS) planktonsamler 

(CLARKE & BUMPUS 1940, LANGFORD 1953, TONOLLI 1971). Maske

størrelsen i den benyttete planktonduk for de to redskapstypene 

var 500jf· 

Judayhåvene som ble brukt de forskjellige årene hadde en 

diameter som varierte mellom 76 og 80 cm. Dette ble målt, 

slik at den nøyaktige åpningen kunne beregnes. Vertikaltrekkene 
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ble tatt fra 50 m og opp til overflaten. På de få stasjonene 

der det var grunnere enn 55 m ble håvtrekkene tatt fra 5 m 

over bunnen og opp. Judayhåvtrekket. ble slØyfet på stasjonene 

388-392, 394 og 395 i 1968 på grunn av dårlig vær. I 1972 

ble der på grunn av uhell benyttet en liten J~dayhåv på 

stasjonene 606 til og med stasjon 634. Denne hadde en diameter 

på 40,5 cm og duk med maskevidde 180JU· 

Hvert år ble der i tillegg til Judaytrekk tatt horisontale 

trekk med CBS på snittene i den østlige delen av Nordsjøen og 

i Skagerak. I 1970 ble der tatt horisontale trekk på alle 

stasjonene og i 1971 ble CBS også brukt på stasjonene 195-214, 

den vestlige delen av snittet Aberdeen-Hanstholmen. Fra og 

med 1970 ble CBS brukt i fØlgende dyp: lm, lOm, 20m og 30m. 

I 1968 og 1969 ble CBS brukt i dyp som varierte fra O til 75 m. 

Materialet fra CBS disse to årene blir derfor ikke behandlet 

i denne oppgaven. 

Under tauing ble. farten regulert slik at slepe-wiren dannet 

en vinkel på 45° med loddlinjen. Fire CBS ble tauet samtidig, 

og for hvert instrument ble det målt en avbøyning på slepe

wiren inn mot loddlinjen pc~ ~a. e l0°. Ut -F::-a dette hle så 

wire lengden· beregnet etter f'orrut:len: 

D 
cosVi 

der D er innsamlings dyp, vi er vinklene 45°, 35°, 25° og 15°, 

og Li er wirelengdene. At de forskjellige.CBS var i riktig 

dyp ble kontrollert med en "Benthos depth recorder". CBS er 

utstyrt med telleverk for bc~egning av filtrert vannmengde. 

Slepetiden var 15 min. unntatt i 1972 da den ble kuttet ned 

til 10 min. for å spare tid. Slepene ble stort sett tatt på 

kurslinjene mot neste stasjon. Innsamlingsredskapene ble 

grundig spylt etter hvert trekk. Alle prøvene som ble tatt 

med Juday håvene ble volummålt ombord til nærmeste hele 
3 cm etter at eventuelle·maneter (Scyphozoa) og ribbe-

maneter (Ctenophora). var fjernet. Prøvene ble deretter fiksert 

på 4% ikke nøytralisert formalin. 
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3. Bearbeidelse av planktonprØvene 

Prøvene ble etter toktene videre bearbeidet iland. Her 

ble CBS~planktonprøvene volummålt til nærmeste hele ml. 

Judayprøvene for 1972 ble volummålt på nytt for å finne 

skrumpningseffekten. Prøvene ble målt til i alt 1403 ml 

ombord og til 1321 ml iland, dette gir en gjennomsnittlig 

skrumpningseffekt på 5,8%. 

Etter volummålingen ble fiskegg og fiskelarver frasortert 

og videre oppbevart på 70% benzolsprit. Makrelleggene 

ble bestemt etter beskrivelse av EHRENBAUM (1905-1909), 

DANNEVIG (1919) og HIEMSTRA (1962). Larvene ble bestemt 

etter beskrivelse av EHRENBAUM (1905-1909) og NILSSON (1914), 

og lengdemålt til nærmeste hele mm pelow. 

Eggene ble skilt i to grupper, de med (EM) og de uten(EU) 

synlig embryo (KÅNDLER 1954). Betegnelsen ET er videre brukt 

for samtlige makrellegg som finnes i prøvene, dvs summen av 

EM og EU. 

På grunn av manglende formalintilsetning ombord på e.nkc,l tE: 

planktonprøver gikk disse i forråtnelse og kunne fø::elig 

ikke brukes. I 1970 viste det seg således at Judayprøvene 

fra de fem ytterste stasjonene på Egerøysnittet (634-638 og 

640) samt to prøver fra Jærens rev (630 og 631) var gått i 

forråtnelse. 

Dataene ble notert på FHI's plankton-fiskelarve skjem~, og 

overfØrt til hullkort for videre maskinell bearbeideise. 

~~. ~eregnin~er ~v bjomas~e Er m
2 

overflate 

3 2 Antall egg og larver og volum plankton (cm ) pr m overflate 

er valgt som enheter for undersøkelsen. Disse framkommer 

ved å multiplisere målt biomasse redskapet fanger pr m3 

filtrert sjøvann med hØyden (m) av den vannsØylen prøven 
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reoresenterer. Under tauing av de fire CBS, var der en. 

viss sleng i d_em •.. Dette ble registrert med dybdemåleren. I 

beregningene er derfor.de fire. CBS satt til å representere 

væskekolonnene som vist i tabell 2.1 • 

CBS 
dyp i m l 

Dybde-
intervall 0-5 
i m 

Tabell 2.1. 

lO 20 30 

5-15 15-25 25-35 

Dybdeintervallene de fire CBS antaes å være 

representative for. 

For å finne filtrert vannmengde for CBS ble omdreinings

tallet multiplisert med kalibreringskonstanten for vedkommende 

CBS. Kalibreringen av de benyttede CBS er utført ved FHI i 

rundtank i februar 1972, verdiene er gitt i tabell 2.2. 

CBS_nr. 3 

Kal.verdi 
1/omdr. 4,84 

Tabell 2.2. 

6 8 11 13 14 15 16 

~ l 5,44 5,61 l 5,58 l 5,14 5 '031 5 '07 i 5,2 5 

De benyttete CBS med tilhØrende kalibrer

ingsverdier. 

I 1972 sviktet telleverket på en CBS. Denne ble derfor 

vekselvis~brukt i overflaten (lm) og i lOm dyp. Den filtrerte 

vannmengden for denne CBS bL~ så estimert av regresjonslign

ingen for CBS i 20m og lm: 

y= 0,63 x + 2,74 (korrelasjonskoeffisienten= 0,66) 

og -regresjonsligningen for CBS i 20m og lOm 

y= 0,81 x + 2,02 (korr.koeff. = 0,84) 
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For å beregne mengden av plankton r EU'· ET og larver pr m2 

overflate ble. det laget et EDB program (Pr l). CBS-telle

verkene kan av og til fuske på grunn av salt i telleverket 

eller at det av andre årsaker henger seg opp. Dette vil så 
2 

innfluere pA biomasseberegningene pr m overflate. For å 

begrense dette ble det_lagt inn tester for telleverkfusk 

i programmet. Testene byttet ut alle verdier for filtrert 

vannmengde som lå utenfor ! 2 standardavvik fra gjennom

snittet. Verdiene ble byttet ut med gjennomsnittet for 

filtrert vannmengde for vedkommende dyp. Gjennomsnitts

verdiene med tilhØrende standardavvik for de tre årene 

er vist i tabell 2.3. 

Dyp Slepe tid 15 min. Slepe tid lO min. 

i m 1970 1971 1972 

Gj.sn. SD Gi • sn. SD Gj.sn. SD 

l '12 l 55 2,48 13,4 3,38 8,01 1,98 

lO 15,07 2,00 14,1 3,37 9,93 2,17 

20 15,45 2,32 12,1 3,90 9,43 2,06 

30 16,46 ' 2, 45 13,9 3,46 10,94 2,31 

Tabell·2.3. Gjennomsnitlig filtrert vannmeng:e 

og standardavvik. 

Programmet gir for hver stasjon utskrift for planktonmengde, 

antall EM, EU, ET og larver pr m
2 

overflate for Judayhåven 

de fem årene, videre samme utskrift for hver av de fire 

CBS samt summene av disse for hver stasjon. 

Av hensyn til den grafiske presentasjonsform fant en det 

hensiktsmessig å dempe de beregnete verdier for plankton-
2 mengde, egg og larver pr ro overflate etter formelen: 

a+ 2b +c 

4 

der a, b, og c er tre etterfØlgende stasjoner på samme snitt 

og b er den stasjon som dempes. Dette ble også utført av egne 
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EDB-programmer (Pr. 2 og Pr. 3). EDB-programmene ble skrevet 

i FORTRAN IV. Programmene ble først prøv~kjØrt med kontroll

data for å teste at de regnet riktig.· 

Indeksen EU/ET ble beregnet for Judayhåvprøvene de fem årene 

Disse indeksene ble også dempet etter ovennevnte formel. 
·-- ·~ 

5. Grafisk presentasjon 

De de~pete verdier for planktonmengden EU, ET og larver pr m2 

overflate ble for de forskjellige stasjonene plottet ut på 

kart. For stasjoner ved begynnelsen og slutten på hvert 

snitt og for stasjoner "utenfor" snittene ble verdiene brukt 

uten å være dempet. Det ble så trukket isolinjer som vist 

på figurene i kapitel III (fig. 3.2-3.11, 3.14-3.18, 3.25-

3.29 og 3.33). Isolinjene ble trukket slik at de danner ytter

grensen for områder der stasjonene innenfor har høyere eller 

s~mme verdi for biomasse pr m2 overflate som isolinjens valens. 

Nar det gjelder v2lg av ekvidistanse er det forskjellige mulig

h~~~r: ens ekvidistanse (SETTE & AHLSTROM 1948), fordobling 

(BUCHANAN & WOLLASTON 1926), eller uensartete ekvidistanser 

(CORBIN 1947, STEVEN 1949). En har her brukt en blanding av 

disse typene ved å velge valensene 5, 10, 20, 30 og 50, 100, 

200, 400, 800 og 1600 såvel for egg (antall) som for volum 
.. 3 

plankton (cm). 

6. Mengdeberegninger av ma~rellegg og plankton. 

Mengdeberegningene av egg og plankton ble foretatt i et område 

som i nord er begrenset av Fedje-Shetlandsnittet og syd av 

Hanstholmen-Aberdeensnittet. I øst er området begrenset av en 

linje trukket gjennom første stasjon fra land på hvert snitt. 

Skagerak er i Øst begrenset av Jomfruland-Skagensnittet og i 

vest av Oksøy-Hanstholmensnittet. Nordsjøområdet er i vest 

begrenset av linjen gjennom de vestligste stasjoner. Videre 
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ble Nordsjøområdet inndelt i fire hovedområder, I~IV, og 

Skagerak ble delt i Skagerak I og Skagerak II (fig. 2.6). 

61° 

9 

60° 

D 

59° 

5S 0 

57° 

56° 

20 

~ Fig. 2.6. 

( 

-·"--···--·· ··-·· --·----

IV 

Ill 

" 

o o 20 so a o JQO 

Områdeinndeling for mengdeberegning av makrell

egg og plankton. 

De totale egg- og planktonmengdene er beregnet ved først å 

beregne de forskjellige areal som isolinjene omslutter. 

Summen av produktene mellom disse arealene og tilhØrende 

isolinjes valens gir den totale biomasse i området. For å 

beste~ne arealene ble det benyttet rutetelling. Metoden går 

ut på å telle hvor mange ruter av en viss størrelse området 

består av. Det ble brukt et kalkerpapir med inntegnet 

'l 
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rutenett med ruter 0,5 x 0,5 cm. Papiret ble lagt oppå_ 

kartet og antall ruter innenfor isolinjene ble bestemt. 

Etter endel trening viste denne metoden seg å være ganske 

nøyaktig. Ruteantallet innen hver isolinjeareal ble 

bestemt tre ganger og gjennomsnittet ble brukt. Målestokken 

i det undersøkte området er konstant i øst-vest retning, 

men variabel i syd-nord retning. En rute på kalkerpapiret 

(0,25 cm2 ) tilsvarer derfor·noe forskjellig areal i de fire 
. ' 

hovedområdene (tabell 2.4). Disse verdiene gjelder ikke 

_figurene i kapitel III (fig. 3.2-3.1l, 3.14-3.18, 3.25-3.29, 

og 3.33) som er forminskete utgaver av de opprinnelige figurene. 

Område l rute tilsvarer 

I 1,24 8 
x 10 .. m 2 

II 1,19 X 10 8 m 2 

III 1,16 10 8 m 2 
X 

IV 1,12 X 10 8 m 2 

Tabell 2.4. Antall m2 som en rute tilsvarer i de 

forskjellige områdene. 

størrelsene'på de forskjellige isolinjearealene ble funnet 

ved å multiplisere antall ruter med faktoren (tabell 2.4) 

for vedkommende område. For at mengdeberegningene skulle bli 

så nøyaktige som mulig, ble det i de opprinnelige kartene 

benyttet endel isolinjer i tillegg til de som her er nevnt. 

Der det var mulig ble fØlgende isolinjer brukt for plankton: 

5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 100 og 150, og for makrell

egg: 5, 10, 20, 30, 50, 80, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 

800, 900, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 og 1900. 

Mengdeberegningene av plankton og egg ble gjort for Nordsjøen 

fra og med 1968 og i Skagerak fra og med 1969 med Judayhåv

prøvene som basis. 

~Reg~emaskiner 

EDB-programmene ble~Ørt på Universitetets IBM 360 anlegg. 

Ellers ble en bordkalkulator av typen Hewlett-Packard 9100 B 

med ferdig utarbeidete programmer benyttet. 
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III RESULTATER OG DISKUSJON 

l. J'udayhåvmaterialet 

1.1 Makrellens gytefelt 

EHRENBAUM (1923) oppgir at makreilen gyter i Skagerak og 

Nordsjøen fra slutten av mai til slutten av juli. JOHANSEN 

(1925) og LISSNER (1939) oppgir samme gytetid. DANNEVIG (1948) 

beskriver funn av makrellegg i Skagerak i midten av mai. 

Undersøkelsene som denne oppgaven behandler faller innenfor 

.tidsrommet 6. juni - 18. juli, og skulle således dekke den 

viktigste del av makrellens gytetid. 

Makrellegg har relativt kort inkubasjonstid. CUNNINGHAM 

(1886) gir en klekketid i engelske farvann på 5-6 dager ved 

20°C. WORLEY (1933) viser at amerikanske makrellegg klekkes 

på mellom 177 og 49 timer for temperaturer mellom 11°c og 21°c. 

DANIELSEN (pers. med.) fant ved forsØk at makrellegg fra 

Skagerak klekket etter fire dager ved ca. 15°C. Som fig. 3.1 

viser var \2'i.nbryo ikke synlig dagen etter befruktningen, men 

to dager: etter rakk embryo 3/4 rundt plommesekken. SOLEMDAL 

(pers .. med.) ·fant sn inkubasjonstid på vel 8 dager i vann med 
o · tem_l.Jeratur 10-13 C. 

~ig. 3.1. Makrellegg en og to dager etter befruktning. 

(Foto DANIELSEN) . 

l 

~ 
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Da EU bare er inntil 2 dØgn gamle, vil de ha relativt mindre 

avdrift fra stedet de er gytt enn de eldre eggene (EM). Ut

bredelsen av EU bØr derfor.kunne gi d!=t mest korrekte bilde 

av makrellens gyteområde. Fig. 3.2, 3.4, 3.6, 3.8 og 3.10 

viser fordelingene av EU og fig. 3.3,3.5, 3.7, p.9 og 3.11 

fordelingen av ET for årene 1968-1972. 

EU-fordelingene de forskjellige årene gir stort sett det 

samme mønster. Hovedgytingen foregår hvert år øst for 2°E. 

I den vestlige delen av det undersøkte område finnes EU bare 

i beskjedne mengder. I 1968, 1970 og 1971 viser fig. 3.2, 

3.6 og 3.8 at det er endel egg øst og sydøst av Shetland. 

Disse forekomstene er adskilt fra de øvrige forekomstene i 

Nordsjøen, og kan stamme fra den.bestand somgyter vest av 

De britiske Øyer. I Nordsj~en. forøvrig indikerer undersøkelsene 

en enhetlig bestand. 

Øst av Skottland er det hvert år, unntatt 1971, EU-forekomster 

som er adskilt fra EU-forekomstene forøvrig. Dette EU-området 

er vel avg~..:·snset mot nord, men i syd strekker det seg lengre 

et~57°N som er sydgrensen for undersøkelsesområdet. Sannsyn

ligvis er d~tte fp l t.et. sammenhengende med EU-forekomstene 

f0røvrlg lengre syd. I lS?l viser fig. 3.8 at forekomstene 

er sammenhengende med gytingen i Nordsjøen og hØrer således 

til denne bestand. 

o I nord er gyteområdet avgrenset til syd for 60 45'N. Bare i 

1968 viser fig. 3.2 at isolinjene synes å fortsette lenger 

nord helt inne ved norske kysten, men gytingen i dette området 

har bare liten betydning i forhold til gytingen lengre syd. 

Gytingen Øker i intensitet sydover, og undersøkelsen har hvert 

år stoppet i svært gode gyteområder ved 57°N. I 1971 og 1972 
o 

{fig. 3.8 og 3.10) ble det tatt noen få stasjoner syd for 57 N~ 

som viser at det også her er ogde gyteområder. I 1972 ble 

stasjonene syd for 57°N tatt rundt EKOFISK-feltet, og interessant 

er det å merke seg at i dette området hvor det er stor aktivitet 

på olje og gass sektoren også er svært gode gyteområder for 

makrellen. I Skagerak som ble undersøkt fra og med 1969 viser 
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fig. 3.4, 3.6, 3.8 og 3.10 at det er en relativt beskjeden 

gyting i forhold til den sydlige delen av det undersøkte 

Nordsjøområdet. Gytingen i Skagerak foregår sentralt og inn 

mot norske kysten, bare i 1969 viser fig •. 3.4 at gytingen har 

foregått mer over mot danske kysten. 

ET-fordelingene (fig. 3.3, 3.5, 3.7, 3.9 og 3.11) viser stort 

sett samme utbredelses mønster som EU-fordelingene (fig. 3 .,l, 3/-/ 

3.6, 3.8 og 3.10). ET-kartene viser at isolinjene har gjennom

gående hØyere ·verdier enn EU-kartene, et forhold som.indikerer 

en kontinuerlig gyteprosess. Hver enkelt makrell gyter 

porsjonsvis slik at gyteaktiviteten blir spredt både i tid 

og sted (STEVEN 1949). Dessuten viser fig. 3.3, 3,5, 3.7, 

3.9 og 3.11 at ET har en noe videre utbredelse enn EU. Denne 

spredningen medfører at ET-fordelingene ikke skiller så godt 

mellom bestanden som gyter ved Shetland og den som gyter i 

Nordsjøen forøvrig. 

Som vist på fig. 3.30 i avsnitt 2.1, finnes makrelleggene i 

overflatelaget. Derfor vil vind og Gverflatestrømsystemet 

kunne påvirke eggenes fordeling ved å transportere dem·vekk 

fra gytested~t. Dersom denne t~2nsporten er vesentlig, skulle 

det forventes at indeksen J:ii/E'l' 7.i.1 ha høyc.::::e verdi i gyte

områdets sentrum enn utover i periferien. Denne forventete 

sammenhengen lar seg bare påvise i 1971 i området øst for 

Shetland-OrknØyene (fig. 3.12). Sammenlignes disse funn med 

overflatestrømsystemet i Nordsjøområdet (fig. 3.13), ser en klart 

at en her befinner seg i periferien av et gyteområde som har 

sitt senter vest av Shetland. Fig. 3.3 viser et lignende 

forhold i 196~men siden det er svært lite EU i det aktuelle 

området, får indeksen EU/ET dette året svært lave og sterkt 

varierende verdier. 

IfØlge HAMRE (1970) tilhØrer makrellen i NordsjØen og Skagerak 

samme bestand ("unit stock"), men det kan være utveksling 

med andre bestander og spesielt da med bestanden som gyter vest 

og sydvest av De britiske øyer. HAMRE (1971) viser at makrellen 

ved Shetland bare i liten eller ingen grad har sin opprinnelse 

fra Nordsjøen. Den avgrensning i gytefelt som her er vist, 

bekrefter at dette er to forskjellige gytebestander. 
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EHRENBAUM (1923) og MYRBERGET (1965) påpeker at Skagerak og 

områdene syd for det sydvestlige Norge er viktige gytefelt 

for makrellen. Gytingen i disse områdene er i henhold til 

fig. 3.2-3.11 relativt beskjeden i forhold til den sydlige 

delen av det undersøkte Nordsjøområdet. EHRENBAUM (1923) sier 

at makrellegg finnes i større eller mindre mengder i praktisk 

talt hele Nordsjøen og Skagerak. Videre påpeker han at 

østlige delen av Nordsjøen er rikest på makrellegg, i den 

vestlige delen derimot er det bare små forekomster. Dette 

er i overenstemmelse med det som her er vist (fig. 3.2-3.11). 

Når det gjelder gytingen i Ska~erak viser også LINDQUIST (1968 

& 1970) at hovedmengden av makrellegg finnes over mot Norge, 

mens det langs Jyllandskysten er svært sparsomt med egg. 
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1.2 Gytefeltet i relasjon til planktonets utbredelse 

Som nevnt tidligere gyter makrellen fra slutten av mai 

til slutten av juli. Prøver av makrellen som taes av FHI 

viser at fisken spiser også i denne tiden. Flere forfattere 

beskriver makrellens næringsdyr, blant annet BULLEN (1908), 

NILSSON (1914), BIGELOW & WELSH (1925) og SETTE (1950). 

Makrellen spiser stort sett de flest~ planktoniske 

organismer, unntatt maneter og ribbemaneter, da med Calanus 

finmarchicus som viktigste næringsdyr. LEBOUR (1920) har 

undersØkt dietten til 90 makrellarver (5-13,6 mm), og 

konkluderer med at den hovedsakelig består av copepodegg 

og larver, mindre voksne copepoder samt små pelagiske 

crustacea forøvrig. Planktonprøvene som danner grunnlag 

for utbredelsen de forskjellige årene (fig. 3.14-::3.18) består 

hovedsakelig av copepoder. HARALDSVIK & LJØEN (1968) gir 

en kvalitativ fordeling av planktonet sommeren 1967 i 

Nordsjøorr.rådet som viser at copepodeartene er fullstendig 

dominerende. Det skulle derfor forventes at makrelleggene 

stort sett finnes i områder med plankton. Sammenlignes 

figurr~ne for planktonfordelingene med fordelingene av makrell

egg (fig. 3.2-3.ll),viser det seg at plankton og egg for

kommer' stort sett i de sarr,me områder. Osså når det gjelder 

plankton er den østlige delen rikere enn den vestlige delen 

av det undersøkte området. Likeledes er det relativt lite av 

både plankton og egg i Skagerak. I 1971 som er det eneste 

året med forholdsvis bra eggmengder i Shetlandsområdet (fig. 

3.8 og 3.9) viser fig. 3.17 at det også er bra med plankton. 

I de andre årene er der svært lite eller ingenting av plankton 

her. Ellers er det ikke noen detaljoverensste:rnmelse mellom 

egg- og planktonkonsentrasjonene i de undersØkte områdene. 

SETTE (1950) finner heller ingen spesiell sammenheng mellom 

store planktonkonsentrasjoner og gode makrellforekomster. 
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1.3 Gytefeltet i relasjon til overflatetemperaturen 

Overflateisotermene er for de forskjellige årene vist på 

fig. 3.19, 3.20, 3.21, 3.22 og 3.23. 
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Sa1mnenlignes disse fig·urene med gyte fe l tet beskrevet av EU 

fordelingene de forskjellige årene, fig. 3.2, 3.4,3.6, 3.8, 

og 3.10, viser det seg at EU i 1968,1969,1970 og 1972 stort 

sett finnes i vann med overflatetemperatur 

I 1971 derimot viser fig 3.e og 3.22 at EU 

i områder med overflatetemperatur 10°c og 

o 12,5 C og varmere. 

stort sett finnes 

varmere. Som ·tabell 

3.1 viser, er gjennomsnittstemperaturen lavest for den under

sØkte delen av gyteområdet dette året. 

Tabell 3 .l. Gjennomsnitt:lig overflat.etempera:tur på 

gytefel t.et .. 

I 1969, 1970 og 1971 viser fig. 3.20, 2.21 og 3.22 at det er 

et kaldtvannsområde utenfor sydlige del av Vestlandet, og i 

1971 er det dessuten relativt kaldt i Skagerakdelen. Ut-

bredelsen av EU og ET de samme årene (fig. 3.4-·3.9) viser at 

det ble tatt lite egg i disse områdene. I 1970 steG1ner ikk~ 

det.te helt. 
1 

for som fig. 3.6, 3.7 og 3.20 vi!'H-or, så finnes deJc 

relativt gode eggforekomster i. den sydØstlige delen ctV ialdt

va.nnr:;ornrltdet. Dis [;e egqene kan være fØrt. hit:. med kys u; t:.n:6nm~cn 

(fi~T· 3.J3) oq beh(over al·tså ikke å være gyt:.·t her. 

Tidligere undersøkelser viser ogs& at makrellen stort sett 

qyt:e:c ved ::::;anunc ternJx.:raturer i overLLate:o som er v:L::;t. her, 

ORTON (1920) sier at makrellen i hele sitt utbredelsesomr&de 
1- o 1 ] ., ., ")o c .oeqynne::: .:=t qyLe veo .. ~·-.L.:> " :JOJ:V\i'E;EN ( 19 25) oppgir qj ennorn· 

sn.i.t~tf; t.e:mperatn:c<.:me i ovc:c:flc1.t.co.J.aqc~t fo:t:· :for..-~;kjcllic;:Jo deler 

a.v Jni.:tk:r<c:;llcns qyt.c:o;n:r{tdc i juni og :julL. H.::1.n sier <:tL :L 

nordJ.ige og midtre delen av 

"l "l 'l L) o ' ' . ' "l ~ . l "7 o - . .... ··.1, C ] ]UlLl OrJ .. _i-·. C J. jrtli . 

gyter makrellen ved 



33 

DANNEVIG (1948) beskriver funn av makrellegg i den norske 

delen av Skagerak ved 8°C i overflaten, men sier ellers at 

temperaturen ved tidligste observerte. hovedgyting er 12°C. 

Temperaturforholdene i overflatelaget synes å være viktig 

for hvor makrellen gyter. IfØlge WORLEY (1933) er tempera~ 

turforholdene også viktig.for overleving av eggene. Hans 

eksperimenter ga 100% dØdelighet for .amerikansk makrellegg 
o . o 

ved temperaturer 10 c og lavere og ved 21 c. Størst over-

leving fikk han ved 16°C, men selv her var dØdeligheten hele 

43%. 

1.4 Total eggmengde 

Tabell 3.2 viser den beregnete ET-mengde i de forskjellige 

områdene basert på Judayhåvprøvene. 

Nordsjøen Skage rak Totalt 
År I II 

1968 591 139 

1969 643 51 

1970 156 53 

1971 478 139 

1972 1121 170 

Tabell 3.2 

III IV Sum I II Sum ------ ------·- ...... H._.,._.-.o~.,_ .... "_,.._ 

111 27 868 

9 o 703 71 22 93 796 

14 l 224 3 11 14 228 

56 4 677 4 6 lO 687 

31 4 1326 lO 9 29 1355 

De beregnete ET-mengder de fem årene 

med Judayhåvprøvene som basis i 

1968 - 72. 

Enhet: antall ET x lo- 10 • , 
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Som tidligere nevnt var Judayhåvprøvene fra stasjonene 

630, 631, 634-638 og 640 i Nordsjøområde I i 1970 råtten 

og kunne fØlgelig ikke brukes for å beregne antall egg 
2 pr m overflate. CBS-verdiene for disse stasjonene ble 

omregnet til Judayhåv-verdier som vist i avsnitt 3 (side 45). 

Disse verdiene ble så brukt under opptrekkingen av isolinjene 

(fig. 3.6 og 3, 7) .1 Nordsjøområde II samme år sk:Ll·te prøven~ 
' fra stasjon 625 seg totalt ut fra de øvrige. Judayhåven 

2 tok svært: mye makrellegg her, 19837 ET pr m overflate, mens 
2 

stasjonene 624 og 626 bare ga henholdsvis 116 og 41 ET pr m 

overflate. Det store antallet egg på stasjon 625 må derfor 

skyldes en helt lokal opphopning (patch) av egg. Prøven 

besto bare av egg med embryo. CBS-prøvene fra samme stasjon 
2 ga ikke mer enn 10 ET pr m overflate, men her må nevnes at 

prøven fra skiktet 5 - 15 m var råtten. Isol:Lnjene ble 

først trukket på vanlig måte og eggmengdeberegn:Lngene gjort 

ut fra dette. Den totale eggmengden i område II ble da 

290 x 10 10 ET. Dette er et altfor stort tall og skyldes at 

prøver fra stasjon 625 har fått for stor vekt. Antall ET 

pr m2 beregnet ut fra CBS-prØven for denne stasjonen ble 

or,,,~·e·;:_;r,c'-::. t.:Ll :rud:·;ylJ.Dv"·verdi ett.er at mengden for 5 ·- 15 m 

shj~tet var e3timcrt :L hen~old til den prosentvise fordeling 

gitt på ficJ. 3" 31, Denne omregne te CBS· .. verdien ble så 

brukt (fig. 3.7) og eggmengden ble beregnet (tabell 3.2). 

'Tabell 3,.2 vir~er at. d.ct er en st.e:rk. ~5knir1CJ i ant2ll.l cqg Lea 

nord mot s~5r. Såledc:s utgj 9>r Nords :i q>en I fra knc:tpt 7 O% t:i l 

vel 80% av t:otalen. de forsk~je]J.:Lqe årene., Det.t:c ind.il;crer 

at ,lc;t kan forekomme store gytekonc;ent:rc..t:;jo:n.er Eiyc'J for deL 

undersØkte omrAdet. Tabell 3.2 viser at Skagerak bare 

bidrar med en l:Ltc:m del av de t~ot:a.le c~JSJH1(~nqch<t1C :i. <'Lrc~ne 

1969 ·· 72, rnec1 hc~llholdvir:; 1.1r7~6 1 ~5,9\';, 1,~·)% oq 2,1'6, 



l.S Total planktonmengde 

Tabell 3.3 viser de beregnete planktonmengdene for de fire 

Nordsjø- og de to Skagerakområdene. 

Ar Nordsjøen Skagerak Totalt 

I II 

1968 64 36 

1969 273 166 

1970 66 23 

1971 74 83 

1972 97 45 

Tabell 3.3 

III IV Sum I II Sum 

31 23 154 

131 51 621 11 12 23 644 

27 12 128 11 6 27 145 

30 18 205 5 l 6 211 

79 33 254 6 6 12 266 

Planktonmengdene i de forskjellige områdene 

for årene 1968 - 1972. 

Enhet: cm3 plankton x lo- 10 . 

Tabell 3.3 viser den samme generelle tendens for plankton

mengdene som tabell 3.2 viser for ET-mengdene, det vil si at 

planktonmengden Øker fra nord mot s::rJ, I 1971 og 1972 holder 

ikke den tendensen helt. !fØlye tabell 3.3 er det i 1971 

mer plankton i Nordsjøområdet II enn i I og i 1972 er det 

mer i III enn i II. 

1969 skiller seg klart ut som det rikeste året med plankton i 

Nordsjøen, og 1970 som det fattigste. Når det gjelder 

Skagerak viser tabell 3.3 at Skagerak bidrar med relativt 

lite plankton. 1969 er også for Skageraks vedkommende det 

beste året mens 1970 er bedre enn både 1971 og 1972. 1971 

er et år med relativt lav temperatur i Skagerak (fig. 3a22), 

lite plankton og relativt lite makrellegg (1,5%). 

GLOVER & ROBINSON (1969, 1970, 1971) og ROBINSON (1973) gir 

gjennomsnittsantallet copepoder pr planktonprøve for hver av 

årets måneder i Nordsjøen fra 1968 ~ 1971. Copepoder er som 

nevnt også hovedkomponenten i planktonprøvene som ligger til 

grunn for beregningene i tabell 3.3. Det som er av egg og 

larver utgjØr bare en ~vært liten del av prøvenes volum. 
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Derved skulle de to undersøkelsene til en viss grad være 

sammenlignbare. Området som ovennevnte undersøkelse dekker 

er delt inn i blokker. Blokk~ne er i.området fra 55°N til 

61°N vest for 3°E og til 62°N øst for 3°E. Området utgjøres 
o . 

av fire blokker, to nord for 58 N og to syd for denne bredde-

grad. Den sydligste blokken strekker seg inn i Skagerak til 

10°E. 

Sammenlignes månedene juni-juli for de fem årene hos GLOVER & 

ROBINSON (1966, 1970, 1971) og ROBINSON (1973), peker 1969 

seg ut som det relativt beste året nord for 58°N. Sees hele 

området under ett er det 1968 som gir best resultat og der

etter fØlger 1969, 1970, 1971 • Dette er en noe anderledes 

rekkefØlge enn tabell 3.3 gir. Dette kan skyldes flere 

årsaker. For det fØrste dekker GLOVER & ROBINSON (1969, 1970, 

1971) og ROBINSON (1973) .et større område i og med at 55°N er 

den sydligste grensen. En mer sydlig eller nordlig utbredelse 

av hovedmengden av plankton kan være avgjørende for om de to 

undersøkelsene skal gi samme rekkefØlge. I 1969 kan det derfor 

synes som hovedtyngden av planktone~ er noe mer nordlig enn 

de andre årene •• 

·.' 

De noe avvikemde resultate.~.: for de to "J.ndei3økelsene, kan 

også delvis skyldes forskjellen i innsamlingsmønster og metodikk. 

GLOVER & ROBINSON (1969, 1970, 1971) og ROBINSON (1973) bruker 

en "Continuous Plankton Recorder" som slepes langs faste kurs

linjer i 10 m dyp. Der er ikke mer en fem slike kurslinjer i 

det ovennevnte området. Derfor har disse undersøkelsene en 

dårligere dekning såvel horisontalt som vertikalt enn under

søkelsene som ligger til gru·,1n for tabell 3. 3. 
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1.6 Larvenes lengdefordeling og utbredelse 

Fig. 3.24 viser makrellarvenes lengdefordeling de forskjellige 

årene. Hovedmengden av de fangete larvene utgjøres av lengde

gruppene 3 mm, 4 nnn og tildels 5 mm, da. med gruppen 3 mm som 

den rikeste. De større lengdegruppene er bare representert 

med få individ. I 1970 og 1971 viser fig. 3.24' at det ble 

tatt larver større enn 10 mm, men dette er imidlertid bare 

enkelt individ. Den lengste larven målte 18 mm og ble tatt. i 

1971. Den dårlige fangsten av større larver kan skyldes 

stor larvedØdelighet som ifØlge SETTE (1943) i amerikanske 

farvann er 10-14% pr dag •. Dessuten har de større larvene 

relativt god egenbevegelse og unnslipper redskapen lettere. 

Særlig stor blir egenbevegelsen ved 8-19 mm på grunn av finne

dannelsen (SET'.rE 1943, MAHR 1956), 

IfØlqe EHEENBAUJ\1 ( 19 O 5·-0 9) måler nyklekte larver 3, 5 mm, samme 

lengde fant DANIELSEN (pers.med.) ved sine forsøk. Fig. 3.24 

viser at noen larve:c ble m2d·t til 2 mm 1 men det~te skyldes no}~ 

mer teknikken ved å m2'd.e til nærmest . .-:' hele mm be1ow og for·

malinens skrumpende effekt, en~ at det virkelig ble tatt så 

små larver .. 

Fig. 3.25 1 3.26, 3~27, 3.28 og 3.29 viser hvor Judayhåven 

fanget larver de for~>k:jellic:re årc~ne. Sarnme11l.ignes diE,: se foJ:·· 

delin~Jcne mec.l ut:brecJelsene av eqg ( fi(J. 3 .. 2 ··· 3.11) r se:r en at 

det er tatt J.ite larver i forhold til egg. Dette m& skyldes 

evne Li. l 21. scunle la:cvc~r rep:t-escnta.t:ivt:., 

G·:-~ncrclt kan c1nt. eller:::; sie;o; at la:cvcnc st:ort. f:;ett ble t.c-o:.tt. 

f:LSJ .. 3,(3,. 3 .. 9 OCJ 3.17 viC>c'r i.d~. det: ble fm1nct: rclat:tvL qode 

eqq·--· oc; planktonforekom::;ter .. FicJ. 3,27 vi:::;er a.t dc,t: ble ·L<:tt.t. 

C' O o .~ _, __ l ~r (tabell 3.2). I 1()69 (fiC), 3,26) 
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finnes der en l~rvekonsentrasjon i den nordøstlige del av 

Skagerak som indikerer at det også foregår betydelig gyting 

østenfor det undersøkte område. 

% 
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40 

o 

1968 

n: 240 

1969 

n: 18 5 
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n: 43 

1971 

n: 462 

1972 

n: 338 

Fig 3.24. Makrellarvenes lengde fordeling. 
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2. Materialet tatt med Clarke-Bumpus planktonsamler 

2.1 ·vertikalfordelingen av makrellegg 

CBS ble fØrst og fremst benyttet for å finne makrelleggenes 

vertikale fordeling. Vertikalfordelingen av eggene er frem

stilt som prosentvis antall EU og EM i de ulike dyp for hvert 

av årene 1970 - 1972. Fig. 3.30 viser disse fordelingene. 

Av figuren fremgår det at det ikke er forskjell i vertikal

fordelingen av EU og EM. Det meste av eggene forekommer i de 

øverste 5 m, men det finnes også en del egg i kolonnen 5-15 m. 

Under 15m er det svært'lite egg. Siden redskapen settes og 

trekkes inn i åpen. tilstand, vil de dypeste instrumentene fange 

egg på veieri ned og opp, gjennom de overliggende vannmasser. 

Dette forhold tatt i betraktning kan den nedre grense for 

vertikalfordelingen av makrellegg settes til 25 m dyp. 

EHRENBAUM (1923) viser at makr~lleggene stort sett finnes i 

overflatelaget. SETTE (1943) sier at eggene finnes over 

thermoklinen. IfØlge LJØEN (pers .mr~1.) varierer dypet for 

thermoklinen i de områdene det eY tatt egg mellom ca 5 m og 

ca 20 m. 

ROLLEFSEN (1930) antar at bØlgene kan presse pelagiske egg 

av torsk (Gadus morhua), dypere ned i vannet. For å undersøke 

om dette også gjelder makrellegg ble den prosentvise fordeling 

beregnet for forskjellige vindstyrker (Beauforts skala). 

Resultatene er vist på fig. 3.31 og her er alle tre årene slått 

sammen. Fig. 3.31 viser at ved Økende vindstyrke transporteres 

eggene nedover, men denne tr::msporten synes å være begrenset. 

til vannmassen over thermoklinen. Denne vindeffekt forklarer 

også det forhold at eggene i 1971 har en noe dypere fordeling 

enn i 1970 og 1972 (fig. 3.30). Innsamlingen i 1971 ble fore

tatt under de mest urolige vindforhold (tabell 3.7 ). 

IfØlge EHRENBAUM (1923) og SETTE (1943) Øker den spesifikke 

vekt for makrelleggene ettersom eggene utvikles. Oppdriften 

for EU skulle således være større enn for EM. Denne forskjell 

kan imidlertid ikke påvises i den prosentvise fordeling av 
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EU og EM med dypet (fig. 3.30 og 3.31). 
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Fig. 3.30. Vertikalfordelingen av makrellegg med og 

uten embryo. 
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Fig. 3.31. Makrelleggenes vertikalfordeling ved forskjellige 

vindstyrker (Beauforts skala) • 
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· 3. RedskaE,?yurderin.s_ 

Ved hjelp av minste kvadraters metode .ble regresjonen mellom 
2 o o . 

antall ET pr m overflate basert pa Judayhav og CBS beregnet 

for stasjoner med fullt innsamlingsprogram for årene 1970 - 72 

under ett (ialt 370 stasjoner) 

y = 1,2x +. 4,1 ( korr.koeff.=0.70) 

hvor: y = ET tatt med Judayhåv 

x = ET tatt med CBS 

Regresjonslingningen viser at CBS gir gjennomsnittlig mindre 
2 .. 

ET pr m overflate enn Judayhåven. Da eggerie ikke har noen 

egenbevegelse skulle det kunne forventes at begge redskapene 

vil gi samme antall egg pr m
2 

overflate for samme stasjon. 

Forskjellen kan skyldes at v~nd og strøm gir Judayhåven en 

viss avdrift i forhold til skipet slik at håven trekkes skrått 

i stedet for vertikalt. Derved vil Judayhåven filtrere mer 

vann i det rike egglaget i overflaten enn ved korrektevertikal

trekk. 

CUSHING (1955) og MOTODA (:963) behandler Q~~ms problem. Sist 

nevnte kilde gir.en metode for hvordan det filtrerte væske

volum i slike tilfeller kan beregnes. For å kunne bruke denne 

formelen må forhold som visningsvinkelen og hastigheten for 

skipets avdrift være kjent. Det ble ikke tatt slike observasjoner, 

så denne metoden kan ikke benyttes her. 

2 Ved utregningen av egg pr m overflate regnes det med at alle 

vertikaltrekkene er korrekte, og derved vil avdriften fØre til at 

eggmengden overestimeres. Tabell 3. 4 · 

av faktoren 

viser gjennomsnittet 

egg ;er m
2 

overflate basert på Judayhåv 

egg pr m2 overflate basert på CBS 

som ble beregnet for alle stasjoner med fullt innsamlings-
2 program i områder med 30 eller fler egg pr m overflate (fig. 

3 • 7 , 3 • 9 og 3 • 11) • 
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Tabell 1.4 Gjennomsnittlige verdier for faktoren: 

egg tatt med Juclayhåv/egg tatt med CBS~ 

for forskjellige vindstyrker. 

Tabell 3.4 viser at eggmengden overestimeres ved sterkere 

vind i forhold til roligere vindforhold dersom Judayhåv

prøvene legges til grunn for mengdeberegningene. Faktorene 

i tabell 3.4 ble brukt for å_ omregne eggmengdene tatt m~d 

CBS til Judayhåv-verdier for stasjonene 625, 634-638 og 

640 i 1970 (avsnitt 1.4). 

Tabell 3.5 gir gjennomsnittlig mengde egg pr m
2 

overflate 

for s·tasjoner i områder med 30 eller fle:r egg· pr m
2 

over:f.'la.te 

de tre siste årene under ett (fig. 3.7, 3.9 og 3.11) ~ 

CBS 

Gj. sni·tt SJc. avvik Gj .Siatt St.avvik 

100,2 69,6 84,9 

Gj ennomsru. ctl.i.g ET-·wensrde pr m 
2 

overflate med tilhØrende standard-

avvik. 

I:LØJ qr? t:abell 3 ,~-i er 9:icnncltr:snitt.c~t. for ,Judayhåven ;,;t~i>:c:ce 

enn for CBE; og det·te skylde~:; som nevnt. at: vind oq :-::;trq):m inr:···· 

v:i .. rke:c ptt ~rudayl12\vc::m. Standardavv:Lket ex: relativt ;:;t:ø:rr~~ _:for 

Judayh5vcn enn for CBS. Dct~e skyldes at vertikaltYekk er 

JJlC:':L· lJ.t:~;;at.t for inn::;arnJinc;r>V<J..t:.:i.EtS~jon. f'?< C)J'1l.Jll1 av )li:t'l.Ch.] nr;cf:;;;; 

effekten enn hcn:ison.taltrckk. (~n:r;,onG l91Jg) ,, 'I'<Jbell 3/:S 

til c:rjcnn.om::::n:i.·ttsve:t:dicnc 1 et fo:cho1c1 ~:::c-.:n1 sky1de;3 dcYJ c:·to:cc 

mengdevariRsjonen :i. det utval o nu.· "' t ,, 

'I'il;_:;varend. reg:t·ef-3l onsliqn:Ln.q ~~om blC:o l:x:n::-.'~jnet for C'(J(T tc:•t.i 
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med de to redskapstypene ble også beregnet for plankton: 

Y = 1,4x + 3,0 (korr.koeff.=0.79) 

Også for plankton viser det seg altså at Judayhåven gjennom-
,. . 2 

snittlig gir mer pr m overflate enn CBS. Dette skyldes 

vind og strøm effekten, samt at Judayhåven representerer en 

større vannkolonne enn de fire CBS tilsammen. Vindens og 

strømmens effekt vil antagelig ikke gi helt samme resultat 

for planktbnet som.for eggenes vedkommende, da planktonet 

har en vertikal dØgnvariasjon. Planktonvolumene for Juday

håven er dessuten målt før fiksering mens CBS-volumene er 

målt etter en tids fiksering. 

Når det gjelder fangst av larver viser fig. 3.32 at CBS tar 

relativt mer av lengdegruppen 4 mm, 5 mm og tildels også 

6 og 7 mm enn Judayhåven. Når det gjelder større larver 

synes ikke CBS å gi noe annet resultat enn Judayhåven. 
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Fig. 3.32. Lengdefordeling av makrellarver tatt på 

st·asjoner med fullt innsamlingsprogram. 
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Fig. 3. 33. Utbredelsen av makrellaver med CBS.-prøvene 

.fra 1970 som basis. 
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Fig. 3.33 viser hvor CBS fanget makrellaver i 1970. Sammen

l·ignes denne figuren med fig. 3. 27, viser de to figurene ingen 

overensstemmelse. Når makrellarvene bare forekommer i 

relativt tynne konsentrasjoner, er hverken Judayhåv eller 

CBS særlig effektive innsamlingsredskap. 

Alt i alt synes imidlertid CBS å egne seg bedre for kvantitativ 

innsamlig av makrellegg og tildels også makrellarver enn 

Judayhåven. 
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4. Gytebestand i relasjon til eggmengde 

FHI's ressursoversikt (ANON. 1973) gir.Nordsjømakrellens 

beregnete bestandsstørr~lse for årene 1963~1972. IfØlge 

HAMRE (pers. med.) er 1,2-1,3 millioner tonn et nøyaktigere 

estimat for bestanden i 1972 enn det ressursoversikten gir. 

Beregningene inkluderer all makrell eldre enn to år og re

fererer seg til årets begynnelse. Den totale eggmengde fra 

den undersøkte delen av Nordsjøen og<den estimerte makrell

bestand de fem årene er vist på fig. 3.3#. 

ET .1()12 MAKRELLBESTAND 
Il. TONN· 10· 5 

13 

12 

11 

lO 

9 18 

8 "16 

7- 11. 

6 12 . 
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1968 1969 1970 1971 1972 

Fig. 3.3~. Beregnet makrelleggmengde (stiplet linje) og 

makrellbestand (heltrukket linje) for årene 

1968-1972. 

Eggmengdene som er gitt her omfatter egg både fra NordsjØ

makrellen og den vestlige bestand. Dette er gjort da skillet 

mellom de to bestandene ikke er tydelig på figurene som gir 

ET utbredelsene (fig. 3.3, 3.5, 3.7, 3,9 og 3,11). Feilen 

ved å ta med eggene fra den vestlig€ bestand, blir relativt 
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liten da eggforekomstene i det vestlige området er beskje

dent i forhold til området forøvrig. Således utgjØr egg

mengden øst av Shetland i 1971 (fig. 3.9) bare ca 0,5% av 

den totale eggmengde. 

For at de beregnete eggmengdene de forskjellige årene skal 

være sammenlignbare, må gyteaktiviteten være noenlunde den 

samme for undersøkelsesperiodene 1968-1972. Tabell 3.6 

g~r forhpldet mellom beregnet EU og beregnet ET mengde for 

Nordsjødelen de fem årene. 

R~ J 1968 1969 1970 1971 1972 
~)foll' l! .. - .... ~ ~-~ ... ~""'""~-~ ...... ............-~~"~"~~ ........... ;;~~~ 

EU/ETI 0,21 0,11 0,40 0,44 0,53 

Tabell 3.6. Gyteaktiviteten for undersøkelses

periodene 1968-1972. 

Når gyteaktiviteten avtar vil det stadig finnes relativt 

n:er egc,:; meu embryo i forhold til egg uten embryo, og fØlge

lig blir EU/ET mindre og mindre i tallverdi. Derved vil 

l'<:U/ET være et mål for gyteaktivi teten. Tabell 3. 6 viser 

at gyteaktiviteten var noe mindre i 1968 og 1969 enn de 

tre siste årene som synes å ha noenlunde ens aktivitet. 

Da undersøkelsene hvert år ble foretatt til omtrent samme 

tid, skulle en forvente noenlunde samme verdi for EU/ET. 

De lave verdiene i 1968 og 1969 indikerer en noe tidligere 

gyting enn ellers. Gytebe~tanden i 1968, 1969 og 1970 

besto hovedsakelig av gamle individer sammenlignet med 

1971 og 1972. Den eldre fisken starter å gyte noe tidlig

ere i sesongen enn den yngre. Den gamle gytebestanden 

disse årene skyldes de dårlige årsklassene fra 1963 til og 

med 1968 (HAMRE 1971, HAMRE & ULLTANG 1972). IfØlge de 

samme kildene er 1969 årsklassen svært sterk, og FHI's 

makrellprøver fra sommeren 1971 viser at E;!n 'god del 2nr''l969 

årsklassen gjØt dette året. Derved er bestanden i 1971 

(fig. 3.3~) underestimert da estimatet er gjort fØr 
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rekrutteringen av denne rike årsklassen er begynt. Fra 

_1969 til 1970 viser fig. 3.3* en sterk desimering av den 

gamle bestanden. Den rike 1969 årsklassen har da utgjort 

en vesentlig del av gytebestanden i 1~71 og spesielt i 

1972, og dette har fØrt til en noe senere gyting disse to 
'· 

.. ···········--·--·····,3.rene. I 1970 s;J<ulle en også kun,n:e forvente en tidligere 
gyting, men if~lge tabell 3.6 synes det som gytingen 

likevel har foregått noe senere i sesongen enn de to første 

årene. I 1969 viser tabell 3.1 at temperaturen på gyte

feltet var relativt hØy, og dette forho1d kan også ha med~ 

virket til den tidlige gytingen dette år~ Den noe sene 

gytingen i 1971 kan delvis også skyldes den lave temperaturen 

på feltet dette året (tabell 3.1) .. Den lave gyteaktiviteten 

de to første årene har fØrt til at eggmengdene som vist i . -..... . 

tabel~ 3.2 og fig. 3.31 er underestimert i forhold til de 

siste årene. Gytebestanden i 1968 og 1969 er av noenlunde 

samme størrelsesorden som bestanden i 1972 (fig.3.3~), og 

en kunne derfor vente at også eggmengdene var av samme størrelse. 

Som vist i forrige avsnitt kan vind og strøm redusere 

påliteligheten av eggestirn~tene. T~hell 3.7 viser de 

gjennomsnittlige vindforholdene i områder med 30 eller 

flere ET pr·m2 overflate de forskjellige ~rene (fig. 3.3, 

3. 5, 3. 7, 3. 9 1 og 3. 11) • 

Ar 1968 1969 1970 1971 1972 

Vind 3,0 2,0 2,5 3,5 3,0 
(Beaufort) 

Tabell 3.7. Gjennomsnittlig vindstyrke o gyte feltet pa 

de fem årene. 

Sammenlignes tabell 3.7 og 3.4 viser det seg at eggmengdene 

hvert år er overestimert på grunn av vindforholdene. 

IfØlge de to tabellene synes det som denne effekten skulle 

slå noenlunde likt ut de fem årene, men muligens er egg

mengden i 1971 noe overestimert i forhold til de øvrige år. 

l 
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Hele gyteområdet er ikke dekke~, og det kan også innvirke 

på de beregnete eggmengdenes sammenlignbarhet. En mer 

sydlig eller nordlig hovedgyting vil gi relativt sterke 

utslag i eggmengdene. Undersøkelsesområdet må_derfor 

utvides mot syd. Hvor langt denne utvidelsen .skal gå er 

idag vanskelig å avgjØre. En slik utvidelse vil medfØre 

at tidsperioden for undersøkelsen også blir utvidet. For 

å kompensere noe på dette, kan innsatsen i de eggfattige 

områdene reduseres. Dette kan gjøres ved å Øke avstanden. 

mellom stasjonene på snittene slik at antall·observasjons

punkter skjæres ned. 

Feilbestemmelse av eggene vil være en feilkilde i denne 

type undersøkelser, men feilen vil her bli svært liten, 

da makrelleggene er relativt enkle å skille fra andre 

arter. 
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IV. SAMMENDRAG 

l. UndersØkelsen tok sikte på å klarlegge makrellens. 

gyteområde i den nordlige del av Nordsjøen og i 

Skagerak. Videre å undersøke om det er noen sammen

heng mellom gytebestandens størrelse og den beregnete 

makrelleggmengde basert på en dekning av dette om

rådet pr gytesesong. Dessuten å undersøke makrell

eggenes vertikale fordeling. 

2. Innsamlingen av planktonprøver ble foretatt med sto~ 

Juday-håv i Nordsjøen mellom 57°N og 61°45'N somrene 

1968-1972 samt i Skagerak 1969-1972. Dessuten ble 

Clarke-Bumpus planktonsamler brukt i hele området i 

1970 og i den østlige delen av det undersøkte området 

i 1971 og 1972. 

3. Hovedgytingen foregår hvert år i den sydlige delen 

av området og strekker.seg videre sydover. Gytefeltet 

viser ellers at Nordsj(i'makrellen gyter a·tskil t fra 

makrellen i Shetlandsområdet. Skagerak bidrar med 

bare ca ·2 11% av den totale eggmenqS:.~~ Selve 

gytingen foregår i ove~~laten ved 12°c eller varmere. 

Det er forholdsvis bra·med plankton i hele den under~ 

søkte delen av gyteområdet. 

4. Vel 90% av makrelleggene ble tatt i de øverste 15 m. 

Ved rolig vær ble gjennomsnittlig ca 80% av eggene 

tatt i de øvre 5 m; ved vindstyrke 5 (Beauforts skala) 

ble bare ca 30% tatt i cette skiktet. 

5. Da vind, strøm og patchiness-effekten reduserer pålite

ligheten av beregnet total egg- og planktonmengde 

basert på prøver tatt med Juday-håv i forhold til esti

mat basert på Clarke-Burnpus samleren, bØr sistnevnte 

redskap, som også egner seg bedre for fangst av 

makrellarver benyttes. 
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6. I 1968 og 1969 var hovedgytingen noe tidligere enn 

de andre årene. Undersøkelsene som hvert år ble 

foretatt til omtrent samme tid fa.lt derfor i et tids

rom med lavere gyteaktivitet de to første årene, og 

eggmengdene ble derved underestimert. Taes dette med 

i betraktningene synes det å være relativt god sammen

heng mellom bestandens' ·stø:trels~ og eggmengden, selv 

om ikke hele gyteområdet.er dekket. For å få sikrere 

estimat av eggmengden må det undersøkte området utvides 

i sydlig retning, slik at hele gytefeltet dekkes. 
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VII APPENDIXTABELLER 

APPENDIXTABELL la. EDB-program for beregning 

overflate. Pr.l: 

JSTN=O 
INTEGEH S'l'NH,HI~D,ADYP,BDYP,KOL(63) 1 1:'(20) 
REt\L VANVOL, DIE O, EU'l'EN, ETOT 1 PLANKT, LARVER, B 
REI\D{5,3)STNR, {KOL{I) ,!=1,63) 

3 FORHA1'{4X,I-1,63Il) 
GO 1'0 2 

9 REI\0{5,1) S'l'NR, {KOL{l) ,!=1,63) 
l FORt·LI\T( 4X, 14,6 ]Il) 

IF{STNR.E:Q • .JSTN) GO 1'0 13 
\..JRJ'l'E {6, 7 3) SU.\\1, so:-12, SUr-13, s:..:M.t, SU~IS 

73 FORNAT(' ',37X,F8.2,F8.2,F9.2,F8.2,Fl0.2) 
IF{STNR.EQ.1) GO TO 98 
CONTINUE 
SUHl=O 
SUI12=0 
SUH3=0 
SUH4=0 
smtS=O 
~/RITE {6, 50) 

50 FORI·tz\'I' ('O' , 'STNR BREDDE LENGDE Eh' MR t-1~0 Ot\G KL DYP' 
92X,''JTNP Sl\L'l' \VIND') 

\''RITE{6,5l)S1'NH, (KOL(!) ,I:o:-1,32), (KOL(!) ,!=43 1 46) 
51 I'Of~·ll\'1'(' ',I<!,4X,4Il,3X,5Il,3X,lll,2X,3Il,3X,2Il,3X,211,2X 

62Il,lX,4Il,2X,4Il 1 lX,5Il,lOX,4Il) 
\-J'RI'l'E( 6, 5) 

5 FORPlAT ( 1 1
, 5X, 1 S'l't\SJON RED ;,oyp BDYP VAN\'OL PL ... l\NK'l' E~1ED 1 

6 4 X, 'EU'l'f:N ETO'l' LARVEH' ) 
JSTN~S'rNR 

Ga •ro 9 
13 RED~ KOL {l) 

ADYP=KOL { 4) ~~ 100+KOL { 5) ~ 10+KOL { 6) 
BDYP=KOL{7) 1< 100+KOL{8) >1- l0+KOL{9) 
VANVOL=KOL(lO)·.'i lOO+KOL(ll) ,~ 10+KOL(l2) 
VANVOL=\'l\NVOL/10. 
IF{VANVOL.EQ.O,) GO 1'0 9 
PLVOI~~KOL{13) ll 10-IKOL{l4) 
GEH=KOL{l5) > 1000TKOJ.{16) < 100+KOJ,(17) < l0+KOL{18) 
UEG~KOL{19) -<100+KOL{20) ".10+KOL{2H 
L~ l 
DO 12 !~22,30,2 
L= L+ l 

12 F{L) =KOL{I) >' 10+KOL{I+l) 
DO 23 1=32 1 47,3 

23 F{L)40L{I) ~ 100+KOL{I+1) "10+KOL{I+2) 
DO 14 J;;-.50 1 62,2 
L~r.+1 

14 F{L)=KOL{I) • lO+KOL{I+l) 
li.N'l'=O. 
DO 15 L~2,19 

15 ANT=!I.N'I'+F (1,) 
Il-'{RED.E(l.1) GO 1'0 40 
IF{ADYP.LE.5) GO '1'0 60 
IF{l\DYP.JÆ.l5) GO 'rO 61 
IF(ADYP.L~.25) GO TO 62 
IF{ADYP.LE.35) GO TO G3 
B~lo. 

CO TO 64 

If' (Vl\1\VOL. LT. :) . 6) Vl,KVOL=-:9. 9 
lF {Vl,lNOL.GT.14, 3) VANVOL~9, 9 
GO TO 64 

62 B~1o. 

IF (VAN VOL. L'r. 5. 3) VANVOL=9. 4 
IF {VANVOL. G1' ,13, 5 )VM,VOL=9, 4 
GO TO 64 

63 n~1o. 

IF' (Vi\:"!VOL. LT. 6. 3) Vl\NVOL=lO. 9 
IF (Vill'J\ICJL. G'!', 1 :J. 6) VAN\10L=-10. 9 
GO TO 64 

40 B=DDYP 
64 

f"!'OT-=(Gnhlii:G)/VA!JVOL.w. B 
Li\HV:-:r<:--·!\l;'J'j'/!ir~VOI,J.- B 
~·:H11T ( 6, 7) S'J':,H 1 KED ,l\DYP 1 P.DYP 
FOR~'.l\'1'( 1 

' 1 2>: 1 J·:i,.JX,IJ ,3X,I3,l'8.2 
-GF10,2) 

IF(Hf:D.J:;(].l) GO 'LO 
SUNJ -"~a:;'tl +PLJ.:·:f-:'r 
su;·!2"' sUM2, J:.'·i:-:o 
S U'•JJo..::S Ui-1 :·:-r L 1JTF:;~ 
SU;>1tJo..oSU.',l41-L'i'f/l 
SUMS=Stl~lS+l.AI(VER 

co 'f(i 

98 S'fGP 
END 

av biomasse pr 
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APPENDIX'I'l\B.I~;I,L lb, Flyt-diagram for Pr.l. 

'KRIV U[J 
HEADING 
BIOL.DATA ---r-
r STNR~JSTN 

fiNE I 

[-~. . IJA 
[

RED, DYP, VAN 
VOL,PLANlZ'r. 

· EGG,LARVER 

J----------('----J::..cA_:___ 

BIOMASSE Pli---~---' 

M
2 

BEREGN. 

SKRIV 

BIOM.PR 

{-··--] CBS 

~ (3UJ11.'1ERES 

l 
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AP P END I X'rABELL 2a. EDB-program for demping av biomasse

verdiene pr m2 overflate for Judayhåv, 

Programmet kjøres kun med Judayhåv-data. 

Pr.2: 

INTEGER STNR,RED,BDYP,KOL(63) ,F(20) ,S(250) 
REAL VANVOL,PL(250) ,EM(2~0) ,EU(250) ,E'l'(2~0) ,LA(250) 
REAL PLM,EHM,EUM,ETM,LAM 
WRITE(6,59) 

59 FORMAT ( ' 1 
, 'STNR PLM EMM EUH ETM 

DO 66 J=2,250 
READ(5,3)STNR, (KOL(I) ,1~1,63) 

"3 FOR!"-'IAT(4X,I4,63Il) ' 
BDYP=KOL (7 )X lO O+ KOL (8)Xl0+KOL (9) 
VANVOL= (!<OL (lO )>U O O+ KOL ( ll )·''ilO+KOL ( 12) ) 110. 
PLVOL=KOL(l3)~10+KOL(l4) 

GEM=KOL(l5)~1000+KOL(l6)~100+KOL(l7)Æl0+KOL(l8) 
UEG=KOL(l9)~100+KOL(20)XlO+KOL(21) 
L= l 
DO 12 1=22,30,2 
L=L+l 

12 F(L)=KOL(I)XlO+KOL(I+l) 
DO 23 !=32,47,3 
L=L+l 

23 F(L)=KOL(I)AlOO+KOL(I+l)~lO+KOL(I+2) 

DO 14 1=50,6:<,2 
L=L+l 

14 F(L)=KOL((I)~lO+KOL(I+l) 
ANT= O. 
DO 15 L=2,19 

15 ANT=AN'l'+F (L) 
PL (J) =PLVOLIVANVOL·r,BDYP 
EM (J) ~GEMIVANVOLA-BDYP 
BU(J)=UEGIVANVOL:"-BDYP 
E;'I' (J) = (GEM+UEG) IVANVOLi'·BDYP 
LA(J)=hNT)VANVOL><DDYP 
S(J)=STNH 
IF(STNR.EQ.l) GO TO 99 

66 C_ONTINUE 
99 CON'l'H:<~E 

DO 62 J~? 250 
STNR=S(J) 
IF(STNR.EQ.l) GO TO 98 
PLM=(PL(J-l)+2frPL(J)+PL(J+l))l4. 
EMM=(EM(J-l)+b<EM(,J)+EH(J+l) )14 .. 
EU Mo~ (EU ( J -l) + 2 ,,EU ( J) +EU ( J +l) ) l 4 . 
ETM=(ET(J-1)+2~ET(J)+ET(J+l))l4. 

Ll\M= (L!', ( J -l) + h-LA ( ,J) + Ll\ ( J +l) ) l 4 . 
HR ITE ( 6, 6 3) STNH, PLH, EMM, EU !VI, ETM, LAM 

63 FO!\i'1A'r(' ',14,Fll.2,F8.2,FS.2,F8.2,F8.2) 
62 CONTINUE 
98 STOP 

END 

LAM') 
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SKRIV UT J 
HEADING . 
IOL.DAT 

l 

·--(y-<-

- 63 -

Flyt-diagram for Pr.2 

\'ANVOL,DYP, 
LES D _:_----7--~ PLANKT. 

EGG,LAHVEH 
----- --L-

S (J)HTNR [:;o:~:~~N~l 

) 
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APPENDIXTABELL 3a. EDB--program for demping av biomasse

verdiene pr m2 ovarflate for Clarke

Bumpus planktonsamler, Progranunet kjØres 

med hydrografi- og Clarke-Bumpus data. 

Pr.3: 

INTCGER STNR,RED,ADYP,KOL(63) ,F820);s{227) 
REAL VANVOL,PL,EH, E:U, E'l' 1 L1\,PL~1S ( 227), E~·ll•\S { 227), EU~·\S (227), E'i'}~S ( ::; ) 
REAL LAt-15(227) ,SUN(5) ,PLM,EMN,EUl1,E'l'N,LAi-1 
JSTN~O 

K=7 
DO 20 J~l,226 
DO 21 I=l,S 

21 SU~\(1)=0. 
9 RFJ\D(S,l)STNR, {KOI,(I),I=l,63) 
l FOm!A1'{4X,I4,63Il) 

IF{STNR.EQ.l) GO 1'0 33 
IF(S'l'r\H.EQ.<1S'l'N) GO TO 2 
PL~\S {J) =SU~! (l) 
E~L"-!S ( ,J) =-SlJr.l( 2) 
EU Ms ( ,J) =SU:•! { 3) 
ETt• IS { ,J) =SD;\ { 4) 
LM!S {J)=Smi{S) 
S{J)=K . 
GO 1'0 20 
VANVOL={KOL{lO)MJOO+KOL{ll)XlO+KOL(l2))/10. 
ADYP=KOL(4)Ml00+KOL{5)Æl0+KOL{6) 
PLVOL=l!OL { l3) A'lO+KOL { 14) 
GE~=KOL{lS)~lOOO+KOL(l6)~100tKOL(l7)XlO+KOL(l8) 
UEG=KOL(l9)~100+KOL{20)~l0+KOL{2l) 

L= l 
DO 12 I-=22,30,2 
I,= L+ l 

12 F{L)=KOL{I)klO+KOL{I+l) 
DO 23 1=32,47,3 ' 
L= L+ l 

23 F(L)~KOL(I)~lOO+KOL{I+l)»lO+KOL(l+ 2) 
DO 14 L=S0,60,2 
L=L+l 

14 F(L)~KOL(I)XlO+KOL(I+l) 

ANT=O. 
DO 15 1.=2,19 

15 l\.NT=/\N'l'-1-F(L) 
IF(ADYP.LE.S) GO TO 60 
H'(ADYP.LE.l5.) GO TO 61 
IF(ADYP.LE.25) GO TO 62 
IE(ADYP.LE.35) GO TU 63 
13=10. 
GO TO 64 

60 B=S. 
IF (VANVOL. L'l'. 4. 2) Vt,NVOL~B. 
IF (VANVOL. G1' .l l. 9) VAt-:VOL~8 . 
GO '1'0 64 

Gl B=lO. 
IF (Vl\!i!VOL. I/l'. 5. 6 )Vl\E'VOI,=9. 9 
IF (V1\j\VOL. G'l' .14. 3) VANVOL:o:9. 9 
GO '1'0 64 

62 B~Jo. 

IF (VANVOL. LT. 5. 3) Vl\NVOL=9. 4 
JF (Vi\N\'OL.G'1' .13. S)VANVOL=-9. 4 
CiO TO 64 

GJ G·,lO. 
IF {Vi\NVOL. LT, 6. 3) V/1.1'-:VOL=l 0. 9 
IF (VANVOL .GT .15. G) \11\GTIJOV-~1 O. 9 

G 4 PL=PLVOL/Vl\>:VOl,~l::\ 
EU=UEG/Vli.:•;VOL\ B 
EN=GC:•1jV 1\NVOL~d:! 
ET= ( llEG+C~·~:-.1) /V.'-\0:\'0L/:B 
LA=/\t:'l'jV/\i-.;VOLI'.B 
K=STNH 
SUM(l)=SUGl(J.)+l1L 
SU~l ( 2} "--;,UH ( :~)-+ E~! 

SUN(3)=SUM{3)+~U 

SUM(4)~SUM(4)+ET 

SUM(S)~SU~(S)+LA 

GO 'l\) 9 
20 co~:'riilfJE 

33 CO:~'l'JNUE 
h-IU'l'E ( 6, S9) 

59 FOW·!l1. T ( 1 1 
, 

1 ST:r<H PL/'1 E1'1H 
DO 41 ,1=,2,226 
s·nm~s(Ll) 

IF(S1NH.EQ.l) GO 'l'O 9B 
70 PLi'!:-:: (PUlS {a-l) -t 2·F.PL:•lS (J) +PL:·'IS (,T+l)) /4 

El'li'i= Et>!.'lS ( ,J -l)+ 2.•vE:-1:-.1.S ( J) + Et·ii·lS ( J + 1 ) ) /4 
E:U!>i-' (J-·l) +2·1EUHS (c1) ·l ClH·\S (,J-! l)) /4 
tTM={ETMS(~-1)+2AI~TMS(J)~·ET:!S{J+l))/4 
L!\~l~' (I.!\~-!~..; (J-1) +2.\;LJ\.~·1:-_; (eT)-! Lx-;s (,1-! l)) /4 
\\ff< J TE ( G 

1 
2 2) ST~iH, Pl..\ l 1 i·::-::·1, l:: U~\ IJ\:01 

22 l·'lW~o;;·,'l'( 1 ',1·1,I-'ll,2,FH.2,FB.:~ .2,1"'8.2) 
41 CON'l'Jt\UL~ 

99 S'J'OP 
END 

CUH E'fl1 
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Flyt-diagram for Pr.3. 

------~· . l 

l . r~:----=·r 
- -

JA VANVOL,DYP, VANVOL GT. 

S'l'NR=,TST 1 -7-- PL~NKT. . -->i·bxST.A 
· EGC,, LARVER 4--- GJ. SN. 

--=-] ~--=:± ___ _ BIONASSE P I--->-- sml(CBS)<r· 2 1 
M BERGN. J 

SUM(I) 

t- --,-

~Fn~] ~<:,:] j' 

----- ------]----- ~---1 l 
CBS l 

7~----
SUt111EHES 

---·---·---------
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APPENDIXTABELL 4a. ET pr. m2 overflate med Judayhåv som basis 

fra områder med 30 eller fler ET pr. m2 over-

flate i 1968 . 

· ST. ET VIND ST. ET VIND ST. ET VIND 

329 30,9 3 370 178,9 4 413 86,1 3 

330 103,8 2 371 83,9 5 414 31,0 3 

331 64,0 2 372 o 5 415 22,1 2 

332 88,3 o 373 o 5 416 42,0 2 

333 103,8 o 374 . 647,0 2 417 39,8 3 

334 22,1 o 375 26,5 4 418 125,9 4 

335 59,6 o 376 287,1 4 419 75,1 4 

336 262,8 o 377 335,7 2 420 209,8 ·4 

337 245,1 o 378 81,7 l 421 351,1 4 

338 103,8 2 379 459,3 2 422 474,8 5 

339 320,2 l 380 15,5 3 423 161,2 5 

340 304,8 o 381 4,4 3 l 
424 154,6 5 

341 428,4 l 382 6,6 3 425 691,2 5 

342 48,6 4 l 383 17,7 3 l 426 1110,8 5 

352 28,7 .3 l 384 216, ·1 l i 427 1RR~O 5 

353 192,1 3 ~ 385 o , t 423 o, r· 
.L f -

354 163,4 l l 38 7 426,2 3 l 429 262,8 5 
i 355 108,2 l 39 3 13,3 6 ! 430 39,8 5 
l 

356 154,6 2 396 101,6 5 l 431 77,3 5 
l 

357 o 3 i 397 · 4 r 4 4 ! 432 125,9 4 
l t 

358 17,7 2 i 398 75,1 4 ~ 433 15,5 4 l 
359 92,8 3 f 399 8,8 4 l 434 o 3 l l 360 24,3 l i 40 o o 4 

l 
436 176,7 2 

361 39,8 4 i 40 l 251,8 4 437 178,9 3 
' 362 30,9 3 l 402 99,4 4 l. 438 68,5 3 

36 3 30,9 4 i 403 o 4 ' 4 39 33,1 2 l 
364 99,4 4 1 404 430,6 5 444 132,5 3 ! 
365 236,3 2 ~ 40 8 46,4 r< i 445 22,0 2 ;) . 

l 
366 24,3 l ~ 4 o 9 450,5 4 448 26,5 3 

' 367 35,3 2 i 410 17,7 3 449 59,6 2 
< 
·'' 

368 99,4 4 l 411 15,5 5 46 3 61,8 l ,• 
\ 

369 13,3 . 4 l 412 86,1 4 
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APPENDIXTABELL 4b. ET 
2 

overflate .med Judayhåv basis pr. m som 

fra områder med 30 eller fler ET pr. m2 over-

flate i 1969. 

ST. .. ET ···VIND . ·sT·.· .. . ET .. . VIND F ST. ET ·VIND 

145 19,8 l 199 39,7 l 240 272,1 2 

146 125,6 o 200 37,5 o 241 775,5 2 

147 8,8 2 201 119,0 2 242 37,6 4 

156 8,8 2 202 297,4 2 243 106,2 3 

157 125,6 l 203 1156,7 .3 244 141,6 3 

158 119,0 2 204 103,6 3 245 267,7 3 

159 6,6 2 205 42,0 3. 246 484,7 3 

166 o 2 206 75,2 o 247 203,5 2 

167 310,7 3 207 22,0 o 248 262,2 l 

168 77,1 2 208 22,0 o 249 132,2 2 

169 264,4 3 209 373,8 l 250 165,2 2 

170 55,1 3 l 210 8,8 2 251 257,8 2 

171 11,0 3 211 17,6 2 ""' ,_:· . ·, 
J' •. J~ 405,4 2 

172 39,7 3 212 110,~ 
•) 
L 2!J3 200,5 l 

177 17,6 3 213 .8 i 8 2 254 3S,1 l 

178 99,1 3 214 66,1. l 255 315,1 2 

179 41,9 l 215 22,0 l ·f 256 o 2 

180 13,2 o 216 37,5 o 257 4,4 2 

181 30,8 o 217 .134,4 2 258 572,8 2 

182 96,9 o 218 105,8 2 259 96,9 3 

183 50,7 l 219 26,4 2 284 70,5 l 

184 24,2 o 220 121,2 o 
186 44,1 l 221 24,2 l 

187 154,2 l 222 30,8 o 
188 70,5 l 223 108,0 o 
189 147,6 2 224 39,7 l 

190 o 1 225 30,8 2 

194 74,9 2 226 35,3 o 
195 24,2 2 227 112,4 2 

196 37,5 2 237 46,5 3 

197 90,3 2 238 247,7 3 

198 74,9 2 239 433,6 3 
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APPENDIXTABELL Sa. ET pr m2 overflate fra·stasjoner med 

fullt innsamlingsprogram i områder med 

30 eller fler ET pr m2 i 1970. 

ST. J .HAV CBS, VIND ST. J .HAV CBS VIND 

612 77,1 40,9 l 705 66,2 149,3 3 

613 l l ,o 12 'l l 707 211 '7 209,9 l 

614 3 3 'o 3 2 '5 o 708 213,7 2 3 2 ,6 l 

619 63,9 58 ,2 1 709 13,2 31' 2 2 

620 2 '2 77,4 2 . 712 70,5 7 5 '5 1 

623 13 ,2 o 3 713 63,9 54' 5 2 

6 2 lj. 116 '7 23,8 3 714 2 2 'o 5 '4 2 

626 41,9 3 3 'o 4 715 11,0 80,2 1 

627 116 '7 70,6 5 716 2 '2 13,3 1· 

6 28 o 30,7 6 717 55 'l 3 6 '6 l 

639 ]_!+9 ,8 2 8 'o 5 . 

6 40 o 11,5 6 

6 Lfl 8,8 7 '7 5 

6 45 7 Lf, 9 17,7 '+ 
6 lJ.6 4 'lf 10,6 3 

654 6 '6 1 :. l! 3 

560 81 '5 7 6 '1 3 

661 '7 2 '7 78,1 3 

6C2 Lf Lf , 1 161 '6 3 

6 6 '+ 3 3 'Cl 111,9 3 

() 6 s 3 9 '7 3 6 , L} 3 

682 9 2 '5 lj lj. '9 1 

683 5o' 7 1()2 ,9 o 

() B LJ. o 6 'o 2 

68[) 8l,S 12 7 '9 3 

6 86 2 2 'o !J '7 3 

68'7 l}() '3 LJ7,L~ ') 
,) 

fl88 s o '7 1 'lj 3 

700 '7 2 '8 59 , LJ 1 

703 o S 8, D 2 

70 L[ 10S,9 97,1 2 
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APPENDIXTABELL Sb. ET pr m 
2 overflate fra stasjoner med 

fullt innsamlingsprogram i områder med 

30 eller fler ET 
2 i 1971. pr m 

ST. J .HAV CBS VIND ST. J.HAV CBS VIND 

195 337,0 188, Lf 4 2 82 191,6 61,6 4 

196 15 57' 3 648,9 4 284 39,7 38,6 4 

197 301,8 291,9 Lt 2 85 12 9 '9 80 '9 4 

198 46 '3 50,8 lt 2 86 11,0 11,2 4 

199 539,7 88 '4 4 2 87 o 3,3 3 

l ~ 

200 411 '9 135,9 3 2 88 6 '6 17,3 l+ 

201 3 o '8 2 8 '9 3 289 15,4 24,7 lf 

202 134,5 115,9 3 290 57,3 18,6 L} 

203 6 6 9 '6 14Lf, lt 4 301 8 '8 30,9 3 

2 o 4· 165,2 305,7 l~ 302 55,1 7 7 '7 3 

205 12 5 '6 280,7 .4 '-3 o 3 15 8 '6 6 5 ']_ 3 

206 82 '2 12 2 '5 3 3 () lf 301,8 59 ,G 3 

2 07 11 ,o 3 4 '9 3 305 79,3 83 'l 4 

208 2 2 ; o 9 8 57 4 306 2 6 '4 33,9 Lj. 

217 72 '7 36,9 3 

21 ~~ s 9, 5 ltJ ~o lj 

220 8 '8 lt8 '3 l+ 

221 37,4 3 4 5 Lf Lj 

22 30,8 3lt '9 li 

259 3 9 '7 83 '7 o l 
f--

2 GO 6 3 '9 25,0 2 l 

261 118,9 ·s 8, 7 2 

262 30,8 52 'lt. 3 

263 1+6 '3 27,8 3 
l 

265 6 3 '9 lS , O 3 l 
274 2 B , 6 3 o '2 4 l 

2 75 2 8 '6 17 ,1 Li l 

~ 276 lO 3 , S 9 s '3 Lj 

277 211:,5 52 ~)o li 

278 10 [) '7 fJ o' 3 lf 

-

280 ~)2 's 19 B, 8 5 

2 81 11+3,2 lf o 3 'l 5 
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APPENDIXTABELL Se. ET 2 
overflate fra stasjoner med pr m 

fullt innsamlingsprogram i områder med 

. 30 eller fler ET 2 i 1972. pr m 

ST. J.HAV CBS VIND ST. J .HAV CBS VIND 

43 3 15 7' 4 12 ,2 2 l~9 6 378,5 188,1 l~ 

435 17,9 11,6 5 1~9 7 173 ,3 119,6 4 

437 15,9 2,1 3 1~9 9 2 7,9 2 2 ,6 3 

438 llf5., 4 3 '2 5 502 5 '9 0,9 3 

1~3 9 1,9 8,9 3 503 35,9 18,6 3 

458 1,9 4 '3 1 5o lj. 61,8 6 o' 2 o 

459 139,4 6 2 '3 l 505 3 9 '8 10 7 ,5 o 
460 6 9 '7 51,5 l 506 55,8 6 2 ''+ l 

461 59' 8 3 5 '3 2 507 56 7 '7 3 3 7 ' l} 2 

Lr6 2 3 3 '9 45,7 2 508 551,8 132 '8 2 

46 3 2 3 '9 53,9 3 '·5o 9 93,6 6 o '9 2 

l[ 6 li. 13 7 '5 171,9 3 513 39,8 3 6 '9 3 

465 103 ,G 86 '9 3 5 l_J: o 7 9 ,8 2 

467 123,5 84 '5 3 5 ~l.S 61,8 '+6 '8 2 

469 119,5 11-tO' 8 4 516 3 9 '8 77,0 2 

lj. 70 57 '8 18,0 lj. 518 2(17 ,1 3 ~l '9 3 

l[ 71 31,9 16 '2 4 519 3 3 '9 3 3' 5 2 

li-72 103,G 2 3 '6 3 520 5 '9 53 'l+ 2 

l! 73 71,7 15 'l+ 5 521 73 57 82 '9 l 

1!71+ 31 '9 9 , Lf. 5 522 7 '9 3 2 '9 l l-
47 '7 35 '9 f) () 'l 5 52 Lj 31,9 19,5 o l 

l 
l 

lj. 7 8 107,6 18,6 l.j 525 71,7 li6 '2 1 ', 

1+8 3 205,2 12 2 ~ '7 5 526 21 '9 5 ' 8 o 
l+ 8'1· Jl+9~LI 7 8 '8 4 ~i 3 lj. '+5 ? 8 l} l' LI o 
l+ 8S l~)~) :• 2 1+6, 9 r· 

,) 535 3 ~) '8 10 ,G 2 

l+ 86 19,9 3 3 '9 lj 536 2 ~) '9 1 '~) 2 

l.f87 121,5 6 8 '[) 3 537 lj 9 '8 lO ~l ') 
L. 

lJ-9 l 3 ~) ' 8 19 '9 q. S3fl 3 7 '9 6 '2 2 

lj. 9 2 lf 7 '8 ] lj. 
5

8 l• t S39 81,7 1,2 o 
lf9 3 161 'l! LiS '3 lj. sl; o 91,6 LIG , 2 o 
lj 9 Lj 382 ,[l 16 9 '7 l! sl[ l 2 9 '9 8 ., 7 C' ,J 

Lt~J S 12 7 's 2 ss :' 7 l} 
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APPENDIXTABELL 6. De beregnete EU mengdene for årene 

1968-1972. 
. -10 
Enhet: ant.all EU x lO 

Ar Nordsjøe;::_·~·~- _g~~~~-~-· Totalt 
...... --;~><>..-""*""-~ 

I L III IV Sum I II Sum 

1968 91 58 36 o 185 

1969 69 7 l o 77 13 '3 16 93 

1970 65 23 2 o 90 l 4 5 95 

1971 204 63 28 l 296 3 2 : l 301 

1972 Is 77 100 18 3 698 l 7 706 

!-
1-
l 


