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F O R O R D  

Havforskningsinstituttets oppgave er gjennom 
forskning å fremskaffe kunnskapsgdaget for 
en b æ r e m g  forvaltning av havmiljet og for 
en akologisk forsvarlig hasting av våre fiskeres- 
surser. Det er et nært samspill mellom havmil- 
jwt og fiskebestandene. Variasjoner i havmil- 
jwt eller havklimaendringer virker inn både @k 
den geografiske fordelingen av fiskebestandene 
samt på deres vekst og rekruttering. Våre hav- 
omrider tilfares årlig betydelige mengder foru- 
rensninger. Overvåkning av forurensningsnivikt 
er viktig både for å kunne få varsel om mulige 
~kologiske skadevirkninger, og som en renhets- 
garanti for norske fiskeprodukter. Milja- 
under~kelser har derfor alltid hatt en fremtre- 
dende plass i HavforskningsinstituUets virksom- 
het. 

I MiljØrapporten har HI i flere år gitt prognoser 
for vekstforholdene for lodde i Bmntshavet. I 
1994 startet vi arbeidet med også å gi varsler for 
klimaet i våre havområder for de nærmeste årene. 
Basisen for disse varslene er studier av de lange 
tidsseriene av temperatur og saltholdighet. Disse 
seriene viser at klimaet varierer mye på samme 
måte som i atmosfæren, og at vi kan snakke om 
varme og kalde år i havet. Årsakene til slike va- 
riasjoner er vanskelig å fastslå, men de henger 
sammen med samspillet mellom hav og atmos- 
fære over st@xe områder. Rosessene i havet skjer 
mye langsommere e m  i atmosfæren, og åpner 
mulighetene for å varsle klimaendringer i havet 
mye lenger hm i tid enn det som er mulig i 
atmosfæren. Varslene fkmkommer ved å b& 
forskjellige statistiske metoder på de lange 
observasjonsseriene, kombinert med erfaringen 
om utviklingen i tilsvarende klimatiske situasje 
ner. 

D e ~ e  q p r t e n  tar sikte på å beskrive mi l j~ .  

tilstanden for norske hav- og kystområder i 19%. 
Med milj~tilstanden mener vi her havets fysiske 
og kjemiske tilstand, produksjonsforhold og 
næringsforhold for fisk samt forurensnings- 
situasjonen. 

Havforskningsinstituttet driver i hovedsak tre 
typer overvibing av miljset i havområdene 
omkring Norge: 

--ml? 
Denne består av et system av: 

- Faste hydrogdiske kyststasjoner som tas 
av lokale observatarer (fra 1935). 

- Temografijenesten - observasjoner av 
temperatur og saltholdighet fra rutegående far- 
wy (fra 1935). 

- F j o d o v e r v ~ g  - hydmgrafiske og kje- 
miske målinger i utvalgte fjorder (fra 1975). 

F o n i r e n s n ~ - i  
Denne overvåkningen gjennomf~res regelmes- 
sig i fjorder, kystfarvann og havområder (Nord- 
sjwn og Barentshavet). Hovedinnsatsen er på 
organiske rnilj~gifter, tungmetaller og radioak- 
tivitet både i vann, sedimenter og organismer. 
Overvåkning er også knyttet til petroleums- 
akiiviteten på norsk sokkel samt til næringssalter 
og overgj0dsling. 

O v e d b n i i  av Mima- og produksjomhhoM i 
hniwnrfknc 
Dette er et system av faste oseanogmfiske snitt 
som gientas med regeimessige mellommm, kom- 
binert med en mindre hyppig regional dekning 
for overvåkning og tilstandsvurdering av: 

- Havldima 
- Plante- og dyrpl~nproduksjon 
- Rekruttering og tilstanden i fiske- 

bestandene 

Denne rapporten refereres slik-mis report should be Memd to as: 
Mi&mpporf 1997, Fikken og Havet, slenu. 2 - 1997 



Her er også inkludert overvåking av skadelige vært Roald Sætre (r-), Jan Aure og Kari 
alger. Østervold Toft. Karen Gjertsen har hatt det tek- 

niske ansvmt for tegningene. 
Vi takker for at vi har fått anledning til å benytte 
data fra Havf~f~kningsinstituttet i Reykjavik, Milj~rapporten fra HI utgis årlig. For å lette fm- 
Fiskerilaburatoriet på Fæmyene og Geofysisk swrsler om de emner som omtales i Milj@- 
Institutt ved Universitetet i Bergen. rapporten, er det gitt en oversikt over hoved- 

ansvarlige for kapitlene 1-4 på neste side. I ka- 
Redaksjonskomite for Milj~rapporten 1997 har pittel 5 er forfatter navngitt i artikkelen. 
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PROGNOSE FOR 1997 

d Redusert tilstrømning av atlantisk vann til Norskehavet og/eller Økt transport av ark- 
tisk vann fra Polhavet til Øst-Islandstmmmen har i de senere årene medf~rt en generell 
nedgang i temperatur og saltholdighet i de øvre lag i Norskehavet. Denne situasjonen 
forventes å vedvare ut 1997. 

d Den vestlige delen av Norskehavet mot Fæmyene og Island vil fortsatt væne karakteri- 
sert ved en sterk indiytelse av relativt ferskt og kaldt arktisk vann. 

d 1 Barentshavet vil temperaturen trolig bli ytterligere d u s e n  i 1997, med verdier under 
langtidsnormalen. Isforholdene vil sannsynligvis forvcms i forhold til foregående år, 
og isen forventes å strekke seg a r  til 73ON i områdene omkring Sentralbanken. 

d I ~ v r e  vannlag langs kysten forventes temperaturene å ligge omtrent på normalt nivå 
mens den i de dypere lag trolig vil bli redusert til verdier omkring langtidsmiddelet. 

d Etter den kalde vinteren i 1996 har forholdene normalisert seg, og temperaturen i de 
sentrale og sørlige delene av Nordsjwn forventes å ligge omlaing langtidsnormalen. I 
den nordlige delen av Nordsj~n, derimot, vil redusert atlantisk indytelse medf~re 
temperaturer under langtidsnormalen. 

d Overvintringsbestanden av dyreplankton i Barentshavet er blitt vesenlig redusert det 
siste året. For Barentshavet sett under ett, er dyreplankton-biomassen redusert til det 
halve siden 1994. Dette vil kunne medf~re reduserte næringsforhold for lodde, sild og 
fiskeyngel i kommende år. 

d Til imss for lav gytebesiand, synes 1996-årgangen av lodde å være mye mer tallrik enn 
i de fire foregående år, blant annet fordi beitepresset h sild er vesentlig redusert. 1996 
årsklassen av lodde ser derfor ut til å gi en brukbar årsklasse. Dette vil kunne gi en 
raskere gjenoppbygging av loddebestanden i Barentshavet enn tidligere antatt. 

d Larveproduksjonen hos sild i 19% var den hØyeste siden 1985. Årets 0-gruppe- 
undemkelser viste derimot lave mengdeindekser for sild. Da, sammen med forven- 
tet beitepress fra torsk, g j ~ r  at 1996-årsklassen av sild vil være under middels. 

d I vestlige deler av Norskehavet vil innsirØmningen av kaldt arktisk vann medfØre redu- 
sert vestlig utbredelse av silda. Vi venter derfor at sildefordelingen utover våren og 
sommeren blir omtrent som i 19951%, da lite av bestanden trakk inn i islandsk sone. 

i /  Lavere temperatur i Barentshavet vil trolig medf~re redusert tilgjengelighet av torsk i 
det såkalte ~Smutihdieb 



PROGNOSIS 1997 
Ocean dimate 

d Reduced inflow of Atlantic water to the Norwegian Sea andlor increased transport of 
Arctic water by the East-Icelandic Current has, in more recent years, resulted in a 
general decrease of the temperature and salinity of the upper layers of the Norwegian 
Sea. This situation is expected to last also in 1997. 

d The western part of the Norwegian Sea north of Iceland and the Faroes will continue to 
be charactensed by a strong influence of relatively cold, low salinity Arctic water. 

d In the Bmnts Sea the temperatwe is expected to be further reduced in 1997 with values 
below the normal. The ice conditions will most Iikely be more severe compared to the 
pvious year and the ice is expected to reach south to 73 O N in the areas around the 
Central Bank. 

d In the upper water layers along the coast the temperature is expected to continue to be 
around the normal while in the deeper layers it will most likely be reduced to normal 
values. 

d After the cold winter of 1996 the temperature conditions in the central and southem 
part of the North Sea have normalised and the temperatures there are expected to be 
around the normal. In the northem North Sea, however, the reduced Atlantic influence 
will result in temperatures below the normal. 

~ r o d u c h  
d The wintering stock of zooplankton in the Barents Sea has been significantly reduced 

during the last years. For the Barents Sea as a whole the zoaplankton biomass have 
been reduced to the half since 1994. This will give poorer feeding conditions for capelin, 
herring and juvenile fish in 1997. 

d In spite of the low spawning stock the 19% year class of capelin seems to be more 
numerous than the last four years, partly because the predation pressure from herring 
on the larvae have been significantly reduced. This could mean that the capelin stock 
may be rebuilt faster than previously believed. 

d The larval production of herring in 19% was the highest since 1985. The O-group in- 
vestigatiom, however, showed only an average abundance index. This obsemation, 
together with the expected predation pressure from cod, will probably make the 1996 
year class of herring below the average. 

Fish d'ibution 
d The inflow of Arctic water in the western part of the Norwegian Sea will result in 

reduced western distribution of the hemng. During spring and summer we therefm 
expect a henring distribution similar to 1996 where only a minor part of the stock en- 
tered into the Icelandic zone. 

d Lower temperature in the Barents Sea will most likely result in reduced availability of 
cod in the so-called  looph hole^. 



SAMMENDRAG 

Innstrmmning av varmt Atlanterhavsvann er 
bestemmende for klimaet i vHre havområder og 
er en viktig akologisk faktor som vi* mn på 
den biologiske tilstanden i havet. Tilstanden i 
fiskebestandene er som regel best n i r  
temptraturen er hmy. Det er særlig i varme 
p c r i o c k r v i f i i t a l l n i n y e ~ a v f i r l r .  

I 10pet av vinteren 19% var det relativt stor av- 
kjsling med vinter *g vhmperatuner under det 
normale for &tiden i kystvannet langs norske- 
kysten, i sentrale-s~rlige Nords j~n  og i Skager- 
rak. Dette medfarte periodevis islegging i s0r- 
lige Nordsj~en og Skagerrak. I sørlige og sen- 
trale Nordsj~en lå det kalde vintervannet igjen 
nær bunnen utover våren og sommeren, og i 
juli måned var feks bunntemperaturene ennå ca 
1.5 OC under det normale for årstiden. I nordlige 
Nordsjø, i dypere lag langs norskekysten og i 
Skagerrakbassenget var det imidlertid tilnærmet 
normale temperaturforhold i 1996. 

I sentrale og vestlige deler av Norskehavet har 
det i de siste åra vært en markert nedgang i 
saltholdighet og temperatur som trolig skyldes 
en relativt stor transport av kaldt og ferskt ark- 
tisk vann fra Polhavet til Øst-Islandsstrgrnmen i 
vestlige del av Norskehavet. De lave temperatu- 
rer her kan ha medvirket til redusert innvand- 
ring av norsk vårgytende sild til islandsk sone i 
1996. 

I Barentshavet fortsatte avkjølingen hovedsake- 
lig som følge av reduserte tilførsler av atlantisk 
vann og ~ k t  lokal avkjøling, med stØrst 
temperaturfall i nordlige og østlige deler av ha- 
vet. De lavere temperaturene i 1996 innvirket 
blant annet på fiskefordelingen, og det interna- 
sjonale fisket i "Smutihullet" var betydelig re- 
dusert som følge av den vestlige forflytning av 
poladkonten i Barentshavet. 

Fra Barentshavet finnes en tidsserie av dyre- 
plankton for perioden 1986-94. Fra 1991 til 1994 
ble det observert en klar økning i mengdene av 

dyreplankton. I de nordøstre områdene var det 
en fortsatt akning i 1995, mens plankton- 
mengdene avtok i de avrige områdene av Ba- 
rentshavet. Fra 1995 til 1996 var det en markert 
nedgang i hele havområdet. og rnidlere biomasse 
av dyreplankton i Barentshavet var redusert til 
omlag det halve i forhold til 1994. Nedgangen 
var trolig knyttet til endringene i klimatiske for- 
hold. med lavere temperaturer og reduserte til- 
farsler av atlantisk vann. 

1 1996 ble det funnet svært haye konsentrasj* 
ner av sildelarver mellom Haltenbanken og 
Mare. Det var en klar akning av larvemengdene 
i forhold til i 1995 og larveindeksen i 19% var 
den hayeste siden 1985. På O-gruppetoktet om 
hasten var imidlertid mengdeindeksen for sild 
på et relativt lavt nivå. I Barentshavet ble det 
funnet loddelarver over et stort område med høy- 
est konsentrasjoner rundt Varangerhalvøya. Un- 
der O-gruppe toktet høsten 1996 ble hovedtyng- 
den av loddeyngel observert i den nordlige de- 
len av det sentrale Barentshav. Ut fra observa- 
sjonen synes 1996-årgangen av lodde å være mye 
mer tallrik enn de fire forutgående årsklasser, og 
dette er et lovende tegn på vekst i lodde- 
bestanden. 

Innholdet av organiske miljøgifter, som PCB i 
torskelever fra Barentshavet, er vesentlig lavere 
enn typiske verdier fra torsk i områder med høy 
miljøbelastning, som sørlige deler av Nordsj~en 
og Østersjwn. I fisk fra den nordlige delen av 
Nordsjwn er også verdiene lave, men forhøyede 
nivåer er observert i bunnsedimentene i de dy- 
pere delene av Skagerrak og Norskerenna, noe 
som r e f l e h s  i verdiene fra fisk fra dette om- 
rådet. Konsentrasjoner av PAH (tjærestoffer) i 
sediment er også betydelig forhøyet i Skagerrak- 
bassengetMorskerenna. 

Analyser av bunnsedimenter fra Haltenbanken, 
og fra soklene rundt Frnyene, Island og Jan 
Mayen inngår nå også i Havfofskningsinstituttets 
miljøkartlegging av nordlige havområder. Ni- 



våene av PAH og PCB (polyklorerte bifenyler) 
i overfiatesedimenter på de undersgkte lokalite- 
tene i Norskehavet var svært lave og i mange 
tilfeller under målegrensen for enkelt- 
komponenter innen disse stoffgruppene. 
Sedimentkonsentrasjoner av tungmetallene bly, 
k v i i l v  og kadmium var også lave. Den om- 
fattende olje- og gassproduksjonen i sentrale og 
nordlige Nordsjen f ~ r e r  også til 0kt rnilje 
belastning. Det er @vist oljerester i fisk, men 
konsentrasjonene er SA lave at de neppe pivir- 
ker fiskekvaliteten. 

Observasjoner i Skagenak. Kattegat og ~stlige 
Nordsjsen viste unonnalt liten innstrømning av 
menneskeskapte næringssalter fra mrlige Nord- 
sjsen til Skagerrak vinteren og våren 1996. 
Næringssaltforholdene langs den norske 
Sicagerrakkysten var derfor tilnærmet nonnale 
med liten risiko for blomstring av skadelige al- 
ger. Algesituasjonen langs kysten av Skagerrak 
var i f~rste halvår 19% preget av en forholdsvis 
Irraftig og langvarig våroppblomstring av kisel- 
alger (diatom&r), som skulle gi et godt nærings- 
grunniag for det nye dyrelivet om våren. Innsla- 
get av skadelige alger i 1996, som for eksempel 

C h r y s o c M i n a  spp, må i store trekk beteg- 
nes som lite i 1996. Foruten endel advarsler om 
fm for gift i skjell og enkelte direkte påvisnin- 
ger av gift i skjell i M m  og Romsdal og i Roga- 
land (dinoflagellaten Alexandrium, som kan 
medfm nervelammende gift i skjell) har &n 
årvisse oppblomstringen av algen Prymnesiwn 
gitt fare for fiskedd lokalt i RySlIkefjordene. 
Etter september 1996, ble det av Statens 
Næringsmiddeltilsyn praktisk talt ikke påvist gift 
i skjell fra noen av & 24 mailestasjonene fia sven- 
skegrensen til Troms. 

I 1996 har det vært arbeidet med statusrapporter 
om graden av overgj0dsling (eutrofienng) i Ytre 
Oslofjord og i kystvannmassene fra Skagerrak 
til Vestlandet. Langs Skagerakkysten er det på- 
vist en tildels betydelig regional påvirkning av 
næringssalter og organisk materiale som skyl- 
des langtransport fra kystområdene i s~rlige 
Nordsjø og Kattegat/@stersjøen. Resultatene fra 
undersøkelsene danner grunnlag for politiske 
beslutninger om tiltak med kostnadsramme på 
flere milliarder kroner. 



SUMMARY 
ihe inilow of warm Atlantic water is decisive to 
the climate in Norwegian waters, and 
c m q w d y  an important ecdogicll k t o r  whidi 
lncctt the biologid d i n s  in the sea. ihe 
state of the fish biomasses is generally improved 
when tk temperatun is rising. Rich new year- 
dasseof~haremostdt«iseeninpcriodswith 
higho#rntempentum. 

During the winter 1996 we observed a conside- 
rable cooling with winter and spring 
temperatures below the normal for the seasons 
in the waters along the Norwegian coast, in the 
centrai and southem parts of the North Sea and 
in the Skagerrak. In periods both the southem 
part of the North Sea and the Skagerrak were 
covered by ice. In the southem and the central 
part of the North Sea we observed cold winter 
water near the bottom during spring and sum- 
mer, and in July the bottom temperaaires still 
were approximately 1.5 degrees C below the 
normal temperature. However, both in the 
northem part of the North Sea, in the deeper 
layers along the Norwegian coast and in the Ska- 
gerrak basin nearly normal temperature 
conditions were observed in 19%. 

The last years we have observed a marked 
decrease in salinity and temperatures in the cen- 
tral and western parts of the Nomegian Sea. This 
is probably caused by a relatively large inflow 
of cold and fresh Arctic water into the East- 
Icelandic current in the western part of the Nor- 
wegian Sea. The low temperatures may have 
contributed to reduced immigration of Nome- 
gian spring spawning hening into the Iclandic 
economic zone in 19%. 

In the Barents Sea the cooiing continued, mainly 
as a result of reduced inflow of Atlantic water 
and increased local cooling. The largest 
temperature fall was observed in the northem 
and eastem parts of the ocean. The reduced 
temperatures in 1996 had an impact on the 
distribution of fish, and the catches in the w- 

called "Loophole" were considerably reduced 
because of the western displacement of the po- 
lar front in the Barents Sea. 

From the Barents Sea we have a time series of 
zooplankton for the period 1986-94. From 199 1 
to 1994 we observed a distinct incmse in the 
moplankton biomasses. In the north-eastem 
areas this inmase continuod in 1995, while the 
plankton biomass decreased in the d e r  parts of 
the Barents Sea. From 1995 to 1996 we 
observed an explicit decrease of zooplankton in 
the Barents Sea, down to only fifty percent of an 
average for this ocean compared to the biomass 
in 1994. This reduction was probably influend 
by the climatical changes, ise. lower t e m p e n  
and reduced inflow of Atlantic water. 

In 1996 we observed huge concentrations of 
hening larvae between the Haltenbanken and 
Mm, and last year's larvae index was the highest 
ever since 1985. However, during the juvenile 
fish (O group) survey in August/September the 
19% year-class of juvenile herring was relatively 
poor. In the Barents Sea we observed capeh 
larvae in a huge area, and we found the highest 
concenirations along the the Varanger peninsula. 
During the same O-group survey most of the 
capeh larvae were observed in the northern part 
of the central Barents Sea. Based on that 
observation the 19% year-class of capelin seems 
to be much more numerous than the four 
preceeding year classes. This may be a signal of 
growth in the capelin stock. 

The levels of organic pollutants, as for instance 
PCB (polyclorinated biphenyls) in cod liver h m  
the Barents Sea, is considerably lower than 
measured in cod from more contaminated areas 
such as the southem parts of the North Sea and 
the Baltic Sea. Higher levels are observed in 
the botiom sediments in the deeper parts of Ska- 
gerrak and in the Norwegian Trench, and we als0 
m d  higher values of organic contaminants 
in fish caught in tbis area. In addition, PAH 



(polyaromatic hydro carbom) concentratiom in 
sediment are aiso considerably higher in the 
Skagerrak basinl the Norwegian Trench. 

The IMR envirormental monitoring routines of 
our northem ocean areas als0 includes analysis 
of the bottom sediments from the Haltenbanken 
and the shelves swrounding the Faroe Islands, 
Iceland and Jan Mayen. In the top layers of the 
monitored locations in the Nonvegian Sea we 
found very low levels of PAH and PCB, in many 
cases below measurable concentrations. 
Additionally the sediment consentrations of the 
heavy metals lead, mercury and cadmium were 
low. The extensive oil and gas production in the 
central and northem parts of the North Sea has 
caused an increased environmental pressure. 
However, the observed concentrations of oil 
components in fish are so low that they are 
regarded not to affect the fish quality. 

In the Skagerrak, Kattegat and the eastern parts 
of the North Sea we observed an unusual low 
inflow of nutrients, originating from human ac- 
tivities, from the southem North Sea to the Ska- 
gerrak during the winter and spring of 19%. As 
a consequense, there was almost normal 
concentrations of nutrients in the the Skagerrak 
coastal waters, and a low probability for ham- 
ful algae blooms. 

In 1996 IMR has betn a major contributor to 
status repom on eutmfication in the ihe outer 
Oslofjord basin and in the coastal waters to the 
west coast of Norway. In the Skagerrak coastal 
waters we have observed a considerable regio- 
nal influence of nutrients and organic material 
transported from the southem parts of the North 
Sea and the Kattegat1 Baltic Sea. 



I. ØKOSYSTEMET I BARENTSHAVET 

1.1 Havklima 

Barentshavet er et sokkelhav på omtrent 1.4 mil- kapp-stmmmen) deler seg i en nordlig og en s8r- 
lioner km2 hvor storstedelen er grunnere enn 300 lig del. Innstr8mming av kaldt arktisk vann skjer 
m og det midlere dypet er 230 m (figur 1 .l ). fra nordost mot sarvest (figur 1 .l). Barentsha- 
Bunntopopdien har stor innflytelse p i  forde- vet er karakterisen ved store variasjoner fra et 
ling og bevegelse av vannmassene. Innswm- &r til et annet både i varmeinnhold og i isdekke. 
mingen av atlantisk vann til Barentshavet (Nord- Den viktigste h a k e n  til dette er endringer i inn- 

Adantisk vann 

De viktigste trekkene i sirhilasjonsm$nskmt og dybdeforholdene i Barentshavet. 
Hydrogcafiske snitt A) FnglBya - B j m ~ y a ,  B) VardeNord, C) Semyene - Nord. 
The most conspicious feaaires of the circulaton and bathymetry of the Barents Sea. 
Hydmgmphic sections A) Fugldya - BjØmya, B) Vardb - North, C) Sem ZsM - 



st~mmingsvolum og egenskaper ved det atlan- 
tiske vannet. I perioden 1989 - 1995 har tempe- 
raturen i Barentshavet vært hØyere enn langtids- 
normalen. 

Etter at temperaturen avtok i hele Barentshavet 
i 1994 i forhold til året før og lå nær langtids- 
normalen, var det en mindre temperatumkning i 
1995. I 1996 falt temperaturen igjen i hele Ba- 
rentshavet med minst temperaturfall i & vest- 
lige delene av havet. I snittet Fuglflya-Bj~rn~ya 

var temperaturen hele tiden lavere enn året f*, 
med de st~rste forskjellene i fgrste halvår. I vin- 
terhalvåret var temperaairen hele 0,P C lavere 
enn i 1995 og 0,1°-0,30 C under langtids- 
normalen. Utover sommeren og høsten avtok 
forskjellen mellom de to årene samtidig som 
tempemimen ble liggende nært opp til langtids- 
normalen (figur 1.2). I de mer sentrale og Øst- 
lige deler av Barentshavet var temperaturfallet i 
1996 betydelig mer markert enn lenger vest. 
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FiliW 1.2 M i d l a  tempemtw og saliholdighet i augudseptember mellom 50 og 200 meters dyp 
i snittene FuglØya-BjØmØya, VardBNord og Semyene-Nord i perioden 1964-96. 
Mean tempemture and salinity benveen 50 and 200 meter in Augdeptember  Ur the 
section FugMya-Bj#m#ya, Va+North and Sem 1shd.r-North, 1964-96. 



Figur 1.4 Temperaturfordelingen i Barentshavet i 100 meter for august-september. Øverst: 19%, 
Nederst: 1992. Den sØrvestlige delen av Smutthullet er markert. 
Distribution of temperature in 100 m &pth during August-Septemberr Upper: 19%. 
Lower: 1992. The suutwestern part of the Loophole is marked. 
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Figur 13 Isindeks for Barentshavet i perioden 1970-1996. Positive verdier betyr lite is, negative 
verdier indikerer mye is. 
Ice index for the period 1970-1996. Positive values indicate little ice, while negative 
values show mom severe ice conditiom. 

Langs snittet Vard@-Nord lå temperaturene om- 
kring en grad lavere enn året før og var 0,3"-0,4" 
C under langtidsmidlet. Langs Semøysnittet var 
temperaturen hele 1,s' C lavere enn året før, 
mens den på høsten var bare 0,3" C lavere. I for- 
hold til langtidsnormalen var temperaturen 0,s" 
C lavere om vinteren og 0,3' C i sommerperio- 
den. Det var små endringer i saltholdighetene 
fra 1995 til 1996, men det har vært en tendens 
til avtakende saltholdighet jevnt over. Som det 
fremgår av figur 1.2 lå saltholdigheten i 1996 
under langtidsnormalen. 

I 1996 var det betydelig mer is i løpet av vinte- 
ren enn året fØr (figur 1.3), og isgrensene lå star- 
stedelen av vinteren mellom 74"N og 75"N. I 
gjennomsnitt er dette en breddegrad lenger sØr 
enn året f ~ r .  I løpet av sommeren 1996 var hele 
Barentshavet så godt som isfritt. 

Figur 1.4 viser to forskjellige temperatur- 
fordelinger i 100 meters dyp i Barentshavet fra 

august-september; den Øverste er fra 1996 og den 
nederste viser situasjonen i et typisk varmt år 
som 1992. Forskjellene mellom disse to årene 
er spesielt store i den nordlige og østlige delen 
av havområdet samt langs kysten av Troms og 
Finnmark. På figurene har vi markert den sør- 
vestlige delen av Smutthullet hvor størstedelen 
av det internasjonale fisket foregikk i 1996. I 
dette området vil en i varme år vanligvis finne 
fisk av alle størrelser, hele året. I kalde år deri- 
mot kan dette området være fisketomt i perio- 
der. Da vil fisken trekke lenger @r og vest. h- 
saken til dette er at denne delen av Smutthullet 
ligger i et område med store øst-vestforskjeller i 
temperaturen. Selv små øst-vestforflytninger av 
vannmassene kan gi store temperaturendringer i 
Smutthullet. Disse vannmasseforflytningene ser 
vi tydelig mellom varme og kalde år i Barents- 
havet, men &e kan også inntreffe på kortere tids- 
skala som uker. I kalde år som 1996 er altså sann- 
synligheten stor for at øst-vestpulsasjonene til 
tider forårsaker så lave temperaturer at fisken 



forsvinner h området. Dette skjedde flere gan- 
ger i 1%. 

Temperaairene i Barentshavet er hovedsaklig 
bestemt av tilf~rt vmmengde fra Atlanterhavs- 
str8mmen. Temperaturfallet i 1996 skyldes både 
mindre tilførsel av Atlanterhavsvann og ~ k t  av- 
kjtaling av vannmassene gjennom vinteren. Den 
atmosfæriske sirkulasjon i 1996 -et for langt 

s e  tilf-1 av kald luft fra nord enn på mange 
år. Inntil nå har vinteren 1996197 vært omtrent 
like kald som året f ~ r ,  og det kan derfor forven- 
tes en fortsatt avkj~ling av vannmassene også i 
lgpet av vinteren 1997 med temperaturer under 
langtidsnormalen. Isforholdene vil trolig også 
forverres, og isen forventes å strekke seg star til 
73"N i områdene rundt Sentralbanken. 

1.2 Plankton og næringssalter 

Siden 1986 har Havforskningsinstituttet regel- 
messig overvaket dyreplankton, næringssalter og 
klorofyll under loddeunders~kelsenelfler- 
bestandsundersgkelsene i september, senerie også 
under O-gruppetoktene i slutten av august. I sep 
tember er vanligvis den isfrie delen av Barents- 
havet st~rst i utstrekning, slik at et s-t mulig 
havområde kan kartlegges. Plankton- 
produksjonen og beitepresset fra planktonspis- 
ende fisk har da avtatt, og dyreplanktonets 
biomasse på denne årstiden er en god indikator 
på overvintringsbestandens st~mIse. Ra* er 
den s-te komponenten i dyreplanktonet og det 
viktigste byttedyret for pelagiske fisk som sild 
og lodde. I september har mesteparten av rauåta 
vandret ned på dypere vann for å overvintre. 

Barentshavet som Økosystem er i stor grad av- 
hengig av imstrØmming av varmt atlantisk vann 
med plankton fra Norskehavet. Særlig viktig er 
tilf~rsler av krill og rauåte. Lenger nord i Ba- 
rentshavet mØter disse artene ugunstige forhold 
for reproduksjon. InnstrØmningen av atlantisk 
vann varierer h år til år, og tidspunktet for inn- 
swmmingen er også viktig for mengden av inn- 
transportert plankton. Om vinteren står rauåta i 
Norskehavet stort sett under terskeldypet til Ba- 
rentshavet. Det hmtr@mmende atlantiske van- 
net vil vanligvis bringe lite rauåte til Barentsha- 
vet på denne årstiden. De senere år er det også 
gjennomfert planktonovervåkning på de faste 
snittene Fugløya-Bj~m~ya og Vard~-Nord (fi- 
gur 1.1)- 

Figur l S viser dyreplankton-biomasse fra for- 
skjellige o d d e r  av Barentshavet i perioden 
1986-1996. Datamaterialet er basert på håvtrekk 
fra bunn til overflaten, i alt 137 stasjoner i 1996. 
Planktonet ble st~rrelsesfraksjonert f ~ r  pmvene 
ble -et og veiet. 1000-2000 pm-fraksjonen 
inneholder for det meste overvintrende rauåte 
(Caianusfinm4rchicus) og ishavsåte (C. glacia- 
lis). Krill, amfipoder og pilormer er vesentlige 
bestanddeler i fraksjonen >2000pm, mens små- 
kopepoder og yngre stadier av Calanus domine- 
rer i 180-1 000 p-fraksjonen. 

mdssenen viser en tydelig tendens til Økende 
biomasse fra 1991 til 1994. Dette kommer tyde- 
lig frem i område ViII i nord-Øst der dekningen 
gjennomgående har vært god (31 stasjoner i 
1996). I dette området var det også @aiing h 
1994 til 1995, mens det var reduksjon i de ØV- 

nge områdene. Fra 1995 til 19% var det en mar- 
kert nedgang i biomassen i samtlige områder. 
Områdene 11-Ui har den svakeste dekningen og 
resultatene derfra må tolkes med forsiktighet. 
1996 var generelt et kaldere år enn 1995. Ned- 
gangen i biomasse i 1996 kan skyldes den redu- 
serte innsirØrnmingen av atlantisk vann (se ka- 
pitel l. l). Økt beitepress fra en voksende silde- 
stamme har sannsynligvis også bidra#. Tar en 
hele Barentshavet under ett, var det i 1994 en 
gjennomsnittlig biomasse på 12.83 g m-2, i 1995 
10.03 og i 1-t av 1996 var det omtrent en halv- 
ering av biomassen i forhold til 1994. 
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Middelverdier av smsfriiksjonert dyrepiankton biomasse, g m-2 (askefri wrmekt 
1986-90 og wnvekt 1991-96) fra bunn - O m i flerbstandsområdene 11-wI. Askefri 
tØmekt tilsvarer ca 8096 av Wrmekt 
Mem values of size separated zmphrkton biomass, g m-Z (ash five dry weight 1986- 
W, dry weight 1991-96). M m  bottom - O m in the umuiiispecies~ regiom ZZ-VIII. Ash 
free dry weight is aboui 80% of dry weight. 

De faste snittene Fugl~ya-BjWya og VardØ- 
Nord ble dekket henholdsvis seks og tre ganger 
(figur 1.6). På Fug l~ya -Bj~ rn~ya  var det 
fmhwhvis mye plankton i januar, men det meste 
stod dypere enn 100 meter. Både i januar og mars 
var det lite plankton nærmest kysten, mens det i 
mai kunne spores Økt tilf~rsel på de sØrligste 
stasjunene. I juli var det generelt mye plankton 
på hele snittet. Dekningen i august viste en re- 
duksjon, mens det i oktober igjen var en Økning. 
Forholdene var liknende på VardgkNardsnittet 
med et sommermaksimum i juli på 73"N. I de 

@verste 100 meter var det tydelige sesongmessige 
endringer, og i september var planktonet i ferd 
med å forsvinne fra overflatelaget. I overens- 
stemmelse med langiidsutvikhgen i hele Ba- 
mtshavet, viste også de faste snittene en reduk- 
sjon i plankton-biomasse fra 1995 til 1996. Imid- 
lertid er det forholdsvis få stasjoner som tas un- 
der hver dekning, og det er et velkjent fenomen 
at dyreplanktonet står flekkvis fordelt. HØye 
sommerverdier på enkelte stasjoner kan M o r  
skyldes tette lokale konsentrasjoner av rauåte. 



Fuglaya-Bjamaya bunn-Om .- Fuglaya-Bjamaya 100-Om 
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Total dyreplankton biomasse fia bunn - O m og 100 - O m på snittene Fuglgya- 
Bjgmgya og VardeNord i 1996. 
Total zoopb&on bwmassfn>m bottom - O m and 100 - O m on die transects FugUya - 
BjØm#ya og Vani)-North in 1996. • 



1.3 Yngel produksjon 

Det ble samlet inn loddelarver på et tokt med F/ 
F "Michael Sars" i Barentshavet i perioden fra 
7. juni til 7. juli 1996. Målinger av lodde- 
bestanden hssten 1995 viste at gytebestanden 
kom til H bli svært lav &n 1996. Den modnende 
og gytcnde lodda m4 imidlertid ha hatt svært 
gode f h l d ,  og gyting ble registrert fr;i Mal- 
anpsgrunnen til Varanger. Det ble tatt 200 Gulf- 
111 stasjoner og det ble funnet loddelarver på 148 
av disse. Totalt ble det fanget 2300 loddelarver 
pil toktet, og de heyeste konsentrasjonene ble 
funnet rundt Varangerhalveya. Det ble registrert 
larver i et stort område. Fordelingen minner om 
den som ble observert i perioden 1989- 1993 hvor 
loddefordelingen strakk seg fra Malangsgxunnen 
i vest til Kola (3S0 Ø) i ~ s t  og helt opp til 72O N. 
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Larveindeksen ble beregnet til 2.4 (figur 1.7). 

Under O-gruppe toktet hesten 1996 ble hoved- 
tyngden av loddeyngel observert i den nordlige 
delen av det sentrale Barentshav og wmst i Ba- 
rentshavet. Det ble ogd funnet loddeyngel ved 
Spitsbergen og utenfor Finnmarkskysten. 1996- 
årgangen av lodde synes ii være mye mer tallrik 
enn de fm forutgående årsklassene, og dette er 
lovende med tanke $ vekst i loddestammen. 
Dette viser igjen at lodda har en betydelig evne 
til A komme tilbake n& forholdene ligger tilretie 
for det. Fra en svært liten gytebestand ble det i 
1996 produsert en årsklasse som vil kunne gi en 
mye raskere oppbygging av loddebestanden i 
Barentshavet enn det en kunne håpe på til inntil 
for kort tid siden. 

Loddelarveindeksen for penoden 198 1 til 19%. 
The index of capelin larvae during the period 1981 to 1996. 



2. BKOSYSTEMENE I NORSKEHAVET OG PA KYSTEN 

2.1 Havklima 

Innswmmingen av vannt og salt vann fra At- 
lanterhavet går hovedsaklig gjennom Fæmy- 
Shetlandkanalen der den felger eggakanten nord 
av Shetland (figur 2.1 ). En annen stmmgren som 
ogd forer Atlanterhavsvann. kommer inn nord 
av Færsyene etter H ha krysset Grsnland- 
Skottlandsryggen mellom Fæmyene og Island. 
Lengre vest er det innstrsmming av 
Atianterhavsvann til nord-islandske farvann i en 
stmmgren som går nordover langs vestkysten og 
sst langs nordkysten av Island. Atlanterhavs- 
vannet som strrsmmer inn i Norskehavet, trans- 
porterer meget store varmemengder inn i områ- 
det. Ved siden av at det seger for å holde hele 
Norskehavet og store deler av Barentshavet isjkitt 
og åpent for biologisk produksjon, blir det også 
avgitt store varmemengder til atmosfæren slik 
at det nordvestlige Europa har et meget mildt 
klima i forhold til sin geografiske bredde. 

Variasjoner i denne atlantiske transporten og de 
temperatursvingningene som disse fØrer til, er 
en viktig Økologisk faktor som virker inn på den 
biologiske tilstanden i havet. Tilstanden i fiske- 
bestandene er som regel best når temperaturen 
er høy idet store årsklasser som regel reknitte- 
res i varme perioder. Temperaturvariasjonene 
som vi måler, behever ikke nghivendigvis å være 
et mål for varmemengden som kommer inn i 
Norskehavet fordi &nne også avhenger av vo- 
lumtransporten. Variasjoner i volumiransporten 
har vi langt mindre kjennskap til enn tempera- 
turvariasjonene. Grunnen til dette er at transport- 
målinger er meget kostbare å gjennomfgre. 

Figur 2.2 viser variasjonen siden 1978 i tempe- 
ratur og saltholdighet, midlet mellom 50 og 200 
meters dyp i kjernen av Atlanterhavsvannet like 
utenfor eggakanten, i snittene Svinfly-NV, 
G i i y - N V  og SØrkapp-v (figur O). Disse snit- 
tene representerer forholdene i henholdsvis @r- 

lige, senirale og nordlige deler av Norskehavet. 
Verdiene er basen pH målinger som er tatt i pe- 
rioden fra slutten av juli til begynnelsen av sep- 
tember og viser derfor sommersituasjonen. Fi- 
guren viser at noen av variasjonene fremtrer klart 
i alle snitiene. som for eksempel perioden med 
hsye verdier i temperatur og saltholdighet rundt 
1990. Figuren viser også at siden 1989 har det 
lokalt vaen en varm periode i det nordlige 
Norskehav. men den kraftige avkjelingen i Wr- 
kappsnittet fra 1995 til 1996 viser at denne pe- 
rioden nå er brutt. 

I Svin~ysnittet var det fra 1994 til 1995 stigning 
i temperatur og saltholdighet, slik at verdiene 
sommeren 1995 lå på gjennomsnittet for perio- 
den siden 1978. Lenger nord, i G i i y -  og Mr- 
kappsnittene, var saltholdigheten også nær 
middelverdiene, mens temperaturen i 1995 lå 
over gjennomsnittet, med Økende awik mot 
nord. Fra 1995 til 19% viser alle tre snittene en 
klar avkj~ling med tilsvarende nedgang i 
saltholdighet. 

Saltholdigheten i de tre snittene (figur 2.2) viser 
også en generell nedgang over &t meste av måle- 
perioden. I Svinøysnittet er dette tydelig også i 
tempemturkuwen. Dette er i overensstemmelse 
med lengre tidsserier i Norskehavet og i FærØy- 
Shetlan-t. Ved Fwyene har saltholdig- 
heten i Atlanterhavsvannet således avtatt gjen- 
nom de siste årene (figur 2.3A). I strømgrenen 
nord av Fæmyene kan dette forklares med ~kt 
innflytelse av arktisk vann som er lransportert 
inn i området av Øst-Islandstr~mmen. Dette for- 
klarer variasjonene på nordsiden av FærØy- 
Shetlandskanalen, som er m r t  av vann 
fra swmgrenen som går nord av Fæmyene. Det 
kan imidlertid ikke uten videre forklare det pa- 
rallelle for l~pet  i Atlanterhavsvannet i 
FærØybaukkanalen, @r av FærØyene (figur 2 -3 



A). En mulig årsak kan være at arktisk vann fra med mindre utslag i variasjonene. 
Øst-Islandsstr~mmen krysser SkoUiand-Island- 
ryggen vest av FærØyene og blandes inn i En lignende trend er også observert på Værskips- 
Atlanterhavsvannet. Som vist i figur 2.3. B, har stasjon M i Norskehavet (figur O), som siden 
også den skotske tidssenen på sørsiden av 1991 har vist en markert nedgang i temperatur 
Fæwy-Shetlandkanalen et lignende forlØp, men og saltholdighet i de øvre lag. Dette fremgår i 

Atlantisk vann 

Figur 2.1 Skjematisk fremdlhg av siddisjonen i de ~ v r e  lag i De nordiske hav 
(Gr0nlandshave- Islandshavet og Norskehavet). 
Schematic pmsentation of the upper hyer circulation in the No& Sem (Greenlanti, 
Zceland and Norwegian Sem). 
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figur 2.4 som viser tidsserien av temperatur og av penoden siden stasjonen ble opprettet i 1948. 
saliholdighet i 50 meters dyp. Det fremgår også Russiske tidsserier fra sommertokt i Norskeha- 
av figuren at der har vært en generell nedgang i vet viser en lignende utvikling. 
temperatur og saltholdighet gjennom det meste 

Temperaair og saltholdighet, observert i juli/august, i kjemen av atlantisk vann i 
snittene Svinply-W, Gims~y-NV og SBrkappV, midlet mellom 50 og 200 meters dyp 
(lokaiiseringen av snittene er vist i Fig. O) 
Tenaperature and salinity, observed in July/August, in the core of Atlantic water in the 
sections SviMy-NU? Gi-y-NW and S~rkapp-U? avemged between 50 and 200 
meters depth (Positions of the sections are indicated in Fig. O). 

M ? i i  23 



Variasjoner i atlantisk vann ved Fæmiyene. Den hclauknc kurven (FSK) viser 
middelverdier av saltholdighet mellom 25 og 200 meter est av Fæmyene, i 
Fæmygrenen av den atlantiske innstriemningen. Den stiplede kurven (FBK) viser 
middelverdier mellom 100 og 300 meter i Fæmiybankkanalen. wrvest av Fæmyene. 
Gjengitt med tillatelse fra Fiskiranndknarstovan. Fæmyene. 
Variutiom in Atlantic water a m m i  the Fames. The full line indicates salinity 
averaged over the 25-200 m layer to the east of the Fames (FSK), in the Fame Bmnch 
of the Atht ic  inflow. The brokm line (FBK) shows salinity avemged over the 100- 
300 m layer in the Fame Bank Channes to the southwest of the Fames. Courtesy of 
the Fisheries Labomtory of the Furnes. 

Variasjoner i saltholdighet i hovedgrenen av ailantisk inustrØmning i Fæmy- 
Shdandskanalen, fremstilt som årsmiddel av maksimal saltholdighet for faste 
posisjoner i to stan-nitt mellom Fæmyene og Shetland. Presentert med tillatelse 
fra Marine Laboratory, AAberdeen. 
Variutiom in salinity in the main branch of Atlantic infrow in the Fm-Shetland 
C k i ,  given as annual mean of maximal salinity a t ~ d p o s i t i o m  in two standad 
sectiom acmss the F-S Channel. Courtesy of the Marine uzboratory, Aberdeen 



Disse tidsseriene står noe i kontrast til observa- 1960-årene. Siden da har gjennomsnittet for 
sjoner ved Nord-Island. Som det fremgår avfigur både temperatur og saltholdighet ligget lavere 
2.5, viste disse en markant forandring mot kal- enn f ~ r  1%5, og forholdene har vært mye mer 
dere forhold med lavere saltholdighet, altså mot variable. Gjennom en periode i 1994-1995 var 
mer arktiske forhold, gjennom siste halvdel av qdtrykkeb av arktisk vann så stort at det blok- 

Variasjoner i & årlige middelverdiene for te- og saitholdighet i 50 meters dyp 
på Værskipsstasjonen M i Norskehavet, i posisjon &N, 02-0. Gjengitt med 
tiliateise fra Geofysisk institutt, Universitetet i Bergen. 
Variation in the annual mean temperaium and salinity 50 m depth at Ocean Weather 
Station M in the Norwegian Sea, in position 6 M ,  0 2 d .  Courtesy of the 
Geophysical Institute, University of Bergen 



Variasjoner i temperatur og saltholdighet i 50 m dyp nord av Siglunes, Nord-Island i 
maujuni 1952-1996. Presentert med tillatelse fra Havforskningsinstimnet i Reykjavik. 
Tetnpemiure and salinity variatwns at 50 m depth of Siglunes. northcrn Icelruid 
Ui May/June 1952- 1996. Courtesy of the Marine Research Institute, Reykjavik 

kerte for innstrømmingen av Atlanterhavsvann 
langs vestkysten av Island til det nord-islandske 
kystområdet. En oppvarming med strsrre innslag 
av Atlanterhavsvann gjennom de siste fem årene 
ble dermed avbrutt (figur 2.5), og området nord 
av Island nkk den sterkeste dominans av arkikk 
vann siden regelmessige målinger begynte i 
1952. I l~pet  av 1996 har denne situasjonen igjen 
forbedret seg noe slik at atiantisk vann har nådd 
de nord-islandske kystbankene. 

I sum viser dette at saliholdigheten har gått mar- 
kant ned nord av Island, ved Færøyene og i sen- 
trale &ler av Norskehavet. I AtlanterhavsstrØm- 
mens hovedgren som kommer inn i s~rkanten 
av Fær~y-Shetlandskaden og videre nordover 
felger eggakanten utenfor norskekysten, er det 
også en tilsvarende, men mindre nedgang. En 
sanusynlig årsak til den generelle nedgangen i 
temperatur og saltholdighet kan være forholds- 
vis stor transport av arktisk vann fra Polhavet til 
Øst-IslandsstrØmmen. På grunn av dette har det 
i en årrekke vært forholdsvis ferskt overflate- 
vann i GrØnlandshavet, Et blandingsprodukt av 
detie etter avkj~ling om vinteren, vil også bli en 
forholdsvis lett arktisk vannmasse som kan gå 
inn i storskalasirkulasjonen via Øst-Islands- 

Dette vil &re seg mer gjeldende både 
ved Fæmyene og på Stasjon M enn ved egga- 

kanten langs norskekysten, og tilblanding av slikt 
arktisk vann kan være årsak til at Færøygrenen 
(figur 2.1) av &n atlantiske innstrømmingen har 
fått lavere temperatur og saltholdighet. 

Den sentrale delen av Wnlandshavet er kjent 
som et av de få stedene i verdenshavene hvor 
avkjelingen om vinteren kan g j ~ r e  overfiate- 
vannetsåtungtatdetkansynketilbunnsog 
derved fornye bunnvannet i de dype hav- 
bassengene. Men når saltholdigheten i overfiate- 
vannet er for lav, vi l  det ikke kunne bli tungt 
nok til å synke til store dyp selv om det avkjeles 
til fiysepunktet. Det ferske overflatevannet som 
har vært observert i Wnlandshavet i de senere 
årene har forhindret slik bunnvannsdannelse. 
Som et resultat, har temperaturen i dypvannet i 
GrØnlandshavet steget siden begynnelsen av 
1970-årene fordi litt varmere vannmasser fia 
nabobasseng i Polhavet og Norskehavet gradvis 
fyller de dypere lag. Gjennom f~rste halvdel av 
1990-årene steg den gjennomsnittlige saltholdig- 
heten i de evre 100 meter i sentrale deler av 
Chgnlandhavet fra 34.6 i 1991 og 1992 til 34.89 
i 1995. Dette skapte håp om at perioden med lav 
saltholdighet i de ~ v r e  lagene skulle være over 
for denne gang, men gjennom f~rste halvår i 
19% nkk vi en ny kraftig farsyning av ferskt 
overflatevann slik at overflatevannet fikk 



saltholdigheter på under 34.4. (Se temaartikkel Kw" 
om dette bak i rapporten). 

Klimatilstanden i kystfarvannene knyttet til Nor- 
skehavet observeres regelmessig (to-fire ganger 
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pr-måned) på faste stasjoner ved Bud, Skrova og 
Eggum (figur O). På disse stasjonene blir tempe- 
ratur og saltholdighet observert i standarddyp fra 
overflaten til bunnen. Observasjoner av tempe- 
ratur og saltholdighet i overflatelaget blir også 
hyppig observert fra «Hurtigruta>> ved en rekke 
lokaliteter mellom Bergen og Kirkenes 
(termograftjenesten). 

Resultatet fra temperaturmålingene fra Hurtig- 
nita i 1996 sammen med avviket fra et middelår 
er vist på figur 2.6. Her ser vi hvorledes tempe- 
raturen i ovefflatelaget langs kysten fra Sogne- 
sjwn til Varangerfjorden har variert gjennom 
årets 12 måneder. Temperaiuren lå 0,5O - 1 ,W 
under det normale langs hele kysten h m  til må- 
nedsskiftet juli/august. I august og september var 
den omkring 1% over normalen opp til Vestfjor- 
den og noe mindre nord for denne. Resten av 

året lå temperaturen omkring det normale for det 
meste av kysten. 

Figur 2.7 viser variasjonene i midlere tempera- 
tur og saltholdighet i 10 og 150 meters dyp for 
henholdsvis 1. kvartal (januar-mars) og 3. kvar- 
tal (juli-september) ved Skrova i perioden fra 
1936 til 1996. Forholdene i 10 meters dyp re- 
presenterer vinterforholdene i den Øvre del av 
kystvannet som er sterkt påvirket av lokale og 
regionale vær-og strgmforhold. Dette medfØrer 
ofte store endringer i temperatur og saltholdig- 
het fra år til år. I den øvre del av kystvannet var 
det, som ellers i Norskehavet, varme perioder 
omkring 1983 og 1990, mens de laveste vinter- 
temperaturene for hele måleperioden ble obser- 
vert i begynnelsen av 1980-årene. I 1996 lå 
vintertemperaturen og saltholdigheten i de Øvre 
vannlag i Vestfjorden henholdsvis 0.4OC og ca. 
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0.6 psu (saltenheter) under det normale for års- 
tiden. 

Temperatur og saltholdighetsforholdene i 150 
meters dyp gjenspeiler de mer storstilte varia- 
sjonene i Atlanterhavsvannet som er beskrevet 
tidligere. Etter et relativt kaldt år i 1987 steg tem- 
peratmen til et ekstremt maksimum i 1991. Dette 
gjenspeiler de milde vintrene i perioden 1988- 
93, samt akte tilf0rsler av varmt atlantisk vann 
til kystområdene. De laveste temperaturene i de 
dypere lag av kyststmmmen ble observert i be- 
gynnelsen av 1940-årene og omkring 1970 og 
1% da omlag 2°C under de ekstra b y e  tempera- 
turene observert i 1991.1 1994 observerte man 
bade lavere temp.aturer og reduserte saltholdig- 
heter, noe som er en klar indikasjon på reduserte 
tilfarsler av atlantisk vann. I 1996 var det 0.4"C 

varmere enn normalt mens saltholdigheten lå 0.6 
psu over det normale. 

Figur 2.8 viser variasjonene av temperatur og 
saltinnhold i overflatelaget (10 meters dyp) og i 
150 meters dyp ved S h v a  gjennom 1996 sam- 
menlignet med de gjennomsnittlige sesong- 
variasjoner og standardavvik. Både temperatu- 
ren og saltholdigheten i ovefflatelaget var gan- 
ske normale gjennom året. De ekstra h0ye tem- 
peraturene som ble observen i de dypere lag av 
kysts~mmen fra slutten av 1980-Brene og fram 
til og med 1 993. tok bdtt slutt i 1994. I tidsrom- 
met fra febxuartil april 1994 vardet ogdet meget 
dypt kaldtvannslag med relativt lav saltholdig- 
het i Vestfjorden. som i perioder hindret innsig 
av gytetorsk til Lofoten. Ellers i 1994 lå både 
temperatur og saltholdighet i de dypere lag godt 

Temperatur og saitholdighet i 10 meter og 150 meters dyp målt ca. hver 10. dag ved 
Skrova i 1996. Midlere årsvariasjon og standardad (prikket) er også vist. 
Temperaiure and sahity at 10 m and 150 m depth measured &ut every 10th /lav at 
Skrova in 1996. Mean seasonal variation and standad deviation ( dotted) are &o 
shown. 



under normalen for årstiden. Omtrent ved års- normale, mens 3. kvartal var noe varniere. Gjen- 
skiftet 94195 steg saltholdigheten til nær det nor- nom 4. kvartal var forholdene nær det normale. 
male og temperaturen til i overkant av norma- I 150 meters dyp på Skrova stasjonen lå både 
len, og disse normale forhold fortsatte gjennom temperatur og saltholdighet stort sett litt over 
hele 1995. I fgrste halvår 1996 var både tempe- gjennomsnittet for perioden. 
ratur og saltholdighet i overflatelaget under det 

2.2 Plankton og næringssalter 

Havforslmingsinstituttet har siden 1993 gjen- 
nornfm b i o l o g i s k ~ ~ s k e  undewkelser 
i &t nordlige Norskehavet og Gmnlandshavet 
som en del av det europeiske forskningspm 
gram ESOP (European Subpolar Ocean Pro- 
gramme: Sea Ice - Ocean interactions). Fra et 
biologisk-oseanografisk synspunkt, er den vik- 
tigste faktor som karakteriserer Gmnlandshavet 
isens tilstedeværelse om vinteren og smeltingen 
om vårenlsommeren. Dette forårsaker dannel- 
sen av et stabilt overflatelag som gi .  gnuinlag til 
en kraftig plantepl~noppblomstring om vå- 
ren. I perioden 1993- 1995 ble det observert used- 
vanlig lite is i Wnlandshavet om vinteren, noe 
som f~ r t e  til forholdvis lite smeltevann og la- 
vere stabilitet i overflatelaget. I samme periode 
var våroppblomstringen i de sentrale deler av 
Gryanlandshavet dominert av diatorneer. Veksten 
av disse ble utover våren gradvis hemmet av 
siiikatmangel selv om det ennå var en del nitrat 
igjen. Diatomeene ble etterhvert erstattet av 
fiagellaten Pkocystispouchetii. som forbnilrte 
resten av nitratet. 

I løpet av vinteren 1996 ble det igjen observert 
store mengder is i GrØnlandshavet, i sterk kon- 
trast til perioden 1993-1995. Observasjoner fore- 
tatt på et tokt i juli-august 1996 viste at store 
deler av det sentrale Gryanlandshavet var dekket 
av smeltevann med saltholdighet lavere enn 34.5. 
Planteplanktonbiomasse var lav ( mindre enn 1 
mg klorofyll per m-3) og dominert av diatorneer. 
Flagellaten Pkocystr's poucheiii ble nå ikke 
observert i området. 

Innholdet av silikat var lavt; for det meste min- 
dre enn 0.5 pA4 og begrenset tilsynelatende 

diatodveksten, mens det var forsatt rikelig med 
nitrat. Hesten 1996 ble &t observert forsatt h0y 
stabilitet i overfiatelaget med lav saltholdighet. 
Både silikat- og nitratinnholdet hadde begynt 4 
Øke igjen, men forsatt b y e  nitratkonsentrasjoner 
tyder på at nitratet ikke ble uttgmt i vekst- 
sesongen. Observasjonene i 1996 viser at varia- 
sjoner i isdekket i Grfanlandshavet kan ha store 
konsekvenser for produksjonsforholdene i om- 
rådet. 

De Sfsiske forhold i overflatelaget har stor be- 
tydning for utviklingen av pr-rproduksjonen 
i Norskehavet. Viktigst i denne sammenheng er 
faktorer som lysforhold og vertikal lagdeling. 
Oseanografiske undersgkelser foretatt siden 
1948 på Værskipstasjon M i Norskehavet (figur 
O), har bi- til utforming av teorien om hvor- 
dan de fysiske forhold påvirker utviklingen av 
planteplanktonets vekst om våren. I forbindelse 
med Havforskningsinstituttets under~kelser i 
Norskehavet har instituttet siden 1990 gjennom- 
f ~ r t  innsamling av fysiske og biologiske data på 
stasjon M. Innsamlingshyppigheten er avhengig 
av type parameter og varierer fra daglige til 
ukentlige milinger. 

En av de mest sentrale målingene er daglige ob- 
servasjoner av siktedypet som er en indikator på 
vannets gjennomskinnelighet og b e d  også av 
den totale mengde partikler som h e s  i vannet. 
I åpne havområder, som Stasjon M repmente- 
rer, er mesteparten av partiklene av biologisk 
opprinnelse. Denne type målinger gir derfor en 
oversikt over utviklingen av planteplanktonets 
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Midlere sesongrnessig variasjon av siktedypet ( i mcter ) gjennom b e t  ved værskip 
stasjon M for perioden 1 990- 1995 (tykk linje), siktedypet i 1 996 (tynn linje). 
Mean s e a s d  variation of the Secchi disc depth (in meters) for the period 
1 990- 1995 at Ocean Weather Staiion M ( solid line), Secchi disc depth values for 1996 
(thin line ). 

biomasse over tid. Lave verdier av siktedyp be- 
tyr således lav gjennomskhelighet og hØyt inn- 
hold av planteplankton. 

Siktedypverdiene målt i l ~ p e t  av 1996 vises i 
figur 2.9 sammen med verdier i et middelår for 
periaden 1990-1995. Fram til ca 15. mars var 
siktedypverdiene konstant hØye, mellom 25-30 
meter. Denne perioden representerer vinter- 
situasjonen karakterisert av lavt innhold av 
planteplankton. Fra ca 20. april var det en svak 
nedgang i verdiene til like over 20 meter. Denne 
penoden representerer de f~rste  tegn til plante- 
planktonvekst som finner sted pga bedre lys- 
forhold. Fra ca. 30. mai inntreffer den stØrste 
reduksjon i siktedypet fra ca 20 meter til verdier 
omkring 8 meter. Denne perioden representerer 
selve våroppblomstringen. Fra begynneisen av 
september er variasjonen i siktedypet lav, men 
en svak ~kning til verdier omkring 10 meter ble 
observert mot slutten av perioden. Denne perio- 
den kalles sommersituasjonen. I siste del av året 
Øker siktedypet gradvis til det igjen når vinter- 
verdier. Økningen er hovedsakelig forårsaket av 
den s t ~ m  vertikalblanding i den Øverste del av 
vammmsene som finner sted på grunn av vind- 
Økningen om hasten. 

Variasjonene fra år til år i planteplanktonets ut- 
vikling på stasjon M er som regel små. I 1996 
ble det observert forholdvis hØye verdier helt 
frem til april. Selve våroppblomstringen startet 
i midten av april med tildels store variasjoner i 
siktedypet, noe som tyder på stor variabilitet i 
de Qsiske forhold våren 1990. Om sommeren 
var siktedypverdiene ganske like gjennomsnit- 
tet mens overgangen til høstlvintersituasjonen 
skjedde noe saktere enn i normalåret. 

Etter at sommerbeitesesongen er over, vandrer 
den norsk vikgytende silda til overvintringsom- 
rådene hvor den danner tette konsentrasjoner. I 
disse områdene blir silda inntil gytevandringen 
begynner igjen tidlig på vinteren. I de siste 40 år 
har man kunnet identifkre flere overvintring- 
wmdder. I 1Øpet av 1950-årene da bestanden var 
stor (omkring 10 rrdiioner tonn) overvintret silda 
i et område Øst for Island. I 1963-1966 var be- 
standen redusert til 3-4 millioner tonn, og mes- 
teparten av silda overvintret utenfm norskekys- 
ten i de nordlige deler av Norskehavet. Etter at 
bestanden br@ sammen på slutten av sekstitallet, 
overvintret restene av bestanden i flere fjorder 



langs norskekysten. Under gjennoppbygning av 
bestanden i de siste år, hvor 1983-årsklassen var 
den dominerende, har silda begynt å overvintre 
i Ofotfjorden og tildeis i vsfjorden. Overvint- 
ringen i disse fjordene begynte i 1987 og har fort- 
satt til og med 1995. Den store ansamling av 
biomasse i et begrenset fjordområde har fart til 
en betydelig reduksjon av oksygeninnholdet i 
disse fjordområdene om h~s ten  og vinteren. 

Havforskningsinstituttet har fulgt utviklingen 
med en sene undermakelser hvert år i november 
måned. Figur 2.10 viser oksygenforholdene p i  
en stasjon utenfor Narvik. Figuren viser en kraf- 
tig nedgang i oksygenkonsentrasjonen siden 
1988 ( året etter at silda begynte å vandre inn) 
under ca. 100 meters dyp til verdier helt ned til 
under 1 ml11 i 1990. Disse lave oksygen- 
konsentrasjonene har holdt seg ganske uforan- 
dret de siste årene i de dypeste &ler av fjorden. 
De laveste oksygenverdiene inntreffer i januar 
måned når silda vandrer ut av fjordene. De siste 
to-tre år har en s t~ r r e  andel av silda overvintret i 
Tysfjorden og en lignende reduksjon av oksygen- 

innholdet er observert også der. 

Innsamling av dyreplankton i Norskehavet ble 
som tidligere år foretatt med en planktontrål 
(MOCNESS) utstyrt med åtte nett som kan å p  
nes og lukkes i Ønsket dyp på kommando fra 
forskningsfartØyet, eventuelt med en ordinær 
loddrett trukket planktontriil. St0m plankton- 
organismer som krill, amfipoder m.m. fanges 
dårlig i slike ~claiivt s d  fangstredskaper, og $ 
en rekke stasjoner ble det og& tatt pmver med 
en tradisjonell tdi for 8 fange stsnr plankton- 
organismer. I tillegg til innsamlingen i Norske- 
havet ble det samlet inn planktonpmver flere 
ganger i året på to snitt fra norskekysten i nord- 
vestlig retning ut i havet, det ene ved Sv in~y  
(Mbre og Romsdal), det andre ved G i m s ~ y  
(Nordland) (figur O). 

Figur 2.1 1 viser fordelingen av de ulike utvik- 
lingsstadiene av hoppekrepsen Cahnusfinmar- 
chicus (rauåte) på to stasjoner på Svin~y-snittet, 

Vert&aIfordeLingen av oksygen (d) i Ofotijorden utenfor Narvik i @oden 1977- 
1996. 
&rtical distribution of oxygen (d) at a stasjon oflNarvik ( ofo~onien) during the 
period 1977-1 996. 



henholdsvis inne på kontinentalsokkelen (figur 
2.11A) og langt til havs (figur 2.11B). Dette 
materialet er innsamlet med en vertikal trukket 
håv h 200 m dyp til overflaten. Rauåta gjen- 
nomgår tolv utviklingsstadier eller s k a l l s e  
(NI-NVI og CI-CVI, hvorav CVI betegner 
voksne individer). På sokkelen utgjorde yngel 
(lcopepodittstadium I ) mellom 40 og 60 96 av 
raudåtefangsten i mars 19%. Dette bekrefter hva 
en tidligem har observert; at produksjonen av 

en ny generasjon rauåte om våren starter tidlig 
på sokkelen i et område som er influert av 
kystvannmanser. Straks en kom utenfor sokke- 
len i Østlige deler av Norskehavet er situasjonen 
en annen. Her var det relativt store mengder av 
overvintringstadiene (CIV-CVI), i aile fail frem 
til mars måned. Rauåtebestanden i de atlantiske 
vannmassene var på dette tidspunkt i en over- 
gangsfase fra overvintringsområdet i dypet til en 
vårlig overflatefordeling. Produksjonen kom i 
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Fordehg av ulike utviklingsstadier av rauåte på Svinaysnittet. a) over 
kontinentalsokkelen, og b) ute i Norskehavet 
Distribution of Calanu finmaxhicus developrnental stages at the SvinØy tmnsect. a) 
over the continental she& and b) in the Norwegian Sea 



Figor 2.n. 
Rauåtemengdene (antall 
individer pr. m2 
overflate) på to stasjoner 
på Sviney-snitet i l%, 
en på kontinen- 
talsokkelen, en ute i 
Norskehavet. 
Numbers of lalanus 
finmarrhicus per m' 
sugace at mo stationr 
along the Svimy 
tmnsect; owr the 
contineruai she& and in 
the Norwegian Sea. 

gang i april, og allerede 17. april var det relativt 
store mengder av &t yngste kopepodittstadiet. 

Figur 2.12 viser rauåtemengdene på disse to sta- 
sjonene, gitt i antall individer pr. m2 overflate i 
de Øverste 200 meter. Rauåtemengdene er langt 
høyere på sokkelen, hvor &t i midten av april 
ble observert vel 1 million individer pr. m* mot 
et maksimum på ca. 70 000 ute i Norskehavet 
på samme tid. I mars-april 1995 fant vi et rela- 
tivt lite antall av yngste stadiene av rauåte. At 
de var langt mer tallrike i 1996 tyder på at pro- 
duksjonen startet tidligere &tte året. 

Figur 2.13 viser en sammenlikning mellom 
planktonmengdene p i  Svinflysnittet mellom 
årene 1995 og 1996 som et gjennomsnitt for 
samtlige stasjoner. Biomassene var lave og gan- 
ske like i mars begge disse årene. De surste for- 
skjellene mellom årene var i april, hvor biomas- 
sene var langt hØyere i 1996. Dette har sammen- 
heng med &n tidlige rauåteproduksjonen siste 
år. 'Iidligere un&rs~keIser har vist en ganske nær 
sammenheng mellom total biomasse av plank- 
ton og rauåtemengden, siden rauåta dominerer i 
planktonet. Også ut over våren synes total- 
biomassen i 1996 på Svin~ysnitiet å være noe 
Myere enn året før. 
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23 Yngelproduksjon 

Sild ken, ved Sklinnabanken, i østkanten av Fmya- 
banken og ut for Møre. Det ble funnet høye kon- 

Ubredelsesornrådet for sildelarver ble dekket sentrasjoner (100-1000 larverlm2) i store deler 
under et tokt med F/F "Michael Sars " i perio- av det undersøkte området mellom Stad og 
den 9.-25. april 1996 (figur 2.14). Det ble fun- Tmna. Det var en klar økning i larvemengdene 
net svært høye sildelarvekonsenirasjoner (>l000 i forhold til de forntgsende h, og årets indeks 
larverlm2) over og i nordkanten av Haltenban- ble beregnet til 28.0 (figur 2.15). den høyeste 

siden 1985. Pålite- 
ligheten til denne in- 
deksen er avhengig 
av hvor godt dekket 
larvenes utbredelses- 
område er. Indeksen 
er også avhengig av 
tidspunktet for inn- 
samlingen i forhold 
til tiden for silde- 
larvenes klekking. 
Med så stor usikker- 
het innebygd gir in- 
deksen bare et rela- 
tivt grovt estimat på 
larvemengdene i 
s j~en,  og derav en 
indikasjon på gyte- 
bestandens st~rrelse. 

Antaliet sildelarver 
sier lite om den kom- 
mende årsklassens 
styrke. Den er av- 
hengig av en rekke 
faktorer av varier- 
ende betydning for 
silda gjennom hele 

F'igur 2.14 
Utbredelse av 

sildelarver 9. - 25. 
april 1996 

Distribution of 
herring larvae 9 - 25 
April 19%. 



det f-te leveåret. I årets dekning så det imid- 
lertid ut til at en stor &l av sildelarvene hadde 
hatt et vellykket f ~ r s t e  næringsopptak og hadde 
begynt å vokse. Veien frem til en sterk årsklasse 
er imidlertid lang og farefull. Fysiske forhold og 
næringstilbud i Kyststrømmen hvor larvene og 
yngelen transporteres samt beitepresset på lar- 
vene, er avgjoren& for hvor mange som skal 
vokse opp. Selv en sterk årsklasse har en enorm 
dmklighet slik at det bare er noen få hundrede- 
deler av en promille som vokser opp og relaut- 
terer til gytebestanden. 

I begynnelsen av juni ble det tatt noen få m- 
a k k  ener sildclarvcr p4 et tokt med FF- "Mic- 
hael Sars". Stasjonene ble tatt over norsk sokkel 
fra Fmyabanken til Rsst, og det ble tatt pmver 
av sildelarvene for A studere mikrostnkturen i 
omlittene, og derav alderen og vekstm8nsteret. 
Det ble funnet b y e  konsentrasjoner av silde- 

J 

25 - 
=i : = 20- 
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larver (over 20000 pr. hal) på flere av de sydlig- 
ste stasjonene, ITEIIS det ble funnet få sildelarver 
i den nordlige delen. En forklaring på den syd- 
lige fordelingen kan være det kraftige innslaget 
av nordavind utover våren og forsommeren. 
Under et tokt med F/F "Michael Sars" ut for 
R ~ s t  i midten av juli ble det imidlertid funnet 
gode forekomster av sildeyngel. 

Det ble regisan endcl O-gruppesild under h ~ s -  
tens tokt, og Wasscns styrke kan -se- 
res som middcls. Det& er lite tatt i betrakining 
de siare larvcmng&nc som ble produseri va- 
ren 1996, men dsdclighctcn p5 postlarve- og 
yngelstadiet mil ha væn b y .  I tillegg er det usik- 
kert hvor mye som vil V & .  opp med det beite- 
presset fra torsk, som &t cr p3 ungsild i Barents- 
havet d. Sannsynligheten er stor for at meste- 
parten av 1996-arSkiassen vil bli beitet ned i 18- 
pet av hmten 1996 og vinteren 1997. 

Sildelarveindeksen for perioden 1981 - 19% 
T '  index of herring larvae for the periud 1981 to 1996 



3. BKOSWTEMENE I NORDSJ0EN OG SKAGERRAK 

Nordrjoen og kysten s j e n  da topografien i stor grad styrer vann- 
- - 

massenes bevegelse. Vannmassene i Nordsjwn 
Nordsjøen er hovedsakelig et grunnhav hvor om- har sin opprinnelse i innstmmrningen av atlan- 
kring 2/3 av området er grunnere enn 100 meter. tisk vann med h0y saltholdighet fra Norskeha- 
Norskerenna er et karakteristisk trekk hvor dy- vet og ferskvannstilf8rsel fra land (figur 3.1 ). Om 
pet går ned til over 700 meter i Skagerrak. Dyb- vintemn er vertikalblandingen stor i de grunne 
deforholdene er viktige for sirkulasjonen i Nord- områdene, slik at det blir små temperaturfor- 

skjeller mellom overfla- 
ten og bunn. Oppvannin- 
gen om sommeren lager et 
markert temperatursprang 
i 20-50 meters dyp. 

Vannmassene i Nordsj~en 
strgmmer hovedsaklig 
mot klokken (figur 3.1) og 
nesten alt vannet må 
innom Skagerrak f ~ r  det 
forlater området nordover 
via Den norske kyst- 
strømmen. Dette bildet er 
hva vi kan kalle en klima- 
tisk middelsituasjon. Va- 
riasjoner i dette bildet fra 
et år til et annet, det vi kal- 
ler havklimavariasjoner, 
har stor innfiytelse på hele 
det Økologiske systemet i 
Nordsj~en. De viktigste 
årsakene til klima- 

Skisse av den generelle sirkula-sjonen i Nordsjwn, sammen med de viktigste 
dybdeforholdene. 
Sketch of the general eimdation of the North Sea together with the most conspicwus 



variasjonene er endringer i innstrØmmingen av 
atlantisk vann, vindforhold, varmeutveksling 
med atmosfæren og ferskvanntilf&selen. 

Vinteren 1995/96 var karakterisert av en uvan- 
lig lang kuldeperiode med meget lite nedb@r over 
Europa. Dette f0rte til at ovefflatetempemimene 
i den sørlige Nordsjwn om vinteren og våren 
kom godt under langtidsnomalen. I de sør~~tre  
deler av Nordsjøen og i Tyskebukta var tempe- 
raturene i mars mer enn 3°C lavere enn normalt 
for årstiden. Også i mai-juni var det relativt kaldt 
i overliaten. hovedsakelig i de s~mtlige områ- 
der av Nordsjøen. Pent og varmt vær på etter- 
sommeren f01te til overflatetemperaturer nær 
eller litt over normalen ut over bsten i de fleste 
områder. I den wrlige og sentrale Nordsjwn lå 
&t kalde vintervannet igjen nær bunnen utover 
v k n  og sommeren, og i juli måned var bunn- 
temperaturene ennå ca 1 .S°C under det normale 
for årstiden. 

Eigur 3.2 A viser tidsserier av sommermålinger 
av saltholdighet og temperatur nær bunnen i 
nordlige Nordsjwn @osisjon A - se figur 3.1 for 
lokalisering). Målingene er antatt å representere 
årets "vintervann" i den vestlige grenen av 
innstrgjmmende Atlanterhavsvann, som i l~pe t  
av vinteren er innblandet med litt ferskere 
overflatevann over Nordsj~platået. Figur 3.2.B 
viser tilsvarende måiinger fra en stasjon på vest- 
skråningen av Norskerenna, i kjernen av 
innstmmmende atlantisk vann fra Norskehavet 
@osisjon B - se figur 3.1 for lokalisering ). Tem- 
peratur og saltholdighet er i middel henholdsvis 
1-20C og ca O. I psu lavere over NordsjØplatAet i 
forhold til i det innstrgmmende atlantiske van- 
net i Norskerenna. 

I perioden 1988 til 1992 hadde Nordsjwn et 
uvanlig mildt klima, og vintrene 1989 og 1990 
var sannsyniigvis & varmeste i & siste 130 år, 
mens 1942 og 1977-79 var de kaldeste. Etter 

Temperatur og saltholdighet nær bunnen i nordvestlige del av Nordsjwn (posisjon A: 
59017'N, ooSL2'0), og i kjernen av ailantisk vann i vestskråningen av Norskemm 
@osisjon B: 59017'N, 0392'0) om sommeren i årene 1970-1996. For lokalisering av 
posisjonene A og B, se figur 3.1. 
Tempemture and salinity near bomm in the northwestem part of the North Sea (A), 
and h the COE OfAtlantic Water (B) at the western sheif edge of the Norwegian 
Trench during swnmers of 1970-1 996. Location of A and B in figure 3.1. 



Middelverdier og årlige variasjoner i temperatur og saltholdighet i 10 m (1. kvartal) og 
l50 m dyp (3. kvartal) ved Utsira. 
Mean values and yearly vanation oftemperatums and salinity at I O m (1-quarter) and 
IS0 m depths (3. quarter) at Utsira 

1992/93 sank temperaturen, og i 1994 1å både 
saltholdighet og temperatur under det normale i 
nordlige Nordsjwn. Dette var et resultat av en 
gradvis redusert innswmming av atlantisk vann 
og Økt lokal avkj~ling. I 1995 snudde den syn- 
kende tendensen i temperatur og saltinnhold i 
samsvar med ~kt inustrØmrning av atlantisk vann 
i siste halvår av 1994 og i f~rste del av 1995. I 
1996 var det igjen en mindre nedgang i 
saltholdighet og temperatur over Nordsjrsplatået, 
knyttet til redusert innstrømming av atlantisk 
vann i begynnelsen av året (figur 3.2.A). 

Klimaforholdene i de norske kystfarvannene 
knyttet til Nordsj~en-Skagemk observeres re- 
gelmessig på de faste hy<trogranske stasjoner ved 
Taningen, Lista, Utsira og SognesjØen hvor tem- 
peratur og saltholdighet blir observert i standard- 

dyp fira overflaten til bunn (for lokalisering se 
figur 0). Figur 3.3 viser tidsutviklingen av tem- 
peratur og saltholdighet i 10 og 150 meters dyp 
for henholdsvis 1. kvartal (januar- mars) og 3. 
kvartal (juli-september) i perioden 1942-19% 
ved Utsira. ndsseriene fra 10 meters dyp, som 
representerer variasjonene i overflatelaget, er 
sterkt avhengige av lokale og regionale vær- og 
strømforhold som kan medf~re store svingnin- 
ger fra år til år. Spesielt interessante er langtids- 
endringene i overflatesaltholdigheten om vinte- 
ren ved Utsira, som h omlag 1950 fram til fØr- 
ste del av 1980-årene gradvis sank til 1-1.5 psu 
under langtidmonnalen, for deretter igjen å Øke 
til omlag 1.0 pm over langtidsn-en i begyn- 
nelsen av 1990 årene. Målingene fra Utsira vi- 
ser at overfiatetempemtuene den spesielt varme 
vinteren 1990 lå ca. 2 "C over langtidsnormalen. 



Vintrene 1991, 1992 og 1993 var også relativt 
varme, med te- henholdsvis 0.6, 1.5 
og 0.9 "C over det normale for årstiden. I 19% 
lå temperatur og saltholdighet i 1. kvartal igjen 
nær det normale for årstiden. 

I 150 meters dyp ved Utsira, hvor vannmassene 
er sterkt oppblandet med Atlankrhavsvann, gjen- 
speiler målingene også de storstilte variasjoner 
som har sin opprinnelse i innswmmingen av 
atlantisk vann til Nordsjwn. I dette dypet vari- 
erer temperaturen (som i 3. k v a d  er nær hets 
minimum) vanligvis i samsvar med saltholdig- 
heten. idet Atlanterhavsvann er varmere og sal- 
tere enn det "lokale dypvann" i Norskanna 

Etter et ganske kaldt år i 1987 ~ k t e  ternperatu- 
ren, som i de andre områdene av Nordsjen, til 
et ekstremt maksimum i 1990. Etter 1990 har 
det vært en temperaturnedgang, mens saltholdig- 
heten nådde et ekstremt maksimum i 1993. De 
hØye saltholdighetene ble også observert i store 
deler av Skagensik i l ~ p e t  av 1993, og dette ty- 
der på relativt stor innstrØrnming av Atlauter- 
havsvann til Norskerenna og Skagerrak mellom 
1990 og 1993. I 1994 falt både temperatur og 
saltholdighet til under det n o d e .  et klart tegn 
på reduserte tilfmsler av atlantisk vann til Nord- 
sjuten. I lepet av 1995 og 19% normaliserte tem- 
peratur og saltinnhold seg til omkring det nor- 
male for årstiden. Variasjonene i temperatur og 

Temperatur og saitholdighet i 10 m og 150 m dyp målt ca. hver 10. dag ved Utsira i 
1996. Midlere årsvariasjon og stadadawik @rikket) er også vist. 
Temperature and salini@ at 10 m and 150 m depth measumd &ut every 10th day at 
Utsira in 19%. Mean yearly variatiom and standard deviatiom (dotied) are als0 
shown. 



saltholdighet de siste åra i Norskerenna samsva- 
rer i stor grad med modellert atlantisk inn- 
s-mming til Nordsjtzten. 

Figur 3.4 viser temperatur og saliinnhold i 10 
og 150 meters dyp ved Utsira i lepet av 1996 
sammenlignet med langtidsnormalen. 
Saltholdigheten i ovefflatelaget varierte som 
ventet mye gjennom året. Variasjonene skyldes 
i stor grad lokale vindfohold og utstmmming 
av vann med lavere saltholdighet fra Skagerrak. 
De b y e  saltholdighetene i overflatelaget fra mai 

til august gjenspeiler de sterkt reduserte 
ferdwanntilf~lene til kystvannet pga uvanlig 
lite nedbØr både i Norge og Nord-Europa i 1996. 
Temperaturforholdene var tilnærmet normale 
gjennom året; bortsett fra juni og juli med rela- 
tivt lave og august og september med relativt 
heye ovefflatetemperaturer. 

1 150 meters dyp varierte temperaturen i 10pet 
av 1996 omkring det normale, mens saltholdig- 
hetene akte markri i perioden fra februar til april 
som fslge av en forbiglnde akt innstmmrning 

Temperatur og saltholdighet i 1996 i de Øverste 75 meter, ca 1n.m. utenfor Tomgen 
Qr ved Arendal. 
Temperature and sahity in 1996 at station I mm. outside Tonmgen lighthouse near 
A?e?i&. 
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Figur 3.6 Daglige temperaturobservasjoner pi  1 meter dyp i 19% ved Forskningsstasjonen 
Flgdevigen. Den tykke linjen viser glattet middeltemperatur sammen 
med standardavviket (tynne linjer) for 30-årsperioden 1 % 1 - 1990 samme sted. 
Daily temperature observations ai l m &pth in 1996 at the Fwevigen Marine 
Research Statratroa The bold curve shows the smooted mean temperature together with 
the st. &v. for the 30-years period 1961 -1 990. 

av atlantisk vann. Deretter varierte saltholdig- 
hetene omluing det normale for årstiden. 

Skagerrak og mdcysim av Danmark 

Vannmassene i Skagerrak består av tre hoved- 
vannmasser: 
- Skagerrak kystvann som har saltholdig- 

heter mellom 25.0 og 32.0 psu og tempe- 
raturer mellom OOC og 2OOC. 
Skagex-dwann med saltholdighet mellom 
32.0 og 35.0 psu og temperaturer vanlig- 
vis mellom 30C og 16%. 
Atlantisk vann med saitholdighet over 35.0 
psu og temperaturer mellom 5.5% og 
7.50C. 

sentrale Nordsjwn. Skagerrakvann har et Wrre 
innslag av innsirØrnende vannmasser fra den 
sentrale Nordsjwn. Atlantisk vann tilfdres Ska- 
gerrak fra Norskehavet via den nordlige Nord- 
sjØen og lagrer seg inn under det lettere 
Skagerrakvannet (figur 3.1). 

I l m t  av året varierte tykkelsen av Skagerrak 
kystvann, (figur 3 3 ,  stort sett mellom 10 og 20 
meter. Skagerrakvannet var stort sett dypere enn 
75 meter med unntak av i februar og april med 
oppsirØmming av atlantisk vann til ca 70 meters 
dyp. Brakkvann ble observert i januar-februar i 
forbindelse med drivis i indre Skagerrak og i 
den varme perioden i august-september med Økt 
ferskvannsavrenning fra land. 

I tiliegg er vann med saliholdighet mindre enn T e m p e r a t u n i ~ g e n  i Øvre vannlag ved 
25.0 psu definert som brakkvann med opprin- FiØdevigen (figur 3.6) viste, i motsetning til i 
n e k  i lokal awnning og m g  fia Kat- 1995, vinteriemperaimer tildels betydelig under 
tegat. langtidsnomalen i januar og f~rsie  halvdel av 

februar. Ikke siden 1987 har det vært observert 
Skagerrak kystvann er hovedsakelig en blan- så mye is langs Skagerrakkysten. Fra mars til 
ding mellom vann fra Kattegat/Østersjwn, lo- begynnelsen av mai varierte temperaturen om- 
kalt elvevann og vann fia s~rlige og tildels den kring normalen, mens den deretter og frem til 



begynnelsen av august lå til&ls bety&lig under ling av overfiatelaget ved Flevigen og langs 
det normale for årstiden. Det varme sommervæ- SØrlandskysten. 
ret i august og første halvdel av september re- 
sulterte i en markert temperaturøkning i I 150 m dyp (figur 3.7) var &t i begynnelsen av 
overflatelaget, mens det kal& vinterværet i før- året betydelig swrre innslag av atlantisk vann 
ste del av desember medførte en markert avkje langs Skagenakkysten enn normalt for årstiden. - 

Det tunge, salte vannet resulterte i 
vannutskifting og tilførsler av 

34 - oksygenrikt vann til en rekke fjord- 
basseng langs Skagen-akkysten. Fra 
juli-august var det en markert 
saltholdighetsreduksjon. og vann- 
massene i 150 meters dyp ble erstat- 
tet med vann hovedsakelig fra den 
sentrale og wrlige Nordsj~en. Tem- 
peratmn i 150 meters dyp fulgte stort 
sett langtidsnormalen, men innsmm- 

-. . . . - rningen av de atlantiske vanmassene 
22- . - .. . i begynnelsen av året medførte tem- 

- St201 (Sm) peraturer tildels betydelig over nor- 
" 

J ~ F ~ H ~ A ~ H ~ J  I J ~ A ~ S ~ O ~ N I D ~  malen for årstiden. Figur 3.8 viser at 
oksygenforbruket i 100 meters dyp i 
Risørbassenget, etter innstrØmmin- 
gen av sait og oksygenrikt vann vin- 
teren 1996, forsatt var omlag 50% 
byere enn oksygenforbruket f* om- 
lag 1980. Økningen i oksygen- 
forbruket i &tte terskelbassenget og 
i andre terskelbasseng i indre Skager- 
rak er i hovedsak et resultat av bety- 

__..........---.---- 

. . . - - - - - m .  : 
--...e 

34.6 - Figur 3.7 Saltholdighet på 5 m og 
S t  205 (150 m) 

34,s 
150 m dyp henholdsvis 1 n.m. og 5 

j l ~ i ~ l ~ l ~ l ~  l j l ~ l ~ l ~ l ~ l ~ l  n.m. og temperatur p& 150 m dyp 5 
n.m. utenfor Torungen Qr ved Arendal 

9- ...... .. .. i 1996, basert på målinger ca. en gang 
.- pr. mnd. (tynn heltnikken linje). 

Langtidsmiddel (tykk heltnikken linje) 
og standaniawik (stiplet linje) i 5 m 
dyp er for perioden 1980-1995, og i 
150 m dyp for perioden 1%1- 1990. 

Salinity at 5 m and 150 m 
U 

C 
depth at I n m  and 5 m m  respectively 
outside Tonurgen lighthouse near 
Arendal in 1996 based on monthly 

.---- meamcrements (thin solid line). 
5 -  --........ ...-- Lang term mean (thick solid line) and 

st-dev. (dotted line) at 5 m &pth for the 
S t  205 (IS0 m) 

4 
period 1980-1 995, and at 150 m &pth 

J ~ F ~ I I ~ A ~ H ~ J  l j l ~ l ~ l ~ l ~ l ~ l  for the period 1 %l -1 990. 



Fig. 338 Oksygenforbruk i 100 meters dyp i Ristarbasenget i utvalgte år fra 1930 til 1996. 
Oxygen consumption at 100 meter depth in the R i s ~ r  basin in chosen years from 1930 
to 1996. 

delig Økte tilf~rsler av menneskeskapte nærings- 
salter og organisk materiale fra den wlige Nord- 
sjwn og KattegatIØstersj~en etter 1970-80 . 

Figur 3.9 viser tidsserier av temperatur, 
saltholdighet og oksygen i 600 meters dyp i 
Skagerrakbassenget (posisjon C - figur 3.1). De 
senere års observasjoner viser at det var en stor- 
stilt utskiftning av vannmassene i Skagerrak- 
bassenget i 1991 etter en uvanlig lang 
stagnasjonsperiode med de laveste oksygen- 
konsentrasjonene i Skagerrakbassenget som 

noen gang er observert (ca 4.8 ml l-') .Tempera- 
turene i 1990/91, like før innstrømmingen, var 
de h~yeste siden målingene startet i 1947. De 
unormalt hØye temperaturene i Skagerrak- 
bassenget holdt seg fram til ca 1994, da 
innstrømminger av kjøligere vann fra Nordsj~. 
platået medfØrte et markert temperaturfall. Etter 
inns&@nmhg av relativt kaldt og oksygenrikt 
vann fra NordsjØplatået vinteren 1996, økte tem- 
peraturen igjen i siste halvdel av 19% og både 
temperatur og oksygen lå ved årsskiftet nær det 
normale for årstiden. 



Figur 3.9 Variasjoner i temperatur, 
saltholdighet og  oksygen i 600 m dyp i 
Skagerrakbassenget, posisjon 58O8'N. Om, for 
k n e  1952- 1996. 

Variations in the 
tenaperature, salinity and oxygen of the bottom 
water (600 m depth) in Skagerrak for the years 
1952-1 996. 

3.2 Plankton og næringsalter 

Skagerrak og v- av Danmark 

Etter 1970-80 har det vært en betydelig ekning i 
tilfgrslene av menneskeskapte næringssalter fra 
wlige Nordsjen og Kattegat. I motsetning til 
de siste to k n e  var det svært lite nedm over 
kontinentet i l~pe t  av vinteren-våren 1996 med 
betydelig reduserte t i l f ~ l e r  av menneskeskapte 
næringssalter til den Mrlige Nordsj~n og Kat- 
tegat. Dette ga seg særlig utslag i sterkt redu- 
serte nitratkonsentrasjoner, niintilfosfat-forhol- 
det (N:P) og silkatkonsentrasjoner både i 
innstrØmmende Nordsj~vann ved Hirtshals og i 
de evre 30 meter av vannsØylen langs Mrlands- 
kysten (figur 3.10). I lepet av 1996 ble det hel- 
ler ikke observert heye konsentrasjoner av 
Chrysochromulina spp. eller andre skadelige 

alger i S k a g d  i 19% (se under). 

Den kalde og stabile vinteren 1995196 gav en 
uvanlig kraftig våroppblomstring av kiselalger 
(diatomkr) langs kysten av Skagerrak i februar- 
mars (figur 3.10 og 3.11). Tidlige og M g e  vår- 
oppblomstringer er typisk for kalde vintre som 
preges av Østlige vinder. Også på dansk side var 
våroppblomstringen uvanlig M g  og tidlig. 
Den nådde toppen i mars, mot normalt i april 
(figur 3.10). Våroppblomstringen av kiselalger 
både utenfor danskekysten og på norskekysten 
var preget av arter frsi slektene Chaetocems og 
Detonula. I tillegg bidro algeslekten 
Thalassiosira betydelig ved norskekysten. Fra 
april og ut året var det stort sett normalt eller litt 
mindre enn normalt med algebiomasse i form 



av klmfyii a, enn &t som er vanlig i Skager- hudeyi, mgistrert i miliionvis pr. liter i Skager- 
rak. I juni og juli ble kalkfiagellaten, Emiliania rak, og gav sjwn en turkis farve, men fordi &t 

Månedsmidler for de Øvre 30 m dyp på henholdsvis 1 n.m. (st. 201) og 25 m dyp på 57 
n.m. (SL 257) utenfor Tomgen fyr ved Arendal i 1996 for fosfat, nitrat+nitritt, silikat, 
forholdet mellom nitrat+nitritt og fosfat og klomfyll-a (stiplete linjer). De heltrukne 
linjene viser langtidsmidlet for perioden 1980-1995 på st. 201; unntatt for silikat hvor 
langtidsmidlet er for perioden 1988-1995 og på st. 257 hvor langtidsmidlet er for 
perioden 1988-1995 for alle parametre. 
Monthly mean in the upper 30 m &pth at I n.m (st. 201) and 25 m &pth at 57 am 
(st. 257) outsida Torungen lighthouse near Amdal in I996 for phosphate, 
nitrate+nitrite, silicate, N:P mtio and chlomphyll-a (dotted lines). The solid lines 
show the long term mean for the period 1980-1995 at st. 201 except for silicate whem 
the mean is for the period 1988-1995, and at st. 257 whem the long term mean is for 
the period 1988-1 995 for all parameters. 



er en liten alge gav det seg ikke utslag i særlig det et rikt mangfold av kiselalger og 
hgye klorofyllverdier. De episodiske klorofyll- dinoflagellater. Til klorofylltoppene i oktober 
toppene, som ble registrerti Fl~devigen i juni (figur 3.10 og 3.11) bidro særlig dino- 
og juli (figur 3.11), skyldtes i st~rre grad ulike flagellatslekten Ceratium, spesielt arten 
kiselalger og andre alger. Gjennom &sten var Cemtiumfuma 

33 Skadelige alger 

For H kunne varsle fiskeoppdrettere og skjell- 
dytktrr om risiko for skadelige planteplankton- 
forekomster for problemer oppstir, har 
Havforsknin~instituttet siden 1981 overvåket 
Gydinium autrolum. som kan gi brun sj8 og 
fisk*. og siden 1984 slekten Dinophysis , som 
regnes som Arsaken til problemene med diad- 
fremkallende gift i skjell. Etter en stor og dra- 
matisk oppblomstring av Chrysochmmulina 
polylepis i mai 1988, kom også Chryso- 
chromulina-slekten med i overvåkningspro- 
grammet. De siste årene er også forekomsten av 

algeslektcn Alaundfium i hivtrekk vært regis- 
triert. Fmkomst i Mvtrckk kan ikke omregnes 
til konsentmsjoncr i sjevann. men gir en peke- 
pinn om algen cr vanlig eller ikke. Alcmndrium- 
celler kan inneholdt farlige. lammende gifter og 
deres relative fmkomst i Mvtrekk brukes til å 
vurdere risiko for giftopphopning i skjell. 

Resultatene av overvihingen har etter hvert fått 
interesse ut over den kortsiktige varsling, både 
innen forvaltning og forskning. Man spØr seg om 
oppblomsiringer av skadelige alger skjer hyppi- 

Klorofyll a i Revigen, G3 m dyp. I)an helimkken linje er målinger i 1996. Tykk 
heltrukken linje er mediauer for hver uke basert på alle data i perioden 1989-95, 
stiplede linjer er fgrste og tredje k v d e r .  
Chlomphyll a in the Fl&bigen Bay, 0-3 m depth. The thin curve is data from 1996. 
The bold curve is medians for every week based on all data for the period 1989-95, 
dotted lines am first and thinl gutarters. 



C h r y s o c h m d i ~  spp. i Fldevigen, 0-3 m dyp. Tynn heltnikken linje er dinger i 
1996. Tykk helhukken linje er medianer for hver uke basen på alle data i perioden 
1989-95, stiplede linjer er femte og tredje kvartaler. 
Chrysochmmulina spp. in the Fwevigen Bay, 0-3 m depth. The thin cuwe is data 
from 1996. The bold cuwe is rneakm for every week based on all data for the period 
1989-95. dotted lines are first and thini quaners. 

gere enn tidligere, og om slike oppblomstringer 
i noen grad kan skyldes påvirkninger av men- 
neskets aktiviteter. En systematisk overvåkning, 
som går over tid, vil kunne belyse slike sprsrs- 
mål. Erfaringsmessig har de fleste stØrre, skade- 
lige algeoppblomsiringer startet i Skagerrak, for 
så å bli spredd med kysts-men. En overvåk- 
ning i Skagerrak, hvor kystsrnmmen starter, har 
derfor giti et g-ag for også å si noe om mu- 
lig opptreden av disse algene på SØrvest- og Vest- 
landet. 

Idag bygger overvåkningsprogrammet i regi av 
Havforskningsinstituttet på følgende prpivesett 
1) vannwver i et snitt på tvers av Skagerrak ca 
hver måned, 2) vannprpiver (0-3 m) annen hver 
dag fra Rev igen  og 3) eventuelt eksiqmØver 
i perioder med økt risiko for oppblomstring av 
skadelige alger. 

Etter oppblomstringen av Chrysochromulina 
polyleps i 1988 ~ k t e  etter hvert den nasjonale 
innsatsen på algeovervåkning. I 19% var fom- 
ten Havforskningsinstituttet også Fiikeridirek- 
toratet/Fiskerisjefen for Skagerrak, OCEANOR, 
NIVA, VeterinærhØgskolen, Næringsmiddel- 

kontrollen i Dalane og Statens næ~gsmiddel- 
tilsyn (SNT) involvert i algeovervåkning. Fra 
mai 19% ble de ukentlige algeobservasjoner og 
annen relevant informasjon fra disse institusjo- 
nene brukt til å lage en ukentlig "Algeinfo", som 
i regi av Havforskningsinstitutkt ble lagt ut på 
Internet. 

I store trekk var det lite problem med skadelige 
alger. Algeslekten Chrysochmdinu forekom 
i litt mindre mengder enn vanlig (figur 3.12). 
De høyeste konsentrasjonene som ble r eg i sm 
i Fi-vigen, var ca 600 000 cellern. Hoved- 
sesongen var noe forskjØvet fra mai-juni til juni- 
juli, muligens på grunn av den kj~lige våren og 
forsommeren. Gytlodiniwn aureolm ble bare 
såvidt registrert i FlØdevigen i 1996 (figur 3.13). 
Den swrste, regisimrk konsentrasjonen av denne 
algen i S k a g d  i 1996,80 000 celleril, ble gjort 
i 0-30 m-pr~ven på stasjon 12 (57 nautiske mil 
syd av Torungen) på snittet Torungen-Hirtshals 
den 7. oktober. 

Arter fra Dinophysis-slekten ble som vanlig re- 

n r j  m 



F i i r  3.13 Gyrodinium aurrolwn i Hodevigen, 0-3 m dyp. Tynn heluukken linje er målinger på 
mandager, onsdager og fredager i 19% (G. aurcolum var knapt tilstede i 19%). Tykk 
heltnikken linje er medianer for hver uke basert på alle data i perioden 1989-95, 
stiplede linjer er farste og tredje kvartaler. 
Gyrodinium aurrolim in the Flbdevigen Bay, 0-3 m depth The thin curve is &a 
h m  Mondays, Wednesdays and Fridays in 1996. The bold curve is medians for every 
week based on all data for the period 1989-95, dotted lines a n  first and third 
quarters. 

gistrert gjennom det meste av året (figur 3.14). 
D. acuminata var på årsbasis noe mindre vanlig 
enn normalt, mens D. acuta forekom som nor- 
malt i siste halvår. Den var likevel noe forsinket 
idet den knapt ble registrert f ~ r  i september. D. 
norvegica, som er vanligst av de tre Dimphysis- 
artene, var i 1996 uvanlig tallrik fra januar til 
midt i april, mens forekomsten resten av året var 
ganske normal. I 1996 ble det ikke registmt alge 
gifter over faregrensen for konsum i skjell fra 
Skagemklpten, men lammende gift ble påvist 
i skjell fra Oslofjorden i juni måned. Dette og 
lokalt relativt store forekomster av potensielt 
giftige alger, f m  til at man likevel advarte mot 
konsum av skjell i perioder for deler av kysten, 
ut h fm-var-hensyn. 

Langs kysten, fra Rogaland og nordover, var det 
i fgrste rekke andre institusjoner enn 
Havforskningsinstituttet som overvåkte alger. I 
sum var forekomsten av skadelige alger i 1996 
relativt beskjeden. I RySlkeQordene var det som 

vanlig noe Prymnesium i juli-august, og i den 
forbindelse noe fiskedd men ingen alvorlige 
episoder. Det var heller ingen andre tilfeller av 
&&edtad langs kysten i 19% som kunne knyttes 
til skadelige alger. Imidlertid ble som vanlig 
potensielt giftige alger, som kan f ~ r e  til algegift- 
opphopning i skjell, registrert i konsentrasjoner 
over antatt faregrense noen ganger i 1-t av %et. 

I alg-ver fra strekningen Rogaland- til og med 
Twndelag, ble det i perioden mai-august ved 
flere anledninger registrert A ~ r i m - c e l l e r  i 
håvirekk og Dinophysis-celler i vannpwver i 

mengder enn det som regnes som fare- 
grensen for opphopning av algegifter i skjell. I 
slike situasjoner ble det gitt advarsler mot bruk 
av skjell fra de ahel le  områdene. Mange av 
musetestene på giftighet av skjell fra denne strek- 
ningen i samme periode viste likevel negative 
resultater. Det vi l  si at i mange skjellpr~ver ble 
det ikke påvist algegifter selv om det hadde vært 
potensielt giftige alger tilstede. Det ble også re- 
gistrert lave konsenirasjoner av algegifter i skjel- 
lene på flere lokaliteter i samme periode. I M ~ r e  



og Romsdal og i Rogaland ble det påvist 
lammende gift i skjell over faregrensen for for- 
giftning ved konsum av skjell. Særlig var det mye 
gift i skjell samiet ved Hjerwya i Romsdal den 
20. mai. Nord for Trøndelag, på Vega ved Bmnn- 
flysund, ble det påvist lammende gift i skjell over 
faregrensen i juli og august. Gjennom septem- 
ber, de siste fm ukene av skjellovemåkningspe- 
rioden finansiert av SNT i 1996, ble det praktisk 
talt ikke $vist gift i skjell fra noen av de 24 

prØvestasjonene fka svenskegmnsen til og med 
Troms. 

Forekomsten av algegifter i skjell i 1996 bekref- 
tet de siste års erfaringer, at lammende (paraly- 
tisk) skjellgift synes vanligst på Vestlandet, sær- 
lig på Nordvestlandet, men kan forekomme langs 
Skagerrakkysten, i fjordene og nord for Tmnde- 
lag. Antall registreringer av diadgivende alge- 
gifter i skjell i 19% var d f& at tidligere erfa- 

ringer med hyppigst fore- 
komst langs kysten av 
Skagerrak og inne i noen 
sierrc ijorder fra Roga- 
land til Trsndelag, 
hvcrken kunne bekreftes 
eller avkreftes. 

Fignr 3.14Dinophysis 
acuminata, D. acuta og D. 
norvegica i Hadevigen, 0- 
3 m dyp. 'I)an heltnikken 
linje er målinger i 1996. 
Qkk heltnikken linje er 
medianer for hver uke 
basert på aile data i 

5000 
perioden 1989-95, stiplede 
linjer er farste og tredje 

4500 kvartaler. 
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4. FORURENSNING 

4.1 Organiske miljagifter og tungmetaller 

I de senere årene har Havforskningsinstituttet virkninger av miljøgifter er skader på nervesys- 
analysert fisk og sedimenter fra Barentshavet og temet, nedsatt reproduksjonsevne, forstyrrelse av 
Norskehavet for organiske miljøgifter og tung- enzymsystemer og av hormonbalansen, og ned- 
metaller. Syntetiske stoffer som PCB og DDT, satt immunforsvar. Kunnskapen om nivåene av 
og tungmetallene bly, kvikksØlv og kadmium, rnilj~gifter i havet langt fra kysten har vært be- 
kan gi alvorlige effekter på organismer gjennom grenset. Dette skyldes blant annet at det er kost- 
å påvirke viktige livsprosesser. Eksempler på bart å gjennomføre prøvetaking og miljø- 

Figur 4.1 Konsentrasjoner (nglg lipid) av DDT i lever av fire ulike fiskearter fra nordlige 
havområder. De DeØyeste nivåene er sammenliknbare med verdier som er typiske for 
fisk fra nordlige deler av NordsjØen, men lavere enn i fisk fra s~rlige deler av 
NordsjØen og Østersjen. 
Concentratiom (ndg lipa) of DDT in livers of four diflerent species offish from 
northem seas. The highesr levels are comparable to values reported forfish from the 
northem North Sea, and lower than in fishfrom the southem North Sea and the Baltic 
Sea. 



Uer 

Figur 4.2 Innhold av kvikks~lv (mgkg våtvekt) i muskel av torsk, uer, polartorsk og 
gapeflyndre fra nordlige havområder. 
Levels of mercury (m@g wet weight) in fillet of c d  redfish, polar cod and long 
mugh dab from northem seas. 

kartlegging i slike store havornråder. Innsatsen 
har vært konsentrert til kystnære områder, rundt 
industriutslipp og på lokaliteter hvor en ville 
vente å finne forurensningsproblemer. Miljøgif- 
ter transporteres imidlertid langt fra kildene med 
hav- og luftstrgmmer. Syntetiske stoffer som 
PCB og DDT finnes i små konsentrasjoner- i 
miljet over hele kloden, inkludert i pingviner i 
Antarktis og i morsmeiken til eskimoer på G r ~ n -  
land. Ny bruk av K B  har vært forbudt i Norge 
siden 1980, og tilsvarende regelverk er innført i 
de fleste industrialiserte land. Langsom nedbryt- 
ning vil imidlertid føre til at K B ,  DDT og an- 
dre stabile organiske miljøgifter vil finnes i mil- 
j e t  i lang tid Carnover, og representere en trus- 
sel for organismer som lever i forurensede mil- 
j e r .  Tungmetaller finnes i jordskorpen, og et 
visst naturlig nivå finnes i alle levende organis- 
mer. Hvor grensen går for hva som er naturlig, 
og hva som skyldes menneskelig påvirkning i 
det området hvor organismen lever, er ikke all- 
tid lett å avgj~re. Noen arter tåler tilsynelatende 
godt å leve i områder med høyt nivå av tung- 

metaller, mens andre og mer følsomme arter vil 
bukke under. 

I Miljørapportene 1994, 1995 og 1996 presen- 
terte vi noen resultater k a  undersøkelsene i Ba- 
rentshavet, inkludert fordelingsmønster av ut- 
valgte PAH (polyaromatiske hydrokarboner) og 
metaller i bunnsedimenter, og nivåer av klorerte 
organiske miljøgifter og tungrnetaller i fisk. Re- 
sultater foreligger nå også for Norskehavet og 
tilgrensende havområder, og vi kan sammenstille 
data fra et stort geo&rafisk område. Mens Ba- 
rentshavet er et grunt sokkelhav med 
gjennomsnittsdyp på 230 meter, omfatter Nor- 
skehavet både grunne sokler og bassenger med 
dyp ned mot 4000 meter. Vi har tatt prøver av 
sedimenter og fisk fra Haltenbanken og grunne 
områder rundt Island, Færøyene og Jan Mayen, 
samt fisk fra dypområder i Irmingerhavet mel- 
lom Island og Grønland. Prøvene er representa- 
tive for de områdene hvor de er samlet, men man 
må være varsom med å trekke konklusjoner om 
hele havområder basert på data fra et fåtall prø- 



ver. Noen generelle betraktninger kan vi likevel 
tillate oss. 

Figur 4.1 viser innholdet av DDT (sum av p,p'- 
DDT, -DDE og -DDD) i lever av fisk fra hele 
unders~kelsesområdet. Som andre klorerte or- 
ganiske rnilj~gifter som akkumuleres i nærings- 
kjedene, tas DDT fant og fremst opp i fett og 
vil anrikes i leveren på grunn av det høye fett- 
innholdet i dette vevet. Resultatene i figur 4.1 er 
normalisert slik at det er tatt hensyn til forskjel- 
ler i fettinnhold i leveren til & ulike fiskeartene. 
De hsycste DDT-verdiene ble funnet i uer fra 
Irmingerhavet og fra saspissen av Gmnland. 
mens uer fra Jan Mayen hadde lave nivkr. Hos 
torsk var verdiene høyest i prøver langs Norske- 
kysten, og lavest i torsk fra Fæwyene. Gape- 
flyndre og p i &  hadde gje~or@ende lave 
nivkr av DDT i forhold til torsk og uer. Nivå- 
forskjellene i de undewlde fiskeartene har Sam- 
menheng både med artenes plassering i nærings- 
kjeden og med fiskenes alder. Eldre torsk beiter 

blant annet på fisk, og plasseres gjerne et trinn 
Myere i næringskjeden enn arter som polartorsk, 
som i hovedsak spiser plankton. Uer har en sam- 
mensatt diett som i hovedsak består av dyre- 
plankton, og dette vil plassere den lavere i næ- 
ringskjeden enn torsk. Samtidig blir uer svært 
gammel, og de eldste individene vil akkumulere 
miljagifter over lang tid. Aldersbestemmelse ved 
hjelp av fiskens aresteiner viste at ueren fia 
Irmingerhavet og fra sumpissen av Grnuland var 
13-26 k gamle. mens ueren fra Jan Mayen, hvor 
DDT-nivkne var betydelig iavm, var 6-8 k. 
Gjennomsniasaih på torskene h& forskjel- 
lige lokalitetene som inngikk i udcrwkeisen var 
2-8 Ar* polartorsk var 2-5 Hr og gapeflyndre 6- 13 
h. 

Man har lenge kjent til de negative mil@- 
effektene av DDT, og bruken har vært forbudt i 
Vest-Europa og Nord-Amerika siden 1970-kne. 
Stoffet er imidlertid fremdeles i bruk i andre deler 
av verden, både på gninu av mangel på regel- 

Torsk k r  Polartorsk Gapeftriidre 

Innhold av kadmium (mglkg våtvekt) i lever av torsk, uer, polartorsk og gapeflyndre 
fra nordlige havområder. 
Levels of cadrnirun (mg& wet weight) in livers of c d  redfih, polar cod and long 
mugh dabfrom northern seas. 



verk og fordi DDT er effektivt i bekjempelse av 
malaria. Et av nedbrytningsproduktene, p,p'- 
DDE, er spesielt stabilt i milj~et og finues gjerne 
i høyere konsentrasjoner i organismene enn 
'inoderstoffet" p,p'-DDT. H ~ y t  innhold av DDE 
er årsak til at rovfugl legger egg med tynne skall 
og får vanskeligheter med å reprodusere seg. 
Negative biologiske effekter av DDT på fisk er 
påvist i 1aboratorieforsØk. Det er imidlertid stor 
usikkerhet omkring hvilke doser som er skade- 
lige for forskjellige arter på ulike livsstadier. 
Nivkne av DDT i fisk fra ipne, nordlige hav- 
omdder, som vist i figur 4.1, er generelt lavere 
enn fisk fra forurensningsbelastede områder i 
ssrlige deler av Nordsjwn og Østersjsen. Slike 
konsentrasjoner er ikke forventet i skape p m  
blemer for fisken selv, eler å være f-det med 
helserisiko for mennesker som spiser den. Det 
a viktig å huske på at &t magre fiskekjs#et h- 
holder en bmkdel av de feiil~selige milj~gifkne 
som konsentreres i leveren. 

Kartlegging av tungmetaller i de samme fire fis- 
keartene torsk, uer, polartorsk og gapefiyndre, 
gav noen interessante og tildels overraskende 
resultater. Analysene ble utF~rt i samarbeid med 
Fiskeridirektorakis Ernæringsinstitutt i Bergen. 
Figurene 4.2 og 4.3 viser konsentrasjoner av 
-1v i fiskemuskel og av kadmium i fiske- 
lever i pr~ver fra nordlige havområder. Det er 
tidligere dokumentert at -1v akkurnuleres 
i muskelvevet med alderen, og &tte mensteret 
går igjen også i våre data. Som nevnt over var 
&t noen svært gamle uer som hadde & h~yeste 
DDT-nivåene, og disse hadde også hgyest inn- 
hold av w l v .  Disse fiskene fra åpne hav- 
områder langt fra indusb5kUer hadde like h ~ y e  
kv&ks&&åer som fisk fra mer fomensnings- 
belastede områder i NordsjØen. Innholdet av 
kadmium i uerlever var svært h~yt ,  med verdier 
opptil 11 mglkg våtvekt. Sj~mat med kadmium- 
innhold over 0,34,5 mg/kg anbefales ikke som 
menneskefØde. Siden lever av uer ikke anven- 
des, skaper ikke dette store problemer. Det var 
lave konsentrasjoner i muskelvevet i alle de un- 
W k t e  artene, med verdier under 0,Ol mg& 
kadmium. Om &t hgye nivået i leveren skaper 
problemer for fisken selv er ikke kjent. H w  inn- 

hold av tungmetaller i indre organer er også fun- 
net i andre arter knyttet til &t marine Økosyste- 
met rundt GrØnland, blant annet i hval og sjØ- 
hgl. Siden Iradmium er et element som farekom- 
mer naimlig i miljaet og blant annet finnes i skal- 
let på små krepsdyr, er &t ikke usannsynlig at 
enkelte arter har tilpasset seg et naturlig h ~ y t  
kadmiumnivå, og dermed ikke tar skade av dette. 

Siden innholdet av miljagifter i organismer vil 
variere med biologiske faktmr som sumelse og 
alder, kjenn og repduksjonsstatus, er det av- 
&rende at prsver for sammenlikning av rnilj) 
giftsbelastning mellom ulike omdder er mest 
mulig ensartet. For at de ulike landene som gjen- 
nomfmr miljeun&r&elser i sine hav- og kyst- 
områder skal produsere data som er sammen- 
liknbare. og dermed nyttige i internasjonal Sam- 
menheng, er det utarbeidet retningslinjer. Disse 
inkluderer anbefalinger for art og s t~mlse  ved 
fiskeunders~kelser. Ved un&-kelser av store 
geografiske områder, som for eksempel Arktis 
eller Nord~st-Atlanteren, er det utfordrende å 
finne arter som h e s  i hele området og som 
samtidig har egenskaper som g j ~ r  &m egnet til 
miljØovervåkning. 

Analyser av bumsedhenter fra Haltenbanken, 
og fra soklene rundt Færgyene, Island og Jan 
Mayen, inngikk også i Havf~gs ins t i tu t te t s  
miljØkartlegging av nordlige havområder. Disse 
analysene supplerer &n omfattende karileggin- 
gen som ble gjennomf~rt i Barentshavet i fore- 
gående år. Nivåene av PAH (polyaromatiske 
hyddmixmer) og Og (polyklorerte bifenyler) 
i overflatesedimenter på & unders~kte lokalite- 
tene i Norskehavet var svært lave, og i mange 
tilfeller under målegrensen for enkelt- 
komponenter innen disse stoffgruppene. Sedi- 
mentkonsentrasjoner av tungmetallene bly, 
m l v  og kadmium var også lave. Wvene 
ble tatt på kontinentakoklene og skråningene på 
dyp ned til 1500 meter. Analyser av lagvise pq& 
ver av sedimentkjerner hentet fra dypområder, 
hvor &t sedhenkres mye materiale og foregår 
lite erosjon, v i l  kunne gi svar på om nivåene er 
forh@yet som f~ lge  av me~eskelig påvirkning. 



4.2 Olje i fisk 

Havforskningsinstituttet har i samarbeid med 
Statoils forskningssenter i Trondheim undersøkt 
om fisk på norsk sokkel er forurenset av olje- 
komponenter. Resultatene viser at lever av torsk 
og hyse inneholder noe dekaliner, mens nivåene 
av PAH er svært lave og under målegrensene for 
metodene som er anvendt. 

Målinger av oljekomponenter i fisk har tidligere 
inngått som en del av den regelmessige over- 
våkningen av utslipp fra petroleumsvirksom- 
heten på norsk sokkel. Av ulike årsaker ble disse 
målingene for en del år siden tatt ut av over- 
våkningsprogrammet som Statens forurensnings- 
tilsyn (SFT) påla operatørselskapene. Noe av 
bakgrunnen for dette var at fisk har enzym- 
systemer som gjør at oljekomponenter som tas 
opp, relativt hurtig skilles ut igjen. Konsekven- 
sen er at selv om fisken skulle være utsatt for en 
økt belastning, så medfører ikke dette n~dven- 
digvis en vesentlig akkumulering og høye nivåer 
av olje i fisken. Fisk kan også vandre over bety- 
delige avstander, og fisk som fanges fra en lo- 
kalitet gjenspeiler derfor ikke nødvendigvis be- 
lastningen i det samme området. En av de vik- 
tigste årsakene til at fisk ble tatt ut av det rutine- 
messige langsiktige ~ve~åknings-pr~grammet 
for petroleumsvirksomheten var imidlertid at det 
viste seg vanskelig å få pålitelige og sarnmen- 
liknbare data på oljenivåer i fisk fra ulike under- 
søkelser. Ulike laboratorier var involvert i ana- 
lysene, og resultatene var av variabel kvalitet. 

Selv om det er en del problemer knyttet til ana- 
lyser av oljerester i fisk, er det opplagt behov 
for å kunne dokumentere at fiskens kvalitet ikke 
forringes som følge av innhold av oljekom- 
ponenter. Gjennom årene er det utført flere slike 

undersøkelser. Det siste arbeidet som Havforsk- 
ningsinstituttet gjennomførte 1994-95, besto i å 
samle inn prøver av torsk og hyse fra følgende 
fem områder på norsk sokkel : Barentshavet, 
Haltenbanken, Egersundbanken samt fra den 
nordlige og sentrale delen av NordsjØen. Leve- 
ren av 25+25 enkeltfisk fra hvert område ble 
analysert for totalt hydrokarboninnhold, 
dekaliner og 2-6 rings aromatiske hydrokarbo- 
ner (PAH). Statoils forskningssenter i Trondheim 
deltok i analysearbeidet. Resultatene viste at det 
var små forskjeller i nivåer i fisken fra ulike 
områder. Mengden krefdiemkallende PAH-kom- 
ponenter var helt ubetydelig, med nivåer under 
målegrensen på 1 ng/g (lng=10m9 g). Nivåene av 
dekaliner, en annen gruppe stoff i olje og olje- 
produkter, var høyere enn for PAH. Det er irnid- 
lertid vanskelig å angi absoluttverdier for 
dekaliner på grunn av at analysemetodene for 
slike substanser ikke er fullt ut utviklet. Nivå- 
forskjeller i dekalininnhold ble funnet mellom 
enkeltfisk, men det var ikke noe systematisk tegn 
som viste at fisk fra ett område var vesentlig mer 
belastet enn fisken fra de andre områdene. 
Dekalinmønstrene kunne imidlertid tyde på at 
kildene var forskjellige i enkeltområdene. 

Resultatene fra undersgkelsen følges opp ved å 
måle på biomarkører og metabolitter av PAH i 
galle i nye prøver av fisk fra Nordsjøen. Målset- 
ingen er å studere i hvilken grad slike målinger 
kan si noe om biologiske effekter på fisk som 
mottar utslipp fra oljeplattformer i området. En 
annen viktig målseting er å undergke i hvilken 
grad slike målinger i kombinasjon med målin- 
ger av oljekomponenter, egner seg for fremtidig 
overvåkning av utslippene fra petroleumsindus- 
trien. 



5. AKTUELLE TEMA 

Hvorfor er det hvalsafari 
ved Andsya? 

Herman Bjerke og 
Karsten Hansen 

Blekkspruten Gonatus fabricii synes å være en 
viktig del av dietten til spermhval. Ansamlingen 
av slik hval m m h  kidenes m samspliis 
forekomstene av denne blekkspruten i dette 
området. 

Fra mai til september kan en delta i hvalsafari 
med Andøya som utgangspunkt. Turen går ut- 
over mot Bleikdypet, og etter en times gange er 
dypet meilom 800 og 1500 meter. Her har en 
store sjanser for å se den karakteristiske blåsten 
til spermhvalen som sendes fremover i 45 gra- 
ders vinkel. Etter å ha blåst fra to til fem rninut- 

ter løftes den store halefinnen over vannet. Der- 
etter tar hvalen sats for dykke ned til dyp rundt 
1000 meter, der kan den holde seg i opptil to 
timer. Den kan dykke med en hastighet på 170 
meter i minuttet, og funn av hermetikkbokser og 
stein i magen kan tyde på at den dykker ned på 
bunnen og skufler i seg bunnslam. Og hva spi- 
ser den så i Bleikdypet? 

Frem til 1971 ble det drevet fangst på sperm- 
hval i Norge. En tidligere kollega ved Havforsk- 
ningsinstituttet samlet som student inn data om 
hvalene som ble fanget utenfor Andenes, deri 

Figur 5.1 Gonaius fabricii og eggkapsler. 
Gonaius fabricii and egg masses. 
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blant Wver fra mageinnholdet. De fleste av hanner og to hunner av blekkspruten Gonatus 
magene som ble undersøkt hadde bleklrsp~~lnebb fabncii som var kjflnnsmodne. 'Iidligere er det 
eller bl-trester. h i  prosent av spermhval- blitt funnet i alt åtte IEj~nnsmodne individer med 
ens næring er tiarmet blekksprut. lengder opp til 39 cm. tross for at Gonatus 

fabricii er den vanligste blekkspruten i det ark- 
I 1995 ble &t ved to anledninger tråit dypere tiske og subarktiske området av Nordatlanteren, 
enn 700 meter i dette området, og en fant tre vet en meget lite om gyteområdene og gyte- 

Regist&ng av spermhval under hvabellingem i 1995. X viser -er, tetteze 
kryss - flere reghtmiqp. gmirta er b- på data fra Sj~-ksjonen. 
RemrdUigs of spenn wiialc *g the whaie d g  surveys in 1995. X =mmrding. 
~ n r a l p i s b a s t ? d m d a t a ~ t h e D i * o f M a r i n e M a n r m a L , ~  
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periodene til arten. Den observeres i overflate- 
laget som småindivid i apriYmai, og & minste 
har da en kappelengde mindre enn 1 cm. De for- 
svinner fra overflatelaget ved en kapplengde på 
ca fem cm, men mindre individ kan finnes i 
overfiatelaget helt frem til november. 
Funn av de kj~nnsmodne individene av Gonatus 
fabricii utenfor Andenes inclikerte at dette var 
ett av gytefeltene for arten. I juli 1996, fikk vi 
igjen anledning til å tråle i dette området. Vi 
måtte tråle pelagisk på dyp rundt 1100 meter for 
Q fange & kj~nnsmodne individene. Med i alt 
1 1 pelagiske trålhal pA dyp stgrre enn 1000 rne- 
ter fanget vi 29 eksemplarer, som etter lengden 
Q dsmme var kj~nnsmodne, samt endel umodne 
individ. Vi fant også egg av gonatus i trålen. En 
hadde tidligere antatt at eggene ble gytt på bun- 
nen p& stort dyp. Eggene vi fant lå tettpakket i 
ett lag mellom to brunsvarte hinner (figur 5. l). 
Disse flakene var av forskjellig st~rrielse og an- 
tagelig &ler av en swrre flate som var blitt Øde- 
lagt under trålingen. Eggene ble funnet på flere 
stasjoner. Grunnen til at vi med stor sikkerhet 
kan si &t var egg frsi gonatus, var at vi fant lig- 
nende ovale egg i de kj~nnsmodne hunnene som 
ble fanget i 1995. Slike eggflak er ikke funnet 
tidligere. M som deltok på toktet har gjennom- 
gått fangsten i flere tusen overliatetrekk med trål 
langs kysten av Norge, og ingen av oss kan huske 
å ha sett noe lignende. 

For å undersøke om kj~nnsmodne gonatus fan- 

tes lenger til havs, ble &t i 1996 trålt 180 km ut 
fra Andenes. Her ble &t fangsten fem kj~nns- 
modne eksemplarer. På grunn av knapp tid gikk 
vi ikke lenger ut. «G. O. Sars» som var i Nor- 
skehavet tok et trålhal dypere enn 1000 m i po- 
sisjon 65" 29%. 02* 37' E. Her ble &t funnet et 
eksemplar av en lengde som tyder på at det var 
kj~nnsmodent. Så kan en spørre: Finnes det 
kj@nnsmodne eksemplar over hele Norskehavet? 
Fordelingen av småindivid om sommeren kan 
tyde pA det. Pi3 den annen side; hvorfor samler 
spermhvalen seg akkurat utenf' Andenes? Hval- 
tellingen i 1995 viste at spermhvalen finnes ve- 
sentlig i &n sstlige delen av Norskehavet, men 
det er en tendens til ansamling i sydkant av kon- 
tinentalsokkelen mot Barentshavet og inn mot 
Bleikdypet utenfor Andenes (figur 5.2) Utenfor 
Andenes er sokkelen smal med kort vei til dy- 
pene der spermhvalen dykker etter blekksprut, 
som er hovednæringen. Så det er grunn til å tro 
at ansamlingen av spermhval i &n Østlige delen 
av Norskehavet for en stor &t skyldes forekom- 
sten av kj~nnsmodne Gonatus fabricii, Det fin- 
nes riktignok noen andre blekksprutarter på stort 
dyp i området, men disse er sjelden registrert. 
Om gonatus er konsentrert i dette området er en 
annen sak, men hvorfm skulle spermhvalen sam- 
les her om ikke &t var fm maten? Kj~nnsQift 
er det iallfall ikke, for &t er bare hannhval som 
samles her. Hunnene blir om sommeren igjen på 
mer sydlige ~ ~ r .  



Konsekvenser for fisk og fiskerier 
av seismiske undersekelser til havs 

Seismiske undemkelser med luftkanoner til havs 
kan skremme fisken vekk fra fangstfeltene og 
drepe fiskeegg og fiskeyngel. Slike skader på . . .  n d i n b i n Q h a r n e p p c n o c n t f k k t p P ~  
m k r ~ v r m r e s t r i b ' j p å w i u n i s k c  
~ i f o r b i n d e l w d ~ .  

Seismiske undersskelser kan virke inn på enkelt- 
fisk. bestander og fiskerier enten gjennom di- 
rekte fysiologiske skader eller gjennom atferds- 
@virkninger. De fysiologiske effektene gjør seg 
fant og fremst gjeldende p& de unge stadiene i 
fiskens liv som egg, larver og yngel. For fisk på 
senere stadier og for voksen fisk regner en ef- 
fekter på adferd som mest betydningsfulle. Un- 
der naturlige forhold hører fisk lyden fra luft- 
kanoner på lang avstand. Voksen fisk vil unn- 
vike lydkilden. Fisken oppfatter både styrke og 
retning av den lyden som produseres av luft- 
kanoner og kan oppfatte lyden fra et fullskala 
luftkanonfelt på over 100 km avstand. 

Norske og amerikanske forsøk har vist at 
skremming av fisk med luftkanonskythg kan 
medfm betydelige fangstduksjoner i omkring- 
liggende områder. Trålfangster av torsk og hyse 
ble påvist redusert ut til minst 18 nautiske mil 
fra det seismiske skyteområdet. I et 
unders~kelsesområde på 40 x 40 nautiske mil 
ble fangstraten i gjennomsnitt halvert kort tid 
etter at skytingen hadde startet. Fangst- 
reduksjonen for trål var st@rst sentralt i skyte- 
området, der mengden av begge arter ble redu- 
sert med d a g  70 96 under skyting. Reduksj* 
nen i fangstratene for line var i middel noe min- 
dre; 44-50 % inne i det seismiske skyteområdet, 
med en gradvis redusert påvirkning ut mot ytter- 
kanten av unders~kelsesområdet. 

Fors~k utenfor kysten av California har vist at 
fangsten av uer på line ble redusert til det halve 
under påvirkning av en enkel, stor luftkanon. 

Fangstreduksjoner under vanlig trål- og linefiske 
i områder med seismiske undemkelser med luft- 
kanoner er også påvist. 

Norske undersøkelser har vist at sild reagerer 
retningsbestemt og svsmmer bort fra luft- 
kanoner. Pelagiske arter som sild og brisling har 
bedre horse1 enn torsk og hyse. og regnes for 8 
ha mer markant flukmspons enn torskefisk. 

Fisk pH gytefelt eller under vandring til gytefelt 
vil sannsynligvis unnvike seismisk lyd i tilnær- 
met samme grad som annen voksen fisk. Der- 
som vi i aktuelle områder krever at lydnivået fra 
seismisk skyting skal være lik eller lavere enn 
det st~ynivået en har i området fra fart8y i aktivt 
fiske, må avstanden mellom et seismisk s m -  
område og et gytefelt eller viktige gytevandrings- 
veier være 50 km eller mer. 

Inntil 1990 var det bare u a ~ r t  forskning i et be- 
grenset omfang i Sovjet, Norge og USA for å 
belyse og W e g g e  skadeomfang og skadetype 
fra -g av fisk. Havfonhhgs- 
instituttet gjennomførte i perioden 1991-92 og i 
1995 studier av effekter av luftkanonskythg på 
de unge stadiene hos fisk. 

Resultatene av underwkelsene våre bekreftet og 
utdypet tidligere unders~kelser angående døde- 
lighet. Det hersker enighet om at for fiskeegg 
Øker de1ighete.n ut til omlag 5 meter avstand 
Ca luftkanonene. For plommesekklarver, er det 
særlig for piggvar funnet høy dødelighet, 40-50 
%, ut til avstander på 2-3 meter. Lavere dødelig- 
het er påvist for ansjos ved samme avstand. For 
senere stadier som larver, postlarver og yngel er 
det funnet størst dødelighet, 10-20 %, for 
rgdqettelarver innen 2 meter avstand. Økt de- 
delighet ble også påvist for torskelarver ut til 5 
meter. PA postlarvestadiet er det påvist ddelig- 
het i 1-2 meters avstand for flere arter, og det 
samme gjelder for torskeyngel. Andre påviste 
effekter er endringer i flyteevne, oppdrift, kon- 



F ' i i  53 Seismisk fartay og luftkanon- 
felt; Fylte symboler: fartgy og paravaner. o: 

L luftkanon, dobbclring: luftkanonklynge. 
Seismic vessel and air gun 

away;. Filled in syrnbols - vessel and pmvans. o: 
air gun. double ring: air gun cluster: 

disjon og evne til å unnvike pnxiatorer- Fon+ 
kene viser altså at d-lighet og skader fra luft- 
kanoner er begrenset til avstander mindre enn 5 
meter fia luftkanonene, med stØrst skadeomfang 
ved avstander m i n k  enn 1,5 meter. 

Mkelser i lepet av året, vil denne effekten sum- 
mere seg opp for hver underwdkelse. Welighe- 
ten kan likevel regnes som ubetydelige i 
rekrutteringssammenheng for en fiskebestand. 

Det er utf~rt beregninger av hvor stor dØdelig- 
het en typisk seismisk undersgkelse kan påf~re 
en larvebestand. I figur 5.3 er vist et mye brukt 
luftkanonfelt bestående av 40 luftkanoner der 
seks av disse er montert i to lufikauonklynger. 

Vurderingen tok utgangspunkt i en valgt verste- 
tilfelle-vurdering, som så ble modifisert ut fra 
sannsynlighets- og forventningsverdibetrakt- 
ninger. Verste-tilfelle-verdi ble angitt som hØy- 
este verdi for hver parameter. Ved-å b& disse 
verdiene ble andelen larver av en larvebestand 
som kan bli drept i l$pet av en typisk seismisk 
undersØkelse, beregnet til 0,45 96. Ved å b g n e  . . 
en «realistisk forventningsverdb til hver av pa- 
rametrene, antok en at dette representerte det som 
i gjennomsnitt kunne bli drept under en typisk 
~ensjanalun&rsØkelse.Resultatetavdenne 
beregningen var at 0,3 %O av larvebestanden 
kunne bli drept under en undersekelse. Når 
samme larvebestand blir utsatt for flere under- 

Dagens forvaltningspraksis i forhold til sei- 
smiske unders~kelser og fiskeriene bygger på 
reievante lover og forskrifter og de tilgjengelige 
kunnskaper. Man har i forvaltningen også brukt 
fm-var-prinsippet. Videre gjelder at «under@- 
kelsene må ikke i unØdvendig eller urimelig grad 
vanskeliggjØre eller hindre fiskem og ualle rime- 
lige foranstaltninger skal tas for å unngå skade 
på dyre- og plantelivet i havet». 

T i t e k  til å utf~re seismiske undersØkelser i 
norsk ~konomisk sone gis av Oljedkktorakt. 
Havfo~~knhgsinsiituttet fungerer i deme Sam- 
menheng som rådgivende instans for Fiskeridi- 
~ktoratet, men også mer uformelt overfor olje- 
selskaper og seismikkoperaQ&er. Hovedprhsip 
pene for vår rådgivning i iilknyinjng til seismiske 
undersØkelser er: Skyting med luftkanoner må 
frsuådes i områder der det foregår fiskerier for å 
unngå eventuelle Økonomiske tap for fiskere. 
Ordinære to- og tredimensjonale unde~kelser 
Mr unngås i avstander nærmere enn 50 km fka 



prgrensene av de kjente fiskefeltene. Resirik- 
sjonene b@ gjelde minst en uke f@ fisket for- 
ventes å starte. 

For å sikre gytingen og ut fra fere-var-prinsip 
pet b ~ r  en skjerme gytefelt i gytepenoder og spe- 
sielle gytevandnngsområ&r for seismisk sky- 
ting for arter med konsentrerte gytefelt og 
vandringsruter. Ved ordinære to- og tredimen- 
sjonale undewkelser, Mr skyting f d d e s  i av- 

stander nærmere enn 50 km fra ytkrgrensene av 
slike områder. Ved borestedsun&rsøkelser 0.1. 
der en bruker små luftkanonoppsett, kan &t til- 
lates å gå nærmere, men ikke inn i selve gyte- 
feltet. 

En trenger ikke legge restriksjoner på seismiske 
under~kelser utfra skadeomfanget på fiskeegg, 
larver og yngel. 



Reduksjon av temperatur og saltholdighet i 
de w r e  vannlag i Norskehavet JOM Biidheim 

I de siste 30 - 40 år har det funnet sted en 
dukyonavtemperaturogsrlthddiiidenre 
vanniag i Norskehavet I Gnnlandsbasenget hu 
dette medfart duserte muligheter for dannelse 
+rdypogbunmuin. 

Havomddet mellom Gmnland og Norge - Sval- 
bard blir regionalt delt inn i Gmnlandshavet, 
Islandshavet og Norskehavet, mens området som 
helhet ofte benevnes med fellesnavnet %De nor- 

diske hav# (figur 5.4). Avgrensingen av hele om- 
rådet såvel som de regionale inndelingene, be- 
stemmes i stor grad av dybdeforholdene. %r- 
grensen følger Gmnland-Skottlandsryggen, som 
strekker seg fra Gmnland. over Island og Fær- 
Byene til Skottland. Nord av Granland- 
Skottlandsryggen har b8de Norskehavet og 
Gmnlandshavet dype basseng. mens lslands- 
havet dekker et grunnere område som har nav- 
net Islandsplatået. P& dette plataet er det vide 
områder med dybder mndt 1500 meter, men spe- 
sielt i nord og nordvest er topograflen mer va- 

Hovedixekk av bunntopografi og smm i de evre lagene av GrØniandshavet, 
Islandshavet og Norskehavet. 
Main featums of bathymetry and upper layer c u ~  in the Nom'ic Seas. 



riabel med mange grunnere formasjoner av vul- bassenget. På lignende vis f~ iger  grensen mel- 
kansk opjxhelse. Ti denne gruppen M r  også lom Islandshavet og Norskehavet omtrentlig &n 
Jan Mayen som befinner seg i det nord~tre  hjw- bratte skråningen mellom Norskebassenget og 
net av platået. Grensen mellom Islandshavet og Islandsplatået. 
Gmnlandshavet er bestemt av skråningen mel- 
lom Islandsplatået og det dype Grenlands- Mohns rygg (figur 5.4) som strekker seg mot 

nordøst fra Jan Mayen, danner stort sett grensen 
meilom GrBnlandshavet og Norskehavet. Den er 
for det meste grunnere enn 2000 meter, men ogd 
her er batyrnetrien ujevn og noen topper er gnin- 
nere enn 600 m. Navnet k r e r  den etter Henrik 
Mohn. som sammen med G.O. Sars ledet Den 
norske nordhavsekspedisjonen i 1876- 1878 & 
ryggen ble $vist. 

Figor 5 5  Middelverdier av temperatur og 
saltholdighet i et russisk snitt langs 63W i 
Norskehavet, tatt i mai-juni siden 1950-årene. 
Verdiene er midlet vertikalt mellom O og 200 m 
dyp og meliom 200 og 500 m dyp, horkontalt 
mellom Vog 3.5%. Data fra PINRO, Murmansk. 

Mean values of tempemre 
and salinity in a Russian section along 63'N in the 
Norwegian Sea, observed in May-June since the 
1950s. The values are averaged vem'cally between 
O and 200 m depth and between 200 and 500 m 
depth, horizontally between 00 and 3 9 E .  Data 
from PINRO, Murmansk 

Lofotenbassenget. sst av Mohns rygg, er ca 3200 
meter dypt og har forholdsvis flat bassengbunn, 
mens Grønlandsbassenget, nordvest av ryggen, 
er dypere enn 3500 meter. Norskebassenget, sar 
av Lofotenbassenget og Varingplatået, er også 
dypere enn 3500 meter. 

Hovedtrekkene i den storstilte vannsirkulasjonen 
i De nordiske hav er også vist i figur 5.4. Den er 
dominert av en varm nordgående smm på Øst- 
siden, mens de vestlige områdene har kalde vann- 
masser fra en smm som går sørover fra Polha- 
vet. I grenseområdet mellom varme og kalde 
vannmasser er den horisontale temperatur- 
forandringen relativt stor (stor horisontal 
temperaturgradient). Denne overgangssonen 
danner «Den arktiske fronten», eller «Polar- 
fronten* som den også blir kalt. Bredden av 
frontsonen kan variere både i tid og rom. 

De varme vannmassene på Østsiden av Den ark- 
tiske fronten f ~ r e s  av Den norske Atlanterhavs- 
smmmen. Med sine forgreninger danner &me 
smmmen de nordligste utlgperne av det nordat- 
lantiske srnmsystemet og har fort,in&lse tilbake 
til GoIfstrØmmen i Floridastrakt. Derfor er det 
ikke uvanlig at den går under navnet «<GoIfst@m- 
men» også i våre områder. Ved siden av sin av- 
gjmnde betydning for klimaet i Nordvest-Eu- 
ropa, holder Den norske atlanterhavss~mmen 
hele Norskehavet, og vanligvis også deler av 
Islandshavet, isfri# og gir dermed muligheter for 
stor biologisk produksjon i disse områdene. 



Variasjoner i volum- og varmetransport i dette 
strgjmsystemet har stor betydning for produksjo- 
nen. Tilstanden i de verdifulle fiskebestandene i 
området er vanligvis best når temperaairen er 
forholdsvis høy. F w t  og fremst gir dette seg 
utslag i swrre vekst og bedre rekruttering. 

Den kalde, sørgående strømmen i den vestlige 
delen av De nordiske hav har navnet Øst-Gmn- 
landsstmrnmen. I de ~ v r e  lagene fører den kaldt 
og ferskt ovefflatevann fra Polhavet, inklukri 
is. En ssrgående transport i dypere lag. rundt 
2000 meter. kommer også fra Polhavet, mens et 
mellomliggen& lag har stor innblanding av var- 
mere vann som kommer fra Den norske 
atlanterhavsstr8mmen og er styrt inn i den 
sykloniske sirkulasjonen (mot urviseren) i 
Gmnlandsbassenget. Øst-Gr~nlandsstr~mmen 
sender to grener inn i De nordiske hav. F~rst, 
når den mgter Islandsplatået i wrkant av det dype 
Gmnlandsbassenget, dannes en gren som går 
østover mot nordsiden av Jan Mayen og videre 
mot nordøst langs Mohns Rygg. Her er front- 
sonen mot atlantisk vann på østsiden av ryggen 
temmelig smal, slik at Den arktiske fronten er 
klart definert. Lokaliteten til fronten varierer lite 
fordi den er knyttet opp til bunntopografien. 

Lengre SØX danner Øst-IslandsstrØmmen en gren 
som fører arktisk vann Østover langs sluhingen 
mot kysten av Nord-Island og videre inn i det 
sØrvestlige Norskehav, helt ned mot Fæmyene. 
Resten av de arktiske og polare vannmassene i 
Øst-GrØnlaudsstrØmrnen strØmmer ut gjennom 
Danmarksstredet og går inn i sirkulasjonen i det 
nordvestlige Atlanterhavet. Frontsonen mellom 
arktisk vann fra Øst-IslandsstrØmrnen og atlan- 
tisk vann fra Atlanterhavsstr~mmen danner Den 
arktiske fronten i Norskebassenget. Mellom Is- 
land og FærØyene er fronten topogdbk styrt 
mot mnland-Skottlandsryggen, men mot ~ s t  og 
nord ligger den over det dype Norskebassenget 
slik at bunntopografien ikke har nevneverdig 
betydning. Her varierer den geografiske posisjo- 
nen av fronten avhengig av variasjoner i m m -  
systemene sommgtes. 1Norskebassengeter~- 
ten heller ikke alltid like skarp, fordi blandings- 
mekanismer mellom de ulike vannmassene kan 
ha varierende virkning. Generelt er & arktiske 
vannmassene på den kalde siden av fronten tyn- 

F ~ F  5.6 Tidsserier av anomalier av 
saitholdighet på @siden (U-SS) og nordsiden (U- 
FS) av Færgby-Shetlandskanalen, og på Værskips- 
stasjon M (M50 m) fra 1948 til 1995 (2-års 
glidende midler). 

T i  series of tempemtum and 
salinity on the upper Scottish slope (U-SS) and on 
the upper F a m  slope (U-FS) in the F a n -  
Shetland Channel mid at Ocean Weather Station M 
(M50m)jivm 1948 to 1995 (2-year running 
means). 

gre enn det atlantiske vannet, slik at fronten 
skråner inn under det atlantiske vannet. Vann fra 
de 0vre lag i Islands- og GrØnlandshavet kiler 
seg her inn mellom det atlantiske vannet i de 
øvre lagene og dypvannet under. I hele Norske- 
havet ~ s t  av fronten kan dette observeres som et 
minimum i saltholdighet mellom de to vannmas- 
sene. Virvler som oppstår i frontsonen danner 
en effektiv blandingsmekanisme på tvers av fron- 
ten. 



Tendens mot kaldere og krskere vann gjennom 
fkre tiilr 

Regelmessige skotske observasjoner i Færøy- 
Shetlandskanalen, og russiske observasjoner i 
Barentshavet som danner tidsserier tilbake til 
hundreårsskiftet, viser begge variasjoner i tem- 
peratur og saltholdighet med flere likhetstrekk 
Siiedes viser begge tidsseriene en stigende ten- 
dens fra ca. 1910 til c a  1950-årene. Siden da 
har mallingene vist en generell tendens mot av- 
tagende temperatur og saltholdighet, selv om 
variasjoner av mye kortere varighet komplise- 
mr det generelle bildet. Videre har overflate- 
observasjoner i det nordvestlige Atlanterhav vist 
variasjoner med et lignende langtidsfori8p og 
med stsrst utslag i variasjonene lengst i nord. 
Flere kortere tidssetier viser en tilsvarende ten- 
dens mot kaldere og ferskere forhold siden ca 
1 %0, for eksempel tidsserier på Værstasjon M 
på MON, 2% i Norskehavet (også kjent som 
 polarf front^), i russiske og norske snitt i Nor- 
skehavet og færøyske observasjoner rundt Fær- 
flyene. Som et eksempel viser figur 5.5 middel- 
verdier fra et msisk snitt langs 63% som er 
observert systematisk i d j u n i  siden midten av 
1950-årene. Dette er gjennomsnittsverdier av 
temperatur og saltholdighet, midlet mellom O og 
200 meter og 200-5OOmeter dyp og mellom 00 
og 3.5O Ø. I likhet med de an& tidsseriene i 
området, viser figuren et spekter av tidsskalaer i 
variasjonene. Men den generelle nedgangen i 
temperatur og spesielt saltholdighet gjennom 
hele perioden, er likevel klar. Utslaget i denne 
nedgangen er nå omlag like stort som utslaget i 
de stgrste variasjonene av kortere varighet. Ob- 
servasjonene fra Værstasjan M viser lignende 
forhold, med en generell nedgang siden ca 1960, 
og i 400 meters dyp er både temperatur og salt- 
holdighet nå på det laveste siden stasjonen ble 
opprettet i 1948. 

Figur 5.6 viser et eksempel på hvordan dette kan 
gi seg utslag i området. Figuren viser anomalier 
av saltholdighet slik de er observert i den skot- 
ske tidsserien, henholdsvis på W- og nordsiden 
av Færgy-Shetlandskanalen samt serien i 50 
meters dyp på Stasjon M. For det meste er va- 
riasjonene godt sammenfallende i tid på alle tre 
lokalitetene, men anomaliene har mye stgrre ut- 

slag på Stasjon M og ved Færøyene enn på *- 
siden av Færøy-Shetlandskanalen. Dette viser at 
mekanismen som skaper variasjonene har stare 
effekt i Norskehavet enn i det innstrømmende 
atlantiske vannet, og en viktig kilde synes å ligge 
i Øs t-Gr~nlandsstr~mmen. 

Variasjoner i volumtransporten og egenskapene 
til vannmassene som Øst-Gmnlandsstr~mmen 
fgrer, virker inn på vannmasser i De nordiske 
hav og til en viss grad også i de nordligste områ- 
dene i Atlanterhavet. 1 det nordvestlige Atlan- 
terhavet vil vannet fra Øst-Grøniandsstr~rnmen 
etter hvert blande seg med vann i Den nordat- 
lantiske strØmmen og kan pH den måten skape 
variasjoner i egenskapene til det atlantiske van- 
net som smmmer inn i De nordiske hav. F Ø ~  
vannet fia Øst-Grøniandsstr~mmen stmmmer ut 
i det åpne Atlanterhavet. vil det følge kystene av 
GrBnland og Labrador til Newfoundland. Det 
skal derfor strømme langt f0r det når Fær~y- 
Shetlandsområdet. Langs denne sirekningen vil 
temperaturen i de ~ v r e  lag gjennomgå flere 
sesongsvingninger, og vinterblaudingen når til 
dels dypt. S-gvis er det derfor helst lang- 
varige og betydelige variasjoner som vil gi seg 
utslag i den atlantiske innstrømmingen. Dette er 
heller ikke den eneste mekankmen som vilkunue 
danne variasjoner. For eksempel vil volum- 
transporten kunne variere med rådende vindfor- 
hold. 

Vannet som tramprkres direkk inn i Nmke- 
havet av Øst-GrØnlandsstrgmmens forgreninger 
har kanskje st~rre betydning for variasjonene i 
området, både med hensyn til egenskaper og ut- 
bredelse av de ulike vannmassene. Her synes 
Øst-Islandsstr~mmen å være den viktigste 
traqmtveien, men Jan Mayenstrgmmen er hel- 
ler ikke uten betydning. Som blandingsområde 
synes frontområdet langs Gr~nland-Skottlands- 
ryggen mellom Island og Færøyene å være vik- 
tig. Vann fia Øst-Islandsstrømmen blandes der 
med atlantisk vann som strømmer inn i Norske- 
havet på nordsiden av FærØyene. Viriasjoner i 
egenskaper og mengde av arktisk vann som 
transporteres med Øst-Islandss~mmen synes 
derfor å være en viktig mekanisme i denne pro- 
sessen. Dette reflekteres også av stasjonene uten- 
for egga i Svingystittet. Selv om vi har få ob- 
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Ploti av tempeIatur mot saltholdighet i Svinflysnittet fra 1958,1978 og 19%. Bare 
data fra observasjoner utenfor egga er tatt med. 
Plots of tempemtudsalinity mlatioraships in Sv*y Section from 1958,1978 and 
1996. Only observatioras o f  the shelf am included 



servasjoner fia 1960- og 1970-årene, fremgår det 
likevel av figur 5.7 at effekten av arktisk vann 
har ~ k t  siden slutten av 1950-årene. I figuren, 
som er basert på data frsi 1958,1978 og 1996, er 
temperatur og saltholdighet plottet mot hveran- 
dre, slik at vannmassene kan defineres i et to- 
dimensjonalt ploti. Atlantisk vann som er varmt 
og salt, kommer @verst til h~gre  i plottene mens 
dypvannet, som er kaldest og temmelig konstant 
i temperatur og saltholdighet, dekker så å si bare 
et punkt aller nederst i plottene, med temperatur 
under -OST og saltholdighet litt over 34.9. Det 
arktiske vannet, som ligger mellom det atlan- 
tiske vannet og dypvannet, kommer fram som et 
minimum i saltholdighet omkring OOC på tem- 
peraturaksen. Mengden av dette har Øket gjen- 
nom 1980- og 1990-årene. I figuren fremgår dette 
av at minimumet kommer klart fram i 1996, mens 
det ikke var observert i 1958 og var vanskelig 4 
skille ut i 1978. Snittet fra 1978 viser derhot 
stor dominans av vann som hadde temperatur 
fra til 4OC og saltholdighet for det meste un- 
der 34.85. D e  vannet, som også kommer fra 
Øst-Islandsstr~mmen, har for en stor &l samme 
tetthet som det atlantiske vannet og blander seg 
derfor lett med denne vannmassen. Det er sann- 
synlig at dette var årsak til at perioden i slutten 
av 1970-årene med store anomalier i både 
saitholdighet og temperatur, fikk sså store utslag 
i De nordiske hav (figur 5.7). 

Drivmdmkmen for variasjonene synes å ligge 
i samspillet mellom hav og atmosfære, med re- 
sulterende variasjoner i rådende vindforhold. 
Dette er vist i sammenhengen mellom vindfor- 
holdene over GrØnlandshavet og saltholdigheten 
i overfiaielaget i Wnlandsbassenget. De samme 
vindforholdene viser også sammenheng med va- 
riasjonene i den russiske tidsserien som er vist i 
figur 5.5. 

Mye av overfiaievannet i Øst-GrØnlandsstrØm- 
men har lav tetthet fordi det har svært lav salt- 
holdighet. Vanligvis ligger dette vannet nærmest 
inn til kysten av Gm&hnd, men i år med store 
mengder og med beleilige vindforhold kan dette 
vannet spres inn i De nordiske hav. Slike for- 
hold har vært dominexende i Wnlandsbassenget 
siden begynnelsen av 1970-årene. Et resultat av 
&tte er at vinteravkjelingen bepnses til de evre 
lagene fordi oveflatevannet ikke blir så tungt at 
det kan synke til store dyp, selv om det avkjeles 
til frysepunktet. Avkjelingen om vinteren f~rer  
dermed ikke ti1 dannelse av bunnvann slik den 
periodevis har gjort i dette omfaidet. Her vet vi 
imidlertid ikke hva som er den mest vanlige si- 
tuasjonen. 

Dersom Øst-Islandsstr~mmen transporterer 
større mengder kaldt og meget ferskt vann, som 
er lettere enn det atlantiske vannet i Norskeha- 
vet, viile det arktiske vannet kunne danne et kaldt 
overflatelag. Detie ville redusere eller forhindre 
vanneutvekslingen mellom det vanne atlantiske 
vannet og atmosfæren. Et resultat av dette kunne 
bli en drastiske forandring mot kaldere klima i 
Nordvest-Europa. Slike tilstander er imidlertid 
meget forskjellige fra situasjonen vi har nå. 

Selv om vi har obsemert at klimavariasjoner som 
strekker seg over noen få år har klare biologiske 
effekter, er det ikke påvist slike virkninger av 
det langsomme temperatdallet i Norskehavet 
som er beskrevet her. Vi ser for eksempel at be- 
standen av norsk vårgyte!nde sild nå vender til- 
bake til Norskehavet, selv om det er nesten 10C 
kaldem enn i slutten av 1960-årene da den for- 
svant frsi området. Sannsyniigvis har dette mer 
sammenheng med Økningen av bestanden enn 
med kiimaforholdene. Generelt synes eventueile 
biologiske Wioiinger av klimasvingninger med 
varighet over flere tiår ennå å være nærmest 
ukjente. 



Betydningen av eggproduk- 
sjon for årsklassevariasjon hos C Tara Marshall, Oiav Sigurd Kjesbu, 

Per Solemdal, Byvind Ulltang og - I norskarktisk torsk -i n 1 4 m  (PINRO) 

Undersokelstr på norsk-arktisk torsk viser n8 Eggproduksjonen er avhengig av aldtrs- 
klart betydningen av bestandens totaie egg- sammensetningen i bestanden og fiskens 
praduksjonforkn etterklgen& rekrutteringen. kondiisjon. kkidct kan fi stor betydning hr den 

v i d e r e ~ r r d c m c v i h j g t r e s s u r w r i .  

(A) Leverindeks (levervekten dividert med totalvekten) hos torsk fra det sydlige 
Barenhav. Materialet er en del av et langtids overvåkingsprogram utfart av det 
tidligere Sovjetunionen/Russland. Tallene gir middel for månedene januar, februar og 
mars i fire lengdegrupper av torsk. (B) --dem wrrelse. 
(A) Liver iruiex (liver weight divided by total body weight) measumd for cod in the 
s o u t h  Bamnts Sea aspart of a longtenn monitoring p r o g r .  by Russia. Values 
mpmsent the average of monthly values mconied for Jamary, February and March 
forfour length classes. (B) Capelin biomass. 
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Et stort uløst problem i fiskeribiologien gjelder 
forholdet mellom gytebestandens swrrelse og 
variasjonen i årsklassestyrken (rekrutteringen). 
Det foreligger flere teoretiske fremstillinger av 
dette forholdet. Fra et forvaltningssynspunkt er 
disse sammenhengene for svake til å kunne bru- 
kes direkte i utviklingen av modeller for opti- 
mal beskatning. En av årsakene til den dårlige 
sammenhengen mellom gytebestandens st~nelse 
og rekrutteringen er den upresise definisjonen 
av en gytebestand. I tidligere beskrivelser ble 
årsklassen definert ut fra eggproduksjonen til 
gytebestanden, og denne varierer på en annen 
måte enn gytebestanden selv. Infonnasjonen som 
skal til for å beregne den totale eggproduksjonen 
mangler vanligvis, og de fleste studier antar der- 
for at den totale eggproduksjonen er proporsje 
nal med gytebestandens st~rrelse. Denne artik- 
kelen skal se Litt nærmere på denne antagelsen. 

For å beregne den totale eggproduksjonen trengs 
to typer av informasjon: det totale antallet 
kjønnsmodne h d s k  og antall egg (fekunditet) 

hos forskjellig fisk av ulik st@mlse/alder. År- 
lige tokt i Barentshavet og på gytefeltene i Lo- 
foten gir akustiske overslag av hele bestanden. 
Disse toktene skaffer også opplysninger om 
fiskes~rrelse, kjønn og modenhet i bestanden. 
Opplysningene brukes til å beregne lengde- 
fordeling og antall av modne hunner i bestan- 
den. Tidsperioden som dekkes av vår under* 
kelse, 1985 - 1996, viser en kraftig reduksjon i 
gytefiskens kondisjon i 1987 beregnet som lever- 
indeks (levervekten hos torsk dividert med total- 
vekten). Denne reduksjonen faller sammen med 
en tilsvarende nedgang i loddebestanden (figur 
5.8). et viktig fsdetilbud. 

Forholdet mellom fiskelengde og fekunditet (an- 
tall egg i rogna som kan gytes i 10pet av seson- 
gen) er underwkt over en årrekke som et ledd i 
en stgm studie av reproduksjonsbiologien hos 
norsk-arktisk torsk. Gytefiskens fysiologiske 
kondisjon påvirker forholdet meilom lengde og 
fekunditet på en slik måte at torsk i dårlig kon- 
disjon med samme lengde bare produserer halv- 

Forholdet mellom vekten av gytebestanden og total eggproduksjon hos norsk- arktisk 
torsk. Punktene i figuren er nummemrt med de respektive år. 
The relationship between spawner biomass Md total egg production for Northeast 
Arctic c d  Data points are labelled to iridicate the comsponding yeal: 
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parten så mange egg som torsk i god kon- 
disjon. F~lgelig vil årlige variasjoner i 
kondisjon (figur 5.8) bli tatt hensyn til slik 
at forholdet fekunditetnengde varierer 
med kondisjonen. 

Den totale eggproduksjonen i bestanden 
ble bestemt ved å multiplisere antall 
kjennsmodne hunner i 5-centimeter- 
grupper med fekunditeten i samme lengde- 
gruppe, og tilslutt summere antall egg i 
samtlige lengdegrupper. Til sammenlik- 
ning med v& resultater, ble det benyttet 
data fra Lofoten i 1985, der total eggpm 
duksjon var basert p i  innsamling av egg 
med h i v  fra en serie tokt. Eggene i denne 
undersqjkelsen ble stadiebestemt, talt og 
tilslun summert til et tall som represente- 
rer den totale eggproduksjonen i området. 
I 1985 ble den totale eggproduksjonen et- 
ter ufekunditetsmetodenm beregnet til 
4 0 ~ 1 0 ' ~  egg, mens det totale antallet egg 
fra den feltbaserte metoden var 21x10l2 
egg. Denne overensstemmelsen mellom 
total eggproduksjon og eggforekomsten i 
sjwn er meget god, særlig når vi vet ut fra 
eksperimenter at 40-50 96 av eggene d8r i 
l~pe t  av de f-te dagene av utviklingen. 

Forholdet meiiom gytebestand og total 
eggproduksjon er ikke et enkelt propor- 
sjonalt forhold som man skulie tro (figur 
5.9). Istedet Øker variasjonen i den totale 
eggproduksjonen med stgrre gyte- 
bestander. En del av denne variasjonen 
skyldes variasjon i stØmlsessammenset- 
ningen hos gytefisken (figur 5.10). h med 
et hgyere antall store torsk (fm eksempel 
1992 og 1993) hadde hgyere total eggpro- 
duksjon. StØrrelsessammensetningen, og 

I - F w  5.10. Lengdefordelingen av 
4 - kj~msmodne hunntorsk h perioden 1991 

til 1995, basert på kombinerte data fra 4 - 
undersØkelser i Barentshavet og Lofoten. 

Ine length distribution 
of matute females jivm 1991 to 1995. Data 1 1 

Q.5 b25 N 82.5 92.i I025 IILI 12U 132.5 
from the combined Barents Sea and Lofoten 

Lcirdc 
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Figur 5.11. Forholdet mellom total eggproduksjon og akustiske beregninger av ettårig torsk fra 
tokt i Barentshavet. 
The rehtionship between total egg pmduction and acousiic estimates of dre 
abundmtce ofage I c d  in the Baripnts Sea suniey. 

dermed alderssammemetningen, i gytebestanden 
er derfor en viktig faktor i bestandsforvaltning. 

I 1987 og 1988 var den totale eggproduksjonen 
nesten null (figur 5.9). Ut fra tanken om 
proporsjonalitet burde gytebestanden også vært 
nuli, mens den i realiteten var på omkring 200 
000 tonn. Fra et forvaltningssynspunkt er dette 
en viktig forskjell. Ubetydelig eggproduksjon 
kan forekomme ved lave gytebestander når næ- 
ringsforholdene er dårlige. Hvis en antar at for- 
holdet mellom gytebestand og total eggpmduk- 
sjon går gjennom aksenes skjæringsp& blir 
det reproduktive potensialet overestimert ved 
lave gytebestander når forholdene er som i 1987- 
1988. 

En annen viktig karakter ved forholdet mellom 
gytebestand og total eggproduksjon er den store 
variasjmbredde på eggproduksjonen, hele 100 
ganger. Dette er vesentlig stØm enn det som er 
observert når det gjelder variasjon i gyte- 
bestandens st~rrelse, nemlig 5 ganger. Variasjo- 
nen i den totale eggproduksjon ligger i samme 

s ~ h e s o d e n  som årsklassevariasjonen. Dette 
er et viktig faktum av stor betydning når det gjel- 
der f d l s e n  av disse variasjonene. Konklu- 
sjonen blir altså at den totale eggproduksjonen 
bare til en viss grad avspeiles av gytebestandens 
stØrrelse. 

La oss nå se på forholdet mellom total eggpro- 
duksjon og årsklassestyrke. Akustiske målinger 
av mengden ettårig torsk fra Barentshavet ble 
brukt som en rekrutteringsindeks. Opplysnin- 
gene viser en positiv samvariasjon, og med me- 
get lave verdier av ettåringer & den totale egg- 
produksjon er nærmest null (figur 5.11). Som 
det mår, var det ~ r s t  årsklasser ved mid- 
deis eggpdubjon. Den totale eggproduksjonen 
vil også påvirkes av faktorer i forbindelse med 
eggkvalitet. Eksperimentelle langtidsunder- 
sgkelser med de samme individene har vist at 
eggkvaliteten bedrer seg h f m -  til flergangs- 
gyting, både når det gjelder eggst@rrelse og egg- 
delighet. 

For å undersØke betydningen av disse effektene 



nærmere, ble totalt antall modne hunner i hver 
lengdegruppe fordelt i antall f~rste, andre og 
flergangsgytere. Det viste seg at når mengden 
egg gytt av flergangsgytere var lavt, var også 
årklassen liten (figur 5.12). I år med stort inn- 
slag av egg fra flergangsgytere var årsklassene 
som ble produsert st~rre. Dette antyder at egg- 
kvalitet, og sikkert også larvekvalitet, kan være 
viktige faktorer når det gjelder årsklasse- 
variasjoner. 

Mang av gytebestanden er en fundamental opp 
gave i fiskeriforvaltning. De fremlagte resulta- 
tene antyder imidlertid at konvensjonelle f i n -  

I lom I 

ger av gytebestandens stØ& er et upresist mål 
for bestandens totale eggproduksjon. Slike av- 
vik vil forplante seg videre til forholdet gyte- 
b e s t a n d / ~ s e v ~ a s j o n .  Det anbefales derfm 
at det utvikles mer presise mål for det 
reproduktive potensialet hos norsk-arktisk torsk 
for direkte bruk i forvaltningen. 

Fxemtidig forskning er planlagt for å undersøke 
holdbartieten av denne konklusjonen. Dette ar- 
beidet vil gå nærmere inn på kvantifisering av 
&t reproduktive potensialet hos norsk-arktisk 
torsk ved å bruke historisk materiale. 

Figur 5.12. Forholdet mellom eggproduksjonen hos flergangsgytere, uttrykt som prosent av den 
totale eggpduksjonen, og mengden ettårig torsk beregnet akustisk fra tokt i 
Barentshavet. 
The reiationship benveen the total egg pduction by mpeat spawners, expmssed as a 
pementogc of the total egg pmhction, and acoustic estimates of the abundance of age 
l cod in the Bamnts Sea mrvey. 



Torskerekruttering p8 Jakob Gjmsæter, Tore )dun- 
S kagerrakkysten og mne solri 

Rekrutteringen av torsk på Skaemkystem har 
variert mye, og har nå i en del år vaert inne i en 
forholdsvis svak periode. 1995-årsklassen, og i 
særdekrhet 19964dhsen. er imidlertid gode. 
Dette lun tyde på at de som fisker på 
S k r g ~ l u n s e f r a m t i l n a e n g o d e O r .  

Hven år siden 19 19 har Havforskningsinstituttet 
Forskningsstasjonen Fldevigen trukket strand- 
not p5 faste stasjoner på Skagerrakkysten; fra 
Hvaler i ytre Oslofjord til Torvefjorden vest for 

Kristiansand (figur 5.13). I dag tas det ca 120 
stasjoner. Av disse er 37 besøkt årlig siden 19 19. 
bortsett fra under andre verdenskrig. Under* 
kelsene blir hvert år gjennomfart i siste halvdel 
av september og i de f0rste dagene av oktober. 
Nota som benyttes er 38 m lang, 3.7 m b y  og 
har en maskevidde fl 15 mm (strekt maske). I 
hver ende av nota er det 30 m lange tau. Vanlig- 
vis benyttes 20 m lange tau. og & dekker nota et 
areal opp mot ca. 700 m2. Pmvetakingen har vært 
spesielt retrtt mot H d e  forekomstene av O- 

gruppe (ca. et 
1 halvt år gammel) 

Skagerrak 

torsk, men ogsH 
fangstene av el- 
dre hovedsakelig 
ett år gammel 
torsk, har vært 
gode. 
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Denne rapporten beskriver rekrutteringen av 
torsk på Skagerrakkysten i 19%, og sammen- 
ligner denne med utviklingen i perioden 1919- 
1995. 

Den historiske utviklingen i forekomstene av O- 
gruppe torsk på Sgrlandskysten er vist i figur 
5.14. Forekomstene av O-gruppe torsk har vari- 
ert mye fra år til år, men det har vært perioder 
med flere påfelgen& sterke og svake årsklasser 
som har gitt opphav til svingningene. Det var 
gode forekomster av torskeyngel på 20-tallet. 
Mengden avtok betydelig på 30-tallet, ~ k i e  igjen 
fram til 00-tallet og har siden avtatt igjen fra 
midten av 70-tallet. På fgrste del av 90-tallet 
har det gjennomgående vært lave fangster av O- 
gruppe torsk på Sgrlandskysten. Etter en rekke 
mer og mindre svake år var fangsten i 1995 
omtrent gjennomsnittlig, mens resultatene for 
19% ga fangster på 36 torsk pr. trekk. Dette til- 
svarer en meget sterk årsklasse, og er blant & 
10 sterkeste en har målt i de år unckrwkelsene 
har vart. Styrken på årsklassen varierte noe langs 
kysten, men overalt, selv i Grenlandsfjordene der 
det har vært mange svært svake årsklasser, var 
det i år mye O-gruppe torsk. 

Tailene for eldre torsk, hovedsakelig etc-åringer, 
i fangstene gir et mer usikkert mål for den W- 

Figur 5.14 h i g e  
middelverdier for fangst av O- 
p p p c  to& under strandnot- 
undersekelsene på Skagerrak- 
kysten. 

Annuai man 
catches of o-group c d  

kelige mengden av denne fisken. Likevel er det 
en meget god korrelasjon mellom mengden av 
årets yngel og av ett år gammel fisk året etter. 
Derfor h e r  vi i store trekk igjen de samme 
svingningene i mengden av ett år gammel fisk 
som for yngel (figur 5.15). Fangstene i 19% var 
gjennomgående under langtidsmiddelet og klart 
svakere enn i 1995, men bedre enn de siste årene 
ellers. 

Både sammenhengen meliom O-gruppe i ett år 
og etihinger i @glgen& år, og sammenhengen 
mellom mengden av O-gruppe og mengden av 
de samme årsklasser i ruser og gam i pwlgende 
år, viser at mengden av O-gruppe torsk i strand- 
nota gir et godt mål for rekrutieringen av kyst- 
torsken på Skagemkkysten. 

Fra internasjonale undersØkelser foreligger det 
data for perioden 1979-1993, og det er skilt mel- 
lom &t åpne Skagerrak og Kattegat. I Skager- 
rak var det sterke årsklasser i 1979,1985,1987, 
1988,1991,1992 og 1993, men med de tre ster- 
keste årsklassene i 1991-1993. I Kattegat var 
det en meget sterk årsklasse i 1979, 1985- og 
1989-årsklassene var sterke, årsklassene i 1990- 
1993 var svake, mens 1988-årsklassen var meget 
svak. For torsk er det således i de seinere år 
likhetstrekk mellom utviklingen på 



SØrlandskysten og i Kattegat, mens utviklingen 
i det åpne Skagerrak er markert forskjellig. 

Utviklingen i forekomstene av O-gruppe torsk 
på Skagerrakkysten synes ikke å følge helt 
samme mønster som i de åpne deler av Skager- 
rak og i Nordsjøen. Det kan skyldes at mer stor- 
stilte klimatiske eller biologiske fenomener har 
en annen styrke eller tidsfase på kysten. Det kan 
også være snakk om lokale Hrsaks- 
sammenhenger. 

Selv om &t ikke ble foretatt observasjoner av 
bunnvegetasjonen på 20-tallet. var det etter alt å 
&mm en betydelig nedgang i bunnvegetasjon- 
ens dekningsgrad på 3etallet som f~lge av sjuk- 
dommen som rammet glegraset. Erfaringen vi- 
ser at mengden bunnvegetasjon, og spesielt 
mengden av ålegras, har stor innvirkning p i  
mengden av egnippe torskefisk (og mange an- 
dre fiskeslag). Parallelt med glaiingen i bunn- 
vegetasjonens dekningsgrad etter Mgen &te 
mengden av O-gruppe torsk på Mrlandet bety- 
delig. Forekomstene forsatte å øke etter at 
dekningsgraden av bunnvegetasjon hadde flatet 
ut på 60-tallet. Nedgangen på midten av 70-tal- 
let inntraff uten at det var påvist en tilsvarende 

nedgang i bunnvegetasjonen, selv om det er in- 
dikasjoner på at det igjen var mindre ålegras på 
80-tallet. Det er framsa# flere mulige forklarin- 
ger til denne nedgangen. 

Nedgangen i forekomstene av O-gruppe torske- 
fisk som er observert flere steder på Skagerrak- 
kysten, for eksempel i Grenland, kan ha sammen- 
heng med mindre tilgjengelig mat til yngel av 
torskefiskene. Både eutrofiering og rnilj~gifter 
kan være mulige h a k e r  til dette. 

Klimatiske endringer kan være mulig &sak til 
svingningene i rekrutteringen til torskefiskene, 
men man kan ikke utelukke overfiske som en 
mulig grsak til nedgangen i O-gruppe torskefisk 
på SBrlandskysten. 

I denne sammenhengen er det viktig å legge 
merke til at samtidig som torskefiskene lå $ et 
lavt nivå på BO-tallet og først på %tallet, hadde 
andre arter et tydelig oppsving i denne perioden. 
Det gjelder for eksempel s j~r re t ,  taggmakdl, 
skrubbe, svartkutling og flere av leppefiskene 
som berggylt, gr~nngylt og bergnebb. Disse ar- 
tene har også tidligere svingt i utakt med torske- 
fiskene. 

]FCgrir 5.15 Årlige 
middelverdier for fangst 
av eldre torsk, 
hovedsakelig I-gruppe, 
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Roald Sætre Kan vi varsle tilstanden i havet? 

Variasjoner i havklimaet inntreffer på tidskala fra 
dager til Pr. Slike kan ha stor betydning for 
menneskets bruk av det marine miljmet og 
fiskemsursene. HavforskningsinstiMtet ser d 
p4 mulighetene kr P varsle havmiljoendringer. 

Meteorologene har i over hundre &r varslet væ- 
ret med stadig økende treffsikkerhet. I dag er det 
vanskelig å tenke seg et samfunn hvor slike vars- 
ler ikke finnes. Når det gjelder havet er man så- 
vidt kommet i gang med å se på mulighetene for 
å varsle fremtidige tilstander. 

En stor del av samfunnets næringsvirksomhet er 
knyttet til havet. Disse aktivitetene har behov 
både for n~yaktige beskrivelser av nå-tilstanden 
i havet såvel som varsler for hvordan denne vil 
utvikle seg i fremtiden. Slike varsler kan strekke 
seg fra noen dager opp til år. 

Et eksempel på slike klimavarsler er det arbei- 
det som nå pågår for å varsle fenomenet som 
kalles «El Nino» i Stillehavsregionen. Detie be- 
grepet, som betyr Jesusbarnet på spansk, ble opp- 
rinnelig brukt av fiskere langs kysten av Peru og 
Ecuador på en varm havs-m som dukket opp 
omkring juletider og som førte til at fisken fm- 
svant for en kortere periode. 

I enkelte år kunne denne havstrømmen være spe- 
sielt varm og da kunne fisket stoppe i opp til et 
halvt år. 

Senere er man blitt oppmerksom på at slike kraf- 
tige «El Nino»-begivenheter som for eksempel 
den man hadde i 1982-83, ikke bare Wket inn 
på det lokale klimaet og livet i havet, men hadde 
en effekt også på det globale klimaet. I tillegg til 
en rekkke negative effekter på fiskeriene og 
marine organismer i Stillehavsregionen, 
medførte 1982-83 *El Nino» også endringer i 
monsunnedbøren med wrke og skogbrann i In- 
donesia og Australia og ekstreme værforhold i 
den vestlige delen av USA. Det er beregnet at 

tapet i verdensøkonomien av denne begivenhe- 
ten utgjorde over 8 milliarder dollar. 

uEl Niilom-fenomenet i Stillehavsregionen hen- 
ger sammen med storstilte trykkvariasjoner i at- 
mosfæren. Via slike er det ogd en kobling til 
havklimavekstingene i v k  farvann. Forskjellen 
i lufttrykket mellom Island og Azorene har vist 
seg å være en god indikator på klimavariasjonene 
i Nordgst-Atlanteren. 

Endringer i volum og varmeinnhold til det at- 
lantiske vannet som Golfstømrnen transporterer 
inn i våre havområder er den viktigste årsak til 
havklimavariasjoner. Drivkreftene for slike fluk- 
tuasjoner i den atlantiske innswmmingen er 
variasjoner i den atmosfæriske sirkulasjonen. De 
temperaturendringene slike variasjoner medfi 
rer kan ha store effekter på fiskebestandene ved 
at de påvirker rekruttering, individuell vekst og 
geogransk fordeling av bestandene. Dersom vi 
kan varsle slike klimaendringer, vil dette kunne 
ha en vesentlig betydning for forvaltningen av 
fiskebestandene. 

Titandmapporter og kortsiktig varsling, dvs fra 
dager til uker, har stor interesse f.eks. for skips- 
fart, oljevirksomhet og fiskeoppdrett. Som et 
eksempel på dette vil vi nevne varsiingtjenesten 
for skadelige alger langs norskekysten. Denne 
tjenesten er et samarbeid mellom Havf-gs- 
instituttet, Fiskeridllektaatet og Oceanor. I den 
tiden av året hvor mulighetene for skadelige al- 
ger er til stede sendes det ut ukentlige meldinger 
om algesituasjonen. Figur 5.16 viser et eksempel 
på en slik melding. Denne legges også ut på 
Internett. 

I 1989 tok en del FN organisasjoner som Den 
mellomstatlige oseanogdiske kommisjonen og 
Verdens meteorologiske organisasjon initiativet 
til å starte opp et Global Ocean Observing Sys- 
tem (GOOS). GOOS tar sikte på å etablere et 
globalt nettverk for ' " g, kvalitetskontroll 
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og distribusjon av data og dataprodukter fra ha- - Forvaltning og utvikling av kystsonen 
vet tii et bredt spekter av brukergrupper. GOOS - Vurdering og varsling av havets heise- 
skal hovedsaklig bygge på allerede igangsatte tilstand (Forurensning) 
aktiviteter og observasjonssystemer og har fem - Marinmeteorologisk og oseanografisk 
innsatsmoduler: varslingtjeneste 

Overvåking,vurdenng og varsling av 
klimaendringer 
Overvåking og vurdering av levende 
marine ressurser 

Et globalt GOOS må bygge på nasjonale eiler 
regionale systemer. Det er etablert en europeisk 
komponent, EuroGOOS, som skal ivareta den 
europeiske dimensjon i GOOS. Her er 

ALGEINFO 
Genereil tekst: 
Det er lite alger i Skagerrak, mens lokale oppblomstnnger av kilalger 
og/eller Emiliania huxleyi forekommer fra Rogaland til Finnmark. 
Oppblomstringen av kalkflagellaten Emiliania huxley er stort sett 
p3 tilbakegang langs hele kysten med unntak for Vestedlen. 
Prymnesium parvum p5vises i lave konsentrasjoner i Ryfyike. 
Alger som kan bære i seg gifter og gjere skjell uegnet til 
konsum, ser n& ut til 6 være p2 tilbakegang flere steder 
langs kysten. 

Omradet Finnmark-Vikna (1 -2) 
E. huxleyi har g& tilbake p3 tielgelandskysten og opp- 
blomsuingen er n i  mest intens i Vesteden. Kiselalger 
(Chaetocems og Skeletonema) har fartsatt lokale 
oppblomstringer flere steder i Nordland og Troms. 

O m W t  Vikna-Stad (2-3) 
Forekomstene av Emiliania huxleyi har ikke forand- 
ret seg vesentlig siden forrige uke. Mengden av 
kiselalger (Chaetocem) har derimot ekt i Trond- 
heimsfjorden og spesielt utenfor Freya hvor det 
lokalt kan være tette bestander. 

O m W t  Stad-Flekkefjord (34) 
B& loiselalger og E. huxleyi blomstrer fottsatt 
i omr(idet. Prymnesium pavises fortsatt i lave 
konsentrasjoner i Hyis/Sandsfjordsysternet. Det 
har MeR obsetvert ded villfisk og registrert 
indikasjoner p3 gift i vannet fiere steder i 
Hyis-/%-emet. 

Omradet Flekkefjord-Hvaler (4-5) 
Det er sm& algemengder i Ytre Oslofjord 
og p2 Skagerrak-kysten med tallmessig 
dominans av smil fiagellater og monader. 
I hele omriidet, bortsett fra Indre Oslofjord, 
har det vært s d  forekomster av alger som 
kan bære i seg gifter og gjere skjell uegnet 
til konsum. 
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Figur 5.16. Eksempel på ukentlig algemelding 
Excample of a weekly algal information sheet. 



Havfegsinst i tut tet ,  Det norske meteomlo- 
giske institutt og Nansensenteret medlemmer. I 
Norge foregår det allerede en rekke GOOS til- 
knyttede aktiviteter fra flere institusjoner. For å 
sikre en nasjonal koordinering av disse, ble det i 
januar 1997 dannet en nasjonal komite; 
norGOOS. Her vil etterhvert aile relevante nor- 
ske institusjoner delta. For tiden har 
Havforskninginstituttet formannsvervet og se- 
kretariatet for norGOOS 

Begrepet aoperasjonell oseanografi» dukker nå 

ofte opp i GOOS sammenheng. Med dette me- 
ner vi enhver fast, kontinuerlig og rutinemessig 
datainnsamling fra havet som resulterer i utgi- 
velsen av et regelmessig produkt som varsler, 
tilstandsrapporter eller langtidstrender. I årene 
som kommer vil vi sannsyniigvis se en rivende 
utvikling innen dette feltet hvor vi vil være kon- 
tinuerlig oppdatert om situasjonen i havet. Sam- 
tidig vil vi få frem en rekke nye tilstands- og 
varslingsprodukter som vil bidra til en bedret 
forvaltning både av havmilj8et og fiskeressur- 
sene. 



Hva har skjedd med næringssaltene i I 
Skagerrak? 

akt innstramming av menneskeskapte iirstituttett stasjon i Fladevigen (1975-80), viser 
næringsder fm Tyskebukta og Kattegat har de at endringene i ii~ringdtk-joner og 
siste 20-30 åra påvirket næringssaitforholdene næri-ing har vært betyde&e i 
langs den norske Skagerrakkysten. Tidligere rcd &endal. 
u p u b l i i  ai ,  utfort d I k f o ~ l n g S -  

Midlere konsentrasjoner av nitrat og fosfat i perioden januar-mars i Tyskebukta- 
Helgoland etter 1962 (Etter Hickel, Mangiedorf, & Berg, 1993). 
Mean nitrute and phosphate concentrations in January-March @er 1962 in the 
German Bight-Helgoland 
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Ni&a&onsentrasjonene i 5skebukta om vinte- det imidlertid en nedadgående tendens etter ca 
ren (januar-mars) har ~ k t  2 - 3 ganger siden 1- 1982. Den ulike utviklingen av nitrat og fosfat 
årene og er nå 35 - 40 m. Fosfaikonsemtrasjonen og tilnærmet konstante silikatkonsentrasjoner 
har derimot bare ~ k t  med amk.ring 50 % i samme medfm betydelig forwyete N:P og N:Si for- 
periode (figur 5.17). I motsetning til nitrat var hold i Tyskebukta. Næringssaltkonsentrasjonene 

1 1  1 . 1  1 m . . . . .  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2  
Mht!d 

Figur 5.18 Månedsmidler for ni- fosfat, N:P forhold, Tot N, Tot P og TotdTotP 0-30m i 
kystvaunet ved Arendal (st 5 12-5 14) 1975-80, Arendal (st 201) 1990-95 og 
Raunefjorden 1990-95. 
Monthly means of nitmte, phosphate, N:P ratio, Tot N, Tot P and T o M o t P  at Arendal 
(Stn 512-514) 1975-80, A& (Sm 201) 1990-95 and R ~ u M c $ o ~ ~  1990-95. 

80 Uiiiwlpp#tM 



i vskebukta har en årlig syklus med maksimale 
fosfat og silhtkonsentrasjoner rundt årsskiftet 
og maksimale nitratkonsentrasjoner i vinter-/ 
vårperioden. Dette medfm at N:P og N:Si for- 
holdet varierer mye gjennom året, med tilnær- 
met normale forhold rundt årskiftet og markert 
Økning i N:P og N:Si utover vinteren og våren. 
Den sesongrnessige variasjon i vindmensteret i 
Nordsjøen medfører at det er i vinter-/vår- 
perioden det er starst tiLfarsler av Tyskebuktvann 
via Jyllandstr8mmen til Skagenak, Dette er sam- 
tidig perioden med de hayeste næringssalt- 
konsenirasjoner og stamt ubalanse i nænngs- 
saltene i Tyskbukta. 

Overflatelaget i Kattegat er betydelig påvirket 
av utstmmning fra ØstersjØen, og &t har her i 
perioden 1970-90 vært en ~kning i alle nærings- 
salter om vinteren, unntatt silikat. I somme!rhaiv- 
året har &t i middel vært en økning for total- 
nitrogen (Tot N) og totalfosfor (Tot P), mens 
silkat har vist en nedadgående tendens. Hoved- 
årsaken til de Økende næringssalt- 
konsentrasjonene er utviklingen i Østersjen 
hvor næringssaltinnholdet ble nesten doblet 
mellom 1950 og1982. Økning i lokale utslipp 
til Kattegat og periodevis innstr~mning av 
næringsrikt vann fra ~ r l i g e  Nordsjen, har også 
bidratt til å endre næringssaltforholdene i Kat- 
tegat- 

En sammenligning mellom perioden 1975-80 og 
1990-95 i kystvannet ved Arendal, viser at den 
ekte innstrØmning av menneskeskapte nærings- 
salter fra mskebukta og Kaitegat har forårsaket 
til dels betydelige endringer i næringsaltfor- 
holdene langs den norske Skagedkysten (figur 
5-18). I middel for vinter-lvår perioden har nitrat- 
konsentrasjonene etter 1990 ~ k t  til omlag &t 
doble (ca 100%) sammenlignet med perioden 
1975-80, mens Økningen i fosfat var betydelig 
mindre (ca 10%). Observasjoner og beregnin- 

ger viser imidlertid at fosfatkonsentrasjonene i 
vinter-/vårperioden trolig har ~ k t  med totalt ca 
30% etter 1970. Den Økte ubalanse i tilf~rte 
næringssalter f m  også til en markert ~kning i 
N:P forholdet i vinter-/vår perioden. 

Etter 1990 var det også i årsmiddel ca 35% h ~ y -  
ere konsentrasjoner av totalnitrogen (Tot N) 
sammenlignet med perioden 1975-80, mens 
~kningen av totalfosfor (T& P) var mindre og 
mest utpreget i vinter-/v& perioden. Nænngs- 
saltforhol&ne i Skagerrak kystvann fm 1970 var 
trolig sammenlignbare med dagens forhold pA 
Vestlandskysten (Raunefjorden). Overkon- 
sentrasjonene i nitrogen, og derved ubalansen 
mellom & uorganisk næringssaltene variernr 
betydelig fra år til h, blant annet som en falge 
av varierende ferskvannstilfarsler til vskebukta 
og Kattegat. Den midlere regionale påvirkning 
av menneskeskapte næringssaltilførsler fra 
mrlige Nordsjen og Katkgat ser ut til å ha sin 
vestgrense ved Lindesnes, men for nitrat og N:P- 
forholdet kan påvirkningen i år med store 
tilf~rsler strekke seg opp til kystområdet mellom 
J m m  og Karm~y. 

De Økte tiif~rslene av mennedmskapte nærings- 
salter til S k a g d  har f ~ r t  til ca 50% ~kning i 
tilfmlene av organisk materiale til fjordbas- 
sengene i indre Skagerrak og til en tilsvarende 
~kning i oksygenforbruket. Da fjordbassengene 
langs Skagemkkysten fra naturens side er f ~ l -  
somme for ~ k t  organisk belastning, har dette 
medfm at oksygeninuholdet i en rekke fjord- 
basseng trolig har kommet under en kritisk 
grense for fisk og bunndyr. Den endrete sam- 
mensetning av t i l f m  næringssalter med et be- 
tydelig overskudd av nitrogen og h ~ y t  N:P for- 
hold har trolig også endret artsammensetaingen 
av planktonalger i Skagerrak med blant annet 
~kt risiko for fremvekst av skadelige alger. 


