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F O R O R D  
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Fremsti l l ingen bygger hovedsakelig på l i t t e ra tur  studier. I tillegg 

e r  det ta t t  med en del hydrografisk mater iale  for 3 underbygge 

l i t teraturen,  og fo r  3 understreke betydningen av spesielle fenomener. 

Materialet  e r  hentet f r a  Havforskningsinstituttets faste  hydrografiske 

s tasjoner ,  KyststrØmprosjektet og "base line" -under sØkelsene i 

området  i 1975. Bare en del av publikasjonene i l i t teratur l is ten e r  

r e f e r e r t  i teksten. 

Harald Kismul h a r  utfØrt de fleste tegningene. 

Roald Sætre og L a r s  Midttun h a r  kommet med verdifull kritikk. 



INNHOL D 

Side 

LOKALISERING 86 TOPOGRAFI 5 

G E N E R E L L  BESKRIVELSE AV VANNMASSENE 

I OMRADET N O R S M E K Y S ~ ~ E N  - 
BARENTSHAVET 6 

METEOROLOGISKE FORHOLD 

H YDROGRAFISKE FORHOLD 

OPPSUMMERING 18 

LITTERATUR 

FIGURER 



LOKAL,ISERING OG TOPOGRAFI 

De to områdene Øremerket som potensielle oljeletingsområder l igger  

på kontinentalsokkelen nordvest  av Senja i  T r o m s  og  nordvest  a v  

SØrpiya i F innmark  (Fig.  1 og 1 a ) .  Området  utenfor Senja e r  på 
2 

ca. 3 500 k m  og dekker s to re  de l e r  av sokkelområdet f r a  Cveins- 

grunnen t i l  Mulegga. Dybdene e r  f r a  50-100 m på grunnene og 

går  ned i  450 m i  dypområdene. 

2 
OrnrSdet utenfor SØrØya e r  på ca. 4 500 km og dekker nordlige 

de l e r  av Fug l~ybanken  og sgrlige de le r  av TromsØflaket. Fe l te t  

l igger i  sin helhet på bankområder ,  om enn noe dypere banker 

enn i  det  andre  område t  i  sØr. Bunnen s k r å r  f r a  150 m dyp i 

sØr til  250 m dyp nordover mot TromsØflaket. I motsetning t i l  

fel tet  i  sØr, som rekker  helt  inn mot Senja og Kvaløya, e r  den 

nærnieste  avstanden mellom feltet i  nord og SØrØya på ca.  70 km,  

Sokkelområdet utenfor T r o m s  og F innmark  e r  på mange må te r  

spesie l t  hva topografien angår ,  noe som også v i rker  inn på de 

oseanografiske forhold i  området .  Mellom de slette grunnplatåene 

f r a  Vesterålsbankene t i l  FuglØybanken skjaerer det seg inn s to re  

marke r t e  dyp f r a  egga med dybder ned til  450 m (HOLTEDAHL 

1940). Bunnsubstratene i  dypene e r  hovedsakelig sand og l e i r e ,  

mens grunnene bes tå r  s to r t  se t t  av vesentlig ha rde re  mater ia le .  

Det synes dessuten å være en gradvis overgang f r a  grovt bunnsub- 

s t r a t  som fjell og s tor  stein i  sØr ved Vesterålsbankene t i l  

f inere  par t ikler  som sand og l e i r e  nordover t i l  Fugløybanken og 

TronisØilaket. 

Egga e r  s to r t  se t t  meget b r a t t  i  område t ,  og sokkelen e r  i den 

sØndre delen sma le re  enn rioe annet sted på kysten. Ved Andenes 

e r  bredden på sokkelen mindre enn 10 km. Her i f ra  går  egga med 

mindre avvik i  nordlig retning vest  for  BjØrnØya og Vest-Spits-  

bergeri og danner e t  naturlig skille mellom det dype Norskehavet 

og grunnhavet Barentshavet i  Øst. Middeldypet i  Barentshavet 

e r  på ca. 300 m. BjØrnØyrenna, som s t rekker  seg Østover f r a  

cgga til omlag 2 8 "  Qi mellom BjØrnøya og TromsØflaket, h a r  dyp 

på 500 m. 



Sammen med de meteorologiske forhold (HILL and L E E  1958, 

MIDTTUN 1969) spiller de topografiske forhold (L J@EN 1962) langs 

Norskekysten og i Barentshavet en dominerende rolle n å r  det gjelder 

vannmassefordelingen og strØmsystemene. 

GENERELL BESKRIVELSE AV VANNMASSENE I OMRADET 
NORSKEKYSTEN - BARENTSHAVET 

Selv om vi ha r  sparsomt  med detaljkunnskaper, e r  det s tors t i l te  

bildet av vannmassenk og strplmsystemene godt kjent. Det eks i s t e re r  

e t  fyldig mater iale  b%de av publikasjoner og tilgjengelige data, Ved 

siden av de opplysninger som vi har  f r a  termograftjenesten på ru te-  

skipene og IIavforskningsinstituttets faste s tasjoner  langs kysten, e r  

det gjort en rekke feltundersØkelser. De s i s te  11 årene  e r  det 

dessuten %rl ig gjenn.omfØrt f e l t u n d e r s ~ k e l s e r  i Barentshavet, 

Vannmassene langs Norskekysten deles  vanligvis inn i to (Fig,  2), 
det sal te  Atlantiske vannet og det f e r ske re  og le t te re  Kystvannet 

som ligger som en kile inn til kysten over  Atlanterhavsvannet. 

Utenfor Vestlandskysten e r  grenseområdet  mellom Kystvann og 

Atlantisk vann relativt  k la r t  definert ,  s ~ r l i g  i vårflommånedene 

da f e r skvanns t i l f~ r se l en  f r a  land e r  maksimal,  Et te r  hvert  som 

Atlantisk vann og Kystvann renner  nordover skjer det en blanding 

mellom de to vannmassene b%de vertikalt  og horisontalt ,  

Vanligvis blir Atlantisk vann definert som vann med saltholdigbet 
O 

på over 35 /oo og Kystvann som vann med lavere  saltholdighet enn 

35O/oo. Det e r  hensiktsmessig Q definere skillet mellom de to 

vannmassene slik de r  hvor forandringen i saltholdighet e r  s t e rk  

(Fig.  3). E t  slikt skille blir  m e r  kunstig n%r en har  en svak 

overgang f r a  lavere  t i l  hØyere saltholdighet ut f r a  kysten (Fig ,  12). 

Kystvannets utbredelse v a r i e r e r  endel gjennom r%ret. L t ids rommet  

mai-sept.  kan Kystvannet rekke langt t i l  havs og e r  konsentrer t  

i de øverste  50-100 m. Om vinteren e r  det ikke s å  utbredt,  men 

rekker  dypere ned, ca. 200 m,  Kystvannet kan spores  som en. 

k la r t  definert s t rbm som går  nordover langs Norskekysten og  



kal les  KyststrØmmen. Den for t se t te r  videre f r a  VarangerkalvØya 

Østover i Barentshavet langs den russ i ske  kyst. 

Atlantcrhavsvannct f ~ l g e r  egga nortlover og vil også delvis ligge inn 

over kontinentalsokkelen avhengig a v  8rs t id  og lokalitet.  Forholdene 

utenfor Vesterålsbankene og A n d ~ y a  e r  spesie l le  fordi egga l igger  

s å  n z r  kysten. Atlanterhavsvannets kjerne kommer  h e r  te t t  opp 

mot land (Fig.  3). Ved FuglØybanken går  endel av Atlanterhavs- 

vannets Øvre lag inn over  sokkelen og for t se t te r  paral le l t  med 

KyststrØmmen mot Øst. I dette område t  foregår  det  en u t s t rak t  

blanding mellom Kystvann og Atlanterhavsvann (LJØEN 1962). 

Hovedtyngden av  Atlanterhavsvannet l igger  dypere enn sokkelplatået 

og for t se t te r  nordover langs egga t i l  omlag 7 3 "  N. Her  spl i t tes  

strØmmen i to. Den delen som for t se t te r  videre nordover langs 

egga forbi vestsiden av BjØrnØya og Vest-Spitsbergen kal les  

Vest-SpitsbergenstrØmmen. Det antas  å være en rekke kvasis tas jo-  

narre sykloniske v i rv le r  i denne strØmmen (ALEKSEEV 6r ISTOSMIN 

1956) (Fig.  4). Vest-SpitsbergenstrØmmen blir  mott av  2 s t rØmmer 

p$ veien mot Svalbards vestkyst ,  B j ~ r n ~ y s t r Ø m m e n  og Øst-Spits- 

bergenstrømmen (Fig.  5). BjørnØystrØmmen h a r  sin opprinnelse i 

Polhavet.  StrØmmen lØper i s t o re  trekk langs nordkanten av  

BjØrnØyrenna. Den runder  BjØrnØya og for t se t te r  nordover i 

s amme retning som Vest-SpitsbergenstrØmmen. 

Nord for BjØrnØystr~mmen og paral le l t  med denne lØper o s t -  

SpitsbergenstrØmmen mellom Hopen og EdgeØya. StrØmmen 

runder  SØrkapp, og de re t t e r  for t se t te r  også denne langs Spits-  

bergens vestkyst. Under denne strØmmen t renger  vann av Atlantisk 

opprinnelse,  som e r  tyngre og sa l t e r e ,  inn i Storfjordrenna.  

Den andre greinen av  A t l a n t e r h a v s s t r ~ m m e n  d r e i e r  rundt T r o m s @ -  

flaket og for t se t te r  Østover inn i Barentshavet som NordkappstrØmmen, 

I-Iovedclelen a v  strØmmen se t te r  Østover i BjØrn~yrenna .  Den utgjØr 

en bred og mektig strØrn av v a r m e r e  og sa l t e r e  vann enn de  Øvrige 

varintnasser. Pa ra l l e l t  og i motsat t  retning av NordkappstrØmmen 

renner  RjØrnØystrØi~iinen med vesentlig kaldere  vann f r a  Polhavet.  

Grensef la ten mellom d i s se  P o l a r e  o g  Atlantiske vannmassene e r  



rneget skarp,  Tempera turen  kan forandre  seg med opptil 3" C 

p% 100 rn (Fig.  6). Grenseflaten danner den oseanåske polar-  

fronten i  Barentshavet  og v i se r  påfallende l ike t rekk med bunntopo- 

grafien. Fronten  fo r t s e t t e r ,  som s e e s  av figuren,  rundt Bj@rrp@ya 

og nordover hvor den danner grensen  mellom Polarvannet  og 

Ves t -Sp i t~be rgens t rØmmen~  N o r d k a p p s t r ~ m m e n  for t se t te r  som en 

k la r  def iner t  s t røm til omkring 30"  g.  Her  spl i t tes  den opp å f l e r e  

g re ine r ,  og strplmbildet b l i r  meget  kompleks og e r  l i te  kjent. En 

vesentl ig del av s t rømmen følger imidlert id Murmanskkysten og 

d r e i e r  nordover langs Novaya Zemlyas vestkyst ,  Det foregår  en 

meget  u t s t rak t  blanding med de P o l a r e  vannmassene i  omrade t ,  og 

polarfronten e r  de r fo r  l i te  m a r k e r t  i  dette område t  (LJ@EN 1962) .  

Beskrivelsene av  vannmassene og s t rømsys temene  som e r  gjor t  

t i l  nå, må betraktes  som e t  gjennomsnittsbilde av  de s to re  trekk. 

Det e r  betydelige ålilige var ias joner  såvel  som kortperiodiske 

var ias joner  (MIDTTUN 1969). Nordkappstrømmen e r  f .  eks.  k l a r e s t  

def iner t  om vinteren.  Da e r  det dominerende vind f r a  sØrvest som 

b id ra r  t i l  å fors te rke  s t rgmmen.  O m  sommeren  e r  den betydelig 

svakere  som følge av dominerende Østlig vind, Det kan også oppstå 

kor tper iodiske var ias joner  som kan forandre det  hydrografiske 

bildet totalt i  løpet av e t  par  dØgn. Polarfronten e r  ingen f ikser t  

front.  Den kan forsvinne for ko r t e r e  e l le r  lengre  tid, og posisjonen 

på fronten kan va r i e r e  f r a  8.r t i l  å r  avhengig a v  mektigbeten av 

Atlanterhavsvannet og vannet f r a  Polomr%dene,  

METEOROLOGISKE FORHOLD 

Kyststrekningen mellom Lofoten og Nordkapp l igger  meget utsatt  tål 

for uvær f r a  nordvest .  Lavtrykksdannelser  i  område t  Island - 
Jan  Mayen r e p r e s e n t e r e r  en  alvorlig f a r e ,  sarrlig fordi r a v ~ r e t  ut -  

vikler  seg i løpet av  meget ko r t  tid. Ofte kan det også oppstå sms, 
intense lavtrykk i  kalde nordlige og nordvestl ige l u f t s t r ~ m m e r ,  

Slike instabi l i te ter  i  luf ts t rømmene kan f %  alvorlige virkninger i  e t  

begrenset  område  og e r  ofte umulig for  meteorologer å va r s l e  

(DANNEVIG 1966). 



Fig .  7  v i s e r  de 2 m e s t  f r emhe r skende  vindretninger  f o r  d e  meteoro-  

logiske s tas jonene p3 Fruholmen ,  To r svåg  og Atidenes. Vindretninger 

for  hvcr  niånecl r e p r e s e n t e r e r  månedsmiddele t  fo r  en 10-å rsper iode .  

F ruho lmen  og Andenes l igger  re la t iv t  åpent  t i l  og skulle de r fo r  

r e p r e s e n t e r e  e t  godt bilde av  vindfordelingene på kysten og bankene. 

I ' i o r svåg  kan vinden i  noen g rad  v z r e  domine r t  av  lokale topo- 

g ra f i ske  effekter .  Det f r a m g å r  imid le r t id  av  f igurene a t  fordelingen 

av  vindretningene e r  nokså l ik  f o r  al le  3 s t as joner .  N å r  de t  g je lder  

vindstyrkeri,  e r  det  en Økning f r a  s a r  mot nord.  F o r  januar  måned 

utgjer  v indstyrker  bayere enn l i ten  kuling 12% av r eg i s t r e r i ngene  på 

Andenes ,  19% i  To r svåg  og 33"/0pB Fruholmen .  

Det e r  o m  vinteren de  hpiyeste vindstyrkene opps tå r .  F r e m h e r s k e n d e  

vindretninger e r  da f r a  s ø r v e s t ,  s t o r t  s e t t  l angs  kysten.  Utover 

vå r en  av ta r  vindstyrken,  og i  ma i  måned e r  de t  ingen m a r k e r t  

f r emhe r skende  vindretning.  I månedene f r a m  ti l  augus t / sep tember  

e r  det  al l ikevel  en svak f r emhe r skende  vindretning s o m  nå  e r  f r a  

~ s t  og nordes t .  Denne per ioden e r  den rol igs te  med  l i ten  l av t rykks-  

aktivitet.  Al le rede  f r a  s ep t embe r  s e t t e r  det  igjen inn med  sØrlig 

og sørves t l ig  vindretning samt id ig  s o m  vindstyrkene Øker på. 

Det c r  viktig å ta i  betraktning a t  utenom det te  m id l e r e  vindbildet 

komrrier (le plutsel ige og kraf t ige  s t o rmene  f r a  nordvest .  D i s s e  

kamu f l e r c s  i  de beregningsmiitene s o m  fig. 7 bygger på. Slike 

avvik f r a  middelet  kan i  1Øpet av mege t  k o r t  tid se t t e  opp en 

betydelig t r an spo r t  a v  overflatevannlagene i  en annen re tning enn 

[len retningen s o m  den såka l te  f r emhe r skende  vindretning b id r a r  

iried. Silledes kan Kys tvannmasser  f a r e s  langt  ut i  d e t  Atlantiske 

vanncSt som s t ø r r e  og mindre  lomrrier ( K R ~ E N E S  1974). Slike 

viritlforl~olcl f å r  også. fø lger  fo r  den ver t ikale  gjennomblandingen av 

vannrli,lssene. 

Som det  f r a m g å r  i  kap. 2 ,  kan en v;-lnligvis bet rakte  Kystvannet  s o m  

e n  ki le av  f e r s k e r e  v;irin soin s t r a m m e r  nordover  langs  kysten (F ig .  

2 ) .  I let te  e r  e t  s t e r k t  s t i l i s e r t  biltle s o m  ikke m å  tolkes f o r  d i rek te ,  



Det gir  e t  noenlunde riktig bilde d e r s o m  en t a r  e t  middel av f le re  

s i tuasjoner  gjennom lengre  tid. Den virkelige KyststrØmrnen 

v a r i e r e r  mye i tid, ikke ba re  n å r  det gjelder å r l ige  var ias joner ,  

men også nå r  det  gjelder var ias joner  f r a  dag t i l  dag. Det e r  også 

betydelige romlige var ias joner  som fØlge av var ie rende  topografi, 

meteorologiske forhold og ferskvannsavrenning langs norskekysten,  

Enkelte s teder  kan KyststrØmrrien vacre bred og diffus, mens  den 

andre s teder  kan vaere s m a l  med hØye s t r ~ m h a s t i g h e t e r  og s t e rke  

gr  adienter.  

Kystvannmassene undergår  en relativt  s t e rk  forandring på strekningen 

Vesterålsbankene -Nordkapp. F o r  % i l l u s t r e r e  denne forandring e r  

det  valgt ut en hydrografisk stasjon f ra  hver t  område ,  h, h, v. 

Eggum og Ingpry. 

Hydrografiske forhold ved de fas te  stasjonen - -  --------- 
norma lå re t  1936- -- 1970 

Fig.  8 og 9 v i se r  hvordan tempera tur  og saltholdighet forandres  

gjennom å r e t  p% 2 av Havforskningsinstituttets fas te  s tas joner .  

Diagrammene r e p r e s e n t e r e r  gjennomsnittet a v  35 å r  f r a  1936 - 
1970. Stasjonene l igger inn mot kysten og r ep re sen te re r  de 

indre  de le r  av Kystvannmassene på hver t  s i t t  sted. Forsk je l len  

mellom de to stasjonene e r  p% se t t  og vis karak te r i s t i sk  for den 

forandring som kystvannmassene gjennomgår p% veien f r a  Ves te r -  

å len t i l  Nordkapp, og s e r l i g  kan en s e  hvordan den s ta t iske 

stabil i teten i M ystvannet forandre s p3 strekningen. 

St. Eggum (Fip.  - - -  8) 

Oppvarmingen av vannmassene s t a r t e r  i  overflaten i  begynnelsen 

av apr i l  og n%r  s i t t  maksimum i midten av august. FØrst  i  

begynnelsen av juni blir  det f a r t  i  oppvarmingen da virkningen 

a v  vårflommen s t a r t e r .  Den ~ k e n d e  f e r skvanns t i l f~ r se l en  Øker 

tien vertikale stabiliteten i vannmassene,  og dermed hemmes  den 

turbulcnte vertikale varmeledningen. Oppvarmingen ned t i l  150 m 

dyp vil av denne grunn fors inkes ,  og m a k s i m u m s t e m p e r a t u r e  



nåes  fØrst i slutten av november e l ler  ca.  3$ måned sene re  enn i  

overflaten. Den å r l ige  temperaturgang e r  p% ca.  9" C i overflaten,  

med minimumstemperatur  i  midten av m a r s  på ca .  4" C og maks i -  

niumsteinperatur i  midten av august på over  11" C. I 150 m dyp 

e r  den å r l ige  temperaturgang på bare  2. 5" C. 

Urider 150 in dyp e r  vannmassene i stØrre grad påvirket av  Atlantisk 

vann. Tetthetssjiktningen e r  mindre,  og vertikal  blanding skjer  

l e t te re .  Det e r  ingen s tØrre  fors inkelse  i  å r l ige  temperaturforand-  

r i nge r  med dypet. 

Tetthetssjiktningen i  Kystvannet avtar  s te rk t  f r a  slutten av oktober. 

Dette skyldes den kombinerte effekten av minkende ferskvannsti lførsel ,  

avkjoling av  overflatelagene og ikke minst  en s t e rk  Økning i  vind- 

hastighetene som r e s u l t e r e r  i  stØrre horisontal  og vertikal  turbulens.  

Vertikalstabil i teten n%r  s i t t  minimum i midten av mai.  E t t e r  den 

tid Øker stabiliteten som fØlge av sommeroppvarming, Økende 

ferskvannstilfØrse1 og overgang til rol igere  vaersituasjoner, 

St. Ingøy - - - - l g : - -  (l?' 9)  

Forskjellen mellom Eggum og IngØy e r  fØrst og f r e m s t  at  tet thets-  

sjiktningen e r  svakere  ved Ingpry. Skillet mellom Atlantisk vann 

og Kystvann e r  mindre m a r k e r t  og ligger dypere.  Den å r l ige  

ternperaturgang e r  mindre med minimumstemperatur  i  månedsskiftet  

mar s / ap r i l  på under 4" C og med maksirnumstemperatur  i  slutten av 

august p3 ca. 9 "  C. Tempera tureks t remene  opptrer  a l t så  noe 

senere  ved IngØy. Dette v i se r  a t  adveksjonen, d. v. s .  t ransporten 

av  Kystvannet f r a  sØr mot nord e r  vesentlig. 

Som fØlge av  den svakere  sjiktningen gå r  varmet ranspor ten  i  ver t i -  

kalretning hurt igere  ved Ing@y. Forsinkelsen i  t empera turmaks imum 

melloiri overflaten og 150 m dyp e r  lier på bare  ca. 1; måned, 

Under 150 m dyp sk je r  temperaturforandringene omtren t  samtidig 

i vannkolonnen. Konveksjon kan i område t  nå helt  t i l  bunns ute på 

1,;~l-ikene. 



P% dette tidspunktet e r  som nevnt den ver t ikale  tetthetssjiktningerra 

minimal.  Sommeroppvarmingen e r  såvidt kommet igang. På t r o s s  

av a t  KyststrØmmen på. dette tidspunktet e r  l i te  marke r t ,  kan en  

antyde Kystvannet som en kile inn mot kysten. 

Snittet Hekkingen - Miss  Boyd bank (Fig.  10) v i se r  a t  Kystvannskilen 
O 

s t rekker  seg vestover t i l  egga hvor 35 /oo n å r  overflaten.  Utenfor 

egga og tett  opp t i l  denne s e e s  kjernen i det  Atlantiske vann med 

h ~ y e r e  saltholdighet enn 35'/00. 

Snittet Fugløya-Bjørnøya (Fig.  11) v i se r  hvordan det  h a r  oppst%tt en 
O 

blanding mellom Kystvann og Atlantisk vann. Isohalinen for  35 / o o  

s t r ekke r  seg lenger  ut. Den delen av det "rene" Atlantiske vann 

som går  inn over  sokkelen og inn i Barentshavet,  runder  utsiden av  

TromsØflaket og se t t e r  inn i BjørnØyrenna ( N o r d k a p p s t r ~ m m e n ) .  

Nordkappsnittet (Fig.  12) v i s e r  hvorledes det  Atlantiske vannet be r  

" s l å r  inn" mot kysten samtidig som de  to vannmassene h a r  forandret  

ka rak te r ,  og skillet mellom dem e r  blitt  svakere.  Dette e r  

virkningen av den omfattende blandingsprosessen av vannmassene 

over  FuglØybanken og Tromsøflaket hvor gradientene brytes  ned. 

H drog_rafislce forhold i 1975 J - - -  

St. Ingøy IFjg. 13) o g  St. Eggum (Fig .  14) - - - - - - w - -  - - - - e -  - - - -  

Figurene  v ise r  isopletdiagram for 1975. Det g%r f r a m  at  det  h a r  

vaert en meget mild vinter.  Minirnumstemperaturen i overflatelagene 

e r  omlag l o  C h ~ y e r e  enn for normal%ret .  Tempera tureks t remene  

e r  også noe senere .  Ved Eggum e r  det  t empera turminimum i midten 

av apr i l ,  ved Ingøy i slutten av  apr i l .  På  grunn av  den kjølige 

sorrimeren i Nord-Norge ble oppvarmingen fors inket  og tempera tur -  

maksimum i overflaten kom fø r s t  i  slutten av august. Maksimums- 

temperaturen v a r  da 1 "  C lavere  erin for  normalåre t .  



Vannmassene h a r  hat t  mindre  sjiktning i 1975 s o m  f@lge a v  den 

hØyere v in te r tempera tu ren  og l ave r e  sommer t empe rn tu r en .  Selv  i 

juli v a r  sjiktningen beskjeden,  og konveksjon h a r  t ro l ig  hat t  be- 

tydning også  i sornmermdnedene.  

Data f r a  Kyststrprmprosiektet  - - -  - - - - - -  i  j un i  - - - -  (Fig. - -  15-2 1_) 

Sommeroppvarmingen h a r  ikke korrimet skikkelig igang på det te  t ids -  

punkt. Maksirnuins temperaturen l igger  i  100-200 m dyp hvor  s a l t -  
o 

holdigheten omt r en t  l igger  på 35 /oo. Maks imums tempe ra tu r en  e r  

de r fo r  ennå knyttet  t i l  de t  Atlantiske vann. Øs t  fo r  TromsØflaket  

h a r  de  dypere  vannmassene  l a v e r e  t empe ra tu r  enn overf la ten  fordi  

bunnvannet i  s t o r  g r ad  e r  p%virket  a v  forholdene i Barentshavet .  

Snit tet  Hekkingen (F ig .  15) v i s e r  de  hØyeste og l ave  s te  sal tholdig- 

heterie og igjen v i s e r  de t  s e g  a t  gradientene sØr fo r  Fugløybanken 
o 

e r  forholdsvis  s t o r e  omkr ing  34, 5 - 35, 0 /oo og m a r k e r e r  ski l le t  

mel lom Kystvann og Atlantisk vann. 

Snit tet  Fuglprykalven (Fig .  16) som e r  e t  sni t t  gjennom Fuglprybanken 

og Tromsøflaket ,  v i s e r  hvordan a t lant iske  vannmasse r  runder  

' ~ r o m s ø f l a k e t  i  f o r m  av  NordkappstrØmmen, Det e r  ingen m a r k e r t e  

g rad ien te r  hverken i saltholdighet e l l e r  t e m p e r a t u r ,  noe s o m  antyder 

a t  oppblaiidingen mel lom de to vannmassene e r  igang. Denne 

blandingen s e e s  i  enda s tØrre  g rad  på nes te  sni t t ,  Ta rha l s en  (F ig .  

17). Her  e r  de t  f l e r e  tolkningsmuligheter .  Det kan antydes en 
o 

hor isonta l  hvirvel  med saltholdighet under 34, 9 /oo, e l l e r  de t  kan 

v E r e  vindvirkning s o m  h a r  f ø r t  s t o r e  mengder  f e r s k e r e  vann utover 

f r a  kysten.  Det e r  en m a r k e r t  hevning av  isohalinen fo r  35*/00. 

E t  ka r ak t e r i s t i sk  t r ekk  ved Nordkappsnit tet  (F ig .  18) e r  den s t o r e  

horisontcile sal tholdighetsgradienten i 100 -200 m dyp. Det s a m m e  

g;', igjen ved sni t te t  Tanasnaget  ( ~ i g .  19). Disse  t rekkene g å r  

ogsS igjen i r e su l t a t e r  f r a  de in ternas jonale  O-gruppe toktene i 

Barentshavet  i å r e n e  1965-75. Dct e r  t ro l ig  e t  m a r k e r t  s trømskjeer 

i det te område t .  Som en  kan s e  av  F ig .  18 og 19, h a r  &-linjene 
t  

en s t e r k  helning inn rnot kysten,  noe s o m  skul le  indikere  en dy- 

nnniisk d r eve t  strylm. 



Temperaturbildet ved snittene Nordkapp og Tanasnaget e r  relativt  

kompleks, og dette indikerer s terke blandingsprosesser i omr%det. 

I-Iorisontalkartene for i so te rmer  og isohaliner e r  l i te  detal jer te  

(Fig.  20  og 21). De v iser  imidlertid a t  Kystvannet s t rekker  seg 

ut over s tore  de ler  av sokkelen til Tromspiflaket. Eig. 21 

antyder dessuten blanding mellom Kystvann og Atlanterhavsvann 

p3 Fugl~ybanken-TromsØflaket .  

Sommersituasjon 1975 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Horisontalkartene f r a  O og 30 m e r  tegnet på grunnlag av observa-  

sjoner tatt omtrent  i tiden med maksimumstemperatur ,  i be- 

gynnelsen av august. En kjenner igjen bildet: Sterke gradienter 

langs den bratte egga utenfor strekningen AndØya-Nordvestbanken, 

og blanding av vann'massene over T r o m s ~ f l a k e t  med en tunge av  

v a r m e r e  vann inn over sokkelen f r a  Norskehavet. Kystvannet har  

Øket sin utbredelse i forhold til juni-situasjonen og s t rekker  seg, 

nå ut over liele Tromsplflaket. 

Det totale strØmbildet e r  e t  resul ta t  av virkningen av  en rekke 

kref te r .  Tilsammen danner disse et  kompliser t  strØmbilde som 

va r i e re r  s terkt  både i tid og rom. F o r  % lette analysene e r  det 

hensiktsmessig å dele s t rømmen opp i forskjellige komponenter. 

Ford i  tidevannsstrglmmen ideelt set t  e r  en bØlge uten noen netto 

masse t ranspor t ,  e r  det vanlig å trekke f r a  bidraget fra tidevannet. 

En s tgr  da igjen med den såkalte reststrØm. Dersom en også 

kan skille ut de andre mes t  vesentlige komponenter som ksrtperiodick 

vind-strpim, treghetssvingninger og tubulente effekter,  har  en igjen 

en reststrØm som rep resen te re r  en "steady s t a t e 1 ' - s t r ~ m  over  en 

gitt periode. Et godt e s t imer t  middel av denne "steady s tater ' -  
l komponenten over f .  eks. 2 % r  e l le r  l å r  gjØr det mulig å tegne 

opp e t  s t rgmkar t  over de permanente strpimmer. Det må imidlertid 

p res i se res  at  denne komponenten bare r ep resen te re r  en liten del av 

ciet totale strglmbilrlet i et  tidspunkt e l ler  over en kor te re  tid. P å  



Norskekysten og i Barentshavet  e r  t idevannet  den viktigste s t rØm- 

komj>onenten ved s iden av vindstrØmmen s o m  primaert  påv i rker  de 

Øverste 20-50 m. En  sekundaer virkning a v  vindeffekter e r  turbu-  

l en s  sorn h a r  s t o r  betydning for  spredningsmekanismene i havet  

både horisori tal t  og ver t ikal t .  

LIe ne rmanente  serØrnmer 

F r a  Vesterålsbankerie og norclover t i l  Nordvestbanken fØlger Kys t -  

s t rØmmen kystl injen (F ig .  24) .  Hastigheten e r  IiØyest ved egga og 

synes  å ha s i t t  maks imum i ca.  50 m dyp (SÆTRE og LJØEN 1971)  

i  motsetning t i l  l enge r  s o r  hvor maksimalhast igheten f innes  i o v e r -  

flaten. Inne på- de grunne bankområdene vil imid le r t id  has t igheten 

i det te  dypet r e d u s e r e s  som f ~ l g e  av  bunrifriksjonen. På ski l le t  

mel lom cle 2 vannmassene  ved egga opps tå r  de t  s t o r e  hor i son ta le  

og ver t ika le  s t r omgrad i en t e r .  Ove r  F u g l ~ y b a n k e n  og Tromsøf lake t  

b r e r  strØrrimen s e g  ut og b l i r  svakere  og utydelig. O m r å d e t  e r  

dominer t  a v  blandingsprosessene med  Atlantisk vann. Turbu lens  

på s t o r  skala  og  hvirvelbevegelser  e r  vanlig. Mate r ia le  s o m  fØres 

med strglmrrien vil de r fo r  kunne akkumuleres  for  k o r t e r e  e l l e r  

l engre  tid i  det te område t .  Ved Nordkapp sma lne r  Kysts t rØmmen 

inn, hast igheten @ k e r  og retningen b l i r  m e r  stØdig mot  Øst med  

s t e r k e s t  strØm hel t  inn mot  kysten.  StrØrnmen folger  kysten 

videre  l angs  F i n n m a r k  og K o l n h a l v ~ y a .  I Ie r  e r  s t rØmsys temene  

mindre  kjent. 

LTogneslnd h a r  i å r e n e  1967 -73  fo re ta t t  en  rekke  forseik med  s t rØm- 

f l asker  i Norcl-NOT-ge i månedene f r a  a p r i l  t i l  s ep t embe r  (HOGNESTAD 

1968-74) .  De f l es te  f laskene e r  sluppet  i  Lofo ten-område t  og e r  

funnet igjen pi% hele  kysts t rekningen til  Sovjetunionen, Gjenfangsten 

av f laskene h a r  v a r i e r t  bet rakte l ig .  Den h a r  v a r t  l i ten  n å r  f r a l ands -  

virid h a r  dominer t  omkr ing  tidspunkt fo r  utslipp. Dette kan bety 

a t  f laskene h a r  få t t  en hel t  annen dr i f t sve i  idet  de  h a r  bl i t t  fØrt inn 

i Atlantiske vannmasser. Den gjennomsnit t l ige dr i f t shas t igheten 

l igger  p2 ca .  4 naut iske  mil/dØgn e l l e r  snaut  10 c m / s ,  men  de t  

c.r funnet i l a sker  som h a r  clrevet med en gjennomsni t tshas t ighet  

20 ri,iutiske n i i l / c l ~ ~ n  i ove r  en uke. Slike has t ighe te r  v i s e r  

hvilken effekt vinclen kan ha .  



De f les te  s t rømflaskene e r  funnet på land, og str@nlhastighetene 

r e p r e s e n t e r e r  de r fo r  minimumshastigheter.  

StrømmrPlinger foreta t t  p8 Malangsgrunnen i forskjell ige t ids rom 

f r a  1972-1975 (EIDI?, 1973, 1974 og 1975) v i se r  s to re  var ias joner  

i restserØrnmen f r a  måned til måned. Reststrplrnmen i 50 iiea dyp 

midlet  over  en 15 dage r s  periode v i se r  hast igheter  på f r a  O , 2  cm/§ 

t i l  14, 6 c m / s  fos en s tas jon midt på Malangsgrunnen hvor dybden 

e r  70 m. Mater ia le t  e r  noe spinkelt t i l  å kunne beskr ive den 

%rl ige var ias jonen,  men det kan synes som om hastigheten h a r  e t  

m a r k e r t  maksimum i september-oktober-november o g  e t  minimum 

i mar s -ap r i l .  Maksimumshastigheten skyldes t rol ig  innflytelse f r a  

den Atlantiske strØmmen, 

AtlanterhavsstrØrnmen vil i  det  a l t  vesentlige ligge på utsiden av  

feltene p3 Malangsgrunnen og Fugløybanken. Ved 7 1" N s t r ekke r  

den seg  f r a  egga og ca.  1000 km vestover .  Hastighetene e r  IlaØye 

inn mot egga,  i per ioder  med en sests t r@rnhast ighet  opptil 50 cm/$,  

Ved 72" N begynner splittingen i 2 g re iner :  Vest-Spitsbergenstr@mmen 

for t se t te r  videre  nordover langs egga og NordkappstrØmmen bØyer 

Østover rundt Tromsøflaket .  NordkappstrØmmen går  hovedsaklig inn 

langs BjØrnØyrenna, men vann av Atlantisk opprinnelse bpryer også 

sØrover og "s l%r  inn" mot Nordkapp. Nordkappstr@mmen Øker i 

s ty rke  utover hØsten og vinteren,  noe som h a r  sammenheng med 

den Økende sørvest l ige  vindretningen. Ved ca. 30" d3 spli t tes 

s t rømmen i f l e r e  g rene r ,  og bildet bl i r  svaert kompleks (TANTSURA, 

1959). Den midle re  hastighet på N o r d k a p p s t r ~ m m e n  e r  beregnet 

til  10-12 cm/s ,  

Fig.  25 v i se r  fordelingen av  O-gruppe torsk  i august/septern"oe 1971 

e t t e r  a t  den e r  blitt gytt i  Eofoten-området.  Det f remgår  a v  figuren 

a t  den bl i r  fordel t  utover på en måte som kan tyde p% a t  den hoved- 

saklig h a r  dreve t  med Kys ts t rømmen og den Atlantiske s t r@m/-  

Nordkappstrprmmen. Endel av O-gruppe torsken e r  imidler t id  

o g s s  fordelt  på vestkysten av Svalbard og må  ba blitt fØrt med 

V e s t - S p i t s b e r g e n s t r ~ m m e n ~  Bet e r  sannsypllig a t  en s tor  del av 

yngelen som e r  fordelt  i  vestl ige Svalbard-omrCldet h a r  blitt f@r t  ut 



f r a  kysten på. e t  tidlig tidspunkt og hovedsakelig fØr  Andøya e r  

blitt  passer t .  Mestedelen av  yngelen vil imidler t id  f ~ l g e  Kyst-  

strØmmen og NordkappstrØmmen. Under normale  forhold vil  

der for  Vest-SpitsbergenstrØmmen ha l i ten betydning som t ranspor t -  

vei for vannmasser  som p a s s e r e r  områdene på Malangsgrunnen og 

Fuglflybanken, mens NordkappstrØmmen i  s t o r  g rad  vil innvirke på 

d i sse  vannmassene.  

Tidevannet fØlger kysten nordover som en progress iv  bØlge med 

dominerende periode på ca.  12 t imer .  Inn mot kysten vil part ikkel-  

bevegelsen s to r t  se t t  vwre f r a m  og tilbake langs en r e t t  linje. 

Partikkelbevegelsen gå r  over i  el l iptiske baner  med Økende l i l leakse 

e t te r  hver t  som avstanden t i l  land Øker. 

Tidevannsstrgmmen ~ k e r  i  s ty rke  e t t e r  hver t  som den l ~ p e r  nordover 

langs Norskekysten. Selv om net totransporten som fØlge av tidevanns- 

strØmmen e r  l i ten,  utgjØr tidevanrrsstrØmmen den s te rkes te  strØrn- 

komponenten p3 kysten utenfor Nord-Norge og i  Barentshavet. Opp- 

under land kan maksimalhastigheten bli 2 - 3  knop. Tidevannet h a r  

s to r  betydning for blandingsprose scene mellom vannmas sene,  

Ile f remherskende vindretninger e r  t i l  en v i s s  g rad  med på % prege  

r e s t s t rømmen .  Således kan en  t i lskr ive Økningen i  KyststrØmrnen 

og NordkappstrØmmen utover hØsten den t i lsvarende Økning i f r e m -  

herskende vindretning f r a  sØrvest. Den daglige variasjonen i 

vinden kan også gi cn ganske s tor  effekt på t ransporten i  overf la te-  

lagene  v verste 10-20 m).  

VindstrØmmen e r  naturlig nok meget vanskelig å prediktere  i  Nord- 

Norske farvann hvor vindforholdene e r  så s t e rk t  var ierende,  Som 

tidligel-e nevnt, kan det saerlig i  vintermånedene oppstå plutselige 

s m s  intense lavtrykk som kan g i  enorme vindstyrker.  Når en i  

tillegg vet a t  vindstrGmmen i  overflaten kommer  vanligvis opp i 

3-5% av vindhastigheten, avhengig a v  hvor lang tid vinden h a r  få t t  

v i rke,  kan en få vindstrflr i~hastigheter på 2 - 3  knop ved s to rm styrke.  

Under sl ike forhold vil også bølger bidra t i l  å øke t ranspor t  av 

n~nter i ; t le  f r a  overf1;iten og ned i dypet ( t i l  ca.  50 m) .  



OPPSUMMERING 

Det opprettholdes et  relativt  marke r t  skille mellom Mystvannmasser 

og Atlantiske vannmasser  f r a  Vester3lsbankene til Nordvestbanken. 

StrØmhastigPietene har  s i t t  maksimum i området  omkring eggakanten. 

I dette omr3det e r  det trolig også s te rke  hastig hets gra di ente^., noe 

som bidrar  til % Øke den turbulente blandingen mellom vannmassene, 

Over Fugløybanken og Trom s ~ f l a k e t  blir  blandingen mellom vann - 
massene m e r  intens. Storst i l t  turbulens og s t ø r r e  hvirvler  e r  

dominerende, og reststrØmmen e r  svak. I motsetning til forholdene 

lenger sør vil dette kunne medføre at  mater iale  som egg og p g e l  

kan akkumuleres i omr%det for kor te re  e l le r  lengre tid, Den 

statiske stabiliteten e r  l i ten,  noe som bevirker at  selv mindre 

perturbasjoner  som f.  eks. overflateavkjøling el ler  vindvirkning kan 

gi vertikal blanding helt til bunns på bankene selv i sommerhal.v%ret. 

Videre Østover f r a  FuglØybanken Øker hastigheten i reststreimrnera og 

blir  m e r  stØdig mot Øst og langs kysten. Maksimalhastigheten 

finnes he r  tett opp under land. Den vertikale stabiliteten for t se t te r  

å avta, og skillet mellom Kysts trømmen og Nordkappstr&jmmen bl i r  

stadig m e r  diffus. Den videre t ransporten Østover i Barentshavet 

e r  komplisert  og l i te kjent, men det e r  trolig s tors t i l te  virvel- 

dannelser i de sentrale  og østlige deler  av Barentshavet, Dette 

betyr a t  vannmassene vil. kunne akkumuleres for kor te re  elber benigre 

tid. 

Vindvirkningen kan p% k o r t t i d  foranclre det fremherskende s t r@m- 

bildet i overflatelagene. Derfor e r  det idag umulig 3 prediktere 

t ransportprosessene f r a  dag til dag, men vi har  god oversikt over  

de s tors t i l te  bevegelsene. Storparten av vannmassene som p a s s e r e r  

området  Malangsgrunnen-FuglØybanken vil 1CØres langs Finnmarkskysten 

og @stover  i Barentshavet. Under normale forhold vil vannmassene 

befinne seg ved 30" (L3 e t te r  3-6  uker.  Under eks t reme vindforhold 

kan denne tiden kortes  ned til ca. l iuke .  

Sannsynligheten for % få t ransport  mot vestkysten av Svalbard e r  

stØrre for vannmassene som passe re r  Sveinsgrunnen og Malangs- 



grunnen enn for  vannmassene som e r  kommet til  FuglØybanken. 

Sannsynligheten øker  med Østlig og nord@ stlig vind. 

TidevannsstrØmmen i  Barentshavet og langs nordlige Norskekysten 

e r  meget s t e rk  og b idrar  i  blandingsprosessene mellorn vann- 

massene.  Hastighetene kan komme opp i  2 - 3  knop opp under land 

og over  grunne omriider.  
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Fig .  1, Bathymet r i sk  k a r t  ove r  Barentshavet .  





Fig.  2. Kystvannskilen ( ~ t t e r  SÆTRE og LJØEN, 1971). 
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Fig. 3.  Snitt GimsØy, 5. -7.  juni 1967. Saltholdighet. 



F i g .  4. O v e r f l a t e s t r Ø r n m e r  i N o r s k e h a v e t  ( E t t e r  
ALEKSEEV og ISTOSHIN, 1956). 

F i g .  5. S k i s s e  ove r  strplmmer i Baren t shave t  og Norskehavet  
( E t t e r  TRANGELED, 1974). 



F i g .  6. I so termer  50 m dyp. Internasjonalt O-gruppe tokt i 

Barentshavet 1967. 
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F i g .  8. Isopletdiagram for  temperatur  og saltholdighet for normalåre t  

1936-1970. St. Eggum. 



F i g .  9. Isopletdiagr am fo r  t empera tu r  og saltholdighet for normalåret  

1936-1970. St. IngØy. 
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Fig .  10. Snitt Hekkingen 26. -28. ap r i l  1965. T e m p e r a t u r  

o g  saltholdighet. 



Fig.  11. Snitt FuglØya-BjØrnØya 29. apri l  - 
2. mai 1965. Tempera tur  og 

saltholdighet. 



F i g .  12. Snitt Nordkapp 10, - 11. mai 1965. Tempera tur  

og saltholdighet. 



EGGUM 1975 TEMPERATUR ( t ° C  1 

Fig. 13. Isopletdiagram for  temperatur og saltholdighet for  1975. 

St. Eggum. 



F i g .  14. Isopletdiagram for  temperatur  og saltholdighet for  1975. 

St. I n g ~ y .  



HEKKINGEN 

F i g .  15. Snitt Hekkingen. F r a  KyststrØmprosjektet 1975, temperatur ,  

saltholdighe t ,  c. 
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Fig.  l h .  Snitt Fugl~ykalven .  F r a  KyststrØmprosjektet 1995, temperatur,  

saltholdigliet, c. 
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F i g .  17. Snitt Torhalsen. Fra KyststrØmprosJektet 
1975, tempera tur ,  saltholdighet, fl. 
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NORDKAPP 

F i g .  18. Sni t t  Nordkapp. F ra  Kysts"~rømprosjektet  
1.975, temperatur ,  sa l thold ighet ,  G. 
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Dyp 5 0 m  

Fig .  20 a. Isotermer 50 m  dyp. Fra K y s t s t r ~ m p r o s j e k t e t  1975. 
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Fig ,  20  b. Isohaliner 50 m dyp. F r a  KyststrØmprosjektet  1975, 
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F i g .  21  a. I s o t e r m e r  100 m dyp. F r a  Kysts t rØmprosjektet  1975. 
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Fig .  2 1  b. Isohaliner 100 m dyp. F r a  K y s t s t r ~ m p r o s j e k t e t  1975. 



Fig .  22. I s o t e r m e r  og isohal iner  f r a  base- l ine  

under sØkelsene juli/august- 1975. 

O m dyp. 



Fig .  23 .  I so termer  og isohaliner fra base-line 

under sgkelsene juli/augusd -1 975,  

30 m dyp. 



F i g .  24. RestatrØm i overflatelagene f a r  kyststrekningen Vester%len- 

Nordkapp. 



F i g .  25. Fordeling av O-gruppe torsk.  Internasjonalt  

O-gruppe tokt i Barentshavet 1971. 
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