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Innvirkningen av ferskvannstilfØrselen p2 produksjonen i sjØen er 

blitt diskutert av flere forfattere med forskjellig utgangspunkt. 

GRAN (1923) antyder at ferskvannet inneholder store mengder plante- 

næringsstoffer som direkte gj@dsXer overflatelagene og gir hay 

primzrproduksjon, SUND ( 1 9 2 4 )  hevder derimot at det er en klar 

samenheng mellom årsklassenes styrke av skrei og nedbqjrfattige 

vintre, Dette forklares med at nedbØrfattige vintre gir opphav til 

liten stabilitet i sj@en, og dermed blir det næringsrike dypvannet 

lett blandet opp i prim~rproduksjsnsconen, Dette skulle igjen 

bevirke hØy produksjonen opp glennom næringskjeden. 

"KRESLIET ( 1 9 x 6 )  hevder at det er en kausal sammenheng mellom 

årsklassenec styrke på skrei og flamtoppen fra Nord-Vestlandet året 

f@r, Som en indikasjon på dette presenteres en tidsserie på 13 år 

( 1 9 4 9 - 1 9 6 2 )  hvor det blir funnet en ksrrelacjenskoeffisient på 0,82 

m,h,p, Ilne-- regressjon mellom overlevingsindeks for norsk-arktisk 

torsk i de tre f@rcte leveår og den 30 d@gnc maksimale flomtoppen 

fra den hydrologiske regionen Mgre-TrGndelag (Fig, l). Overlevings- 

indeksen for norsk-arktisk torsk er hentet fra GARROD (1973) og er 

forklart i detalj av RGaSTTLK (19791, Flomtoppen er framkommet ved å 

sumnere seks pentademidler for avrenningen fra et vassdrag på 

NsrdmØre, Avrenningen fra hele den hydrologicke regionen Mare- 

TrGndelag er antatt å skje i takt med avrenningen fra dette vass- 
3 

draget, Således blir ferskvanns$iPE@rselen, Ffi km ) ,  i lØpet av 

flomtoppen over 30 d@gn 



3 hvor r er avrenningen 9 m /s for pentademiddel i, a er arealet av i 
vassdragets nedslagsfelt, og A er arealet av hele den hydrologiske 

3 3 regionen, C er omregningafaktor fra m /s til km /30 d8gn. 

Fig. 1. Sammenhengen mellom overlevingsindeks for skrei og 

beregnet flomtopp fra M@re-TrØndelag aret f@r for perioden 

l949 1962, 

Forklaringen på sammenhengen mellom ferskvannstilfØrselen og 

overheving av norsk-arktisk torsk er av SKXESLET ( 1 9 7 6 )  forklart 

med en Qkologisk modell, De viktigste punktene i denne modellen er 

h-r gjengitt i Fly, 2 :  

"k1ntrainment"-prosessen eller medrivning av dypereliggende nærings- 

: ik t  vann i fjorder og kystnære farvann @ker med Gkende flomtopp. 

G s t t e  medfgrer at phytoplankksnproduksjonen varierer i takt med 

flomtoppen, H@y phytoplankton-produksjon gir så en sterk zooplank- 

Longenerasjon, hovedsaklig raudåte, som driver nordover med kyst- 

dir@mminger og s@ker ned i dypet utover hasten for overvintring. Da 

L e f s n n e r  denne generasjonen seg utenfor Bord-Norge, feeks, i Vest- 

flo~den. Om våren blir den sterke generasjonen av zooplankton 

f;pphdve% til en stor yngelproduksjon, Dette gir godt mattilbud for 

ir*rzkeldrvene og dermed stor overleving, Dette skulle så kunne 



måles ca, + år seinere n&r årsklassen er etablert som O-gruppe. 
Tilslutt antas det at overlevingsindeksene for O-gruppe er propor- 

sjonal med overlevingsindeksen beregnet på tre-årsstadiet. 
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Fig. 2. Antatt sammenheng 

mellom flomtoppen fra MØre- 

TrGndelag og overleving av 

torskelarver i Lofoten. Etter 

Skreslet (1976) . (Pilene an- 
gir korrelasjonsanalysene 

som er foretatt i denne rap- 

porten) , 

For å underseke nærmere denne Økologiske modellen, er det her 

benyttet forbedrede data både for overlevingsindeksen og varia- 

sjonene i ferskvannstilf@rselen, Tidsserien er dessuten forlenget 

fra 13 til 29 år (1946-1975). 

Overlevingsindeksen er ber, som i GARROB (l973), beregnet på grunn- 

lag av data fra V . P . A .  (1irtueLl ~opulasjonsanalyse), - Imidlertid er 

overlevingsindeksen her beregnet i forhold til biomassen av gytebe- 

standen og ikke på antallet gytere som i GARROD (1973). I tillegg er 

det lagt inn korreksjon for reduksjon i gytealder for skrei i lØpet 

av de siste 30 år. Denne indeksen er her gitt betegnelsen ln(SIs), 

mens Garrods indeks er gitt betegnelsen ln(SIG). For perioden fra 

1965 til 1 9 3 8  er det også benyttet en særskilt overlevingsindeks 

basert på de internasjonale O-gruppeunders4kelsene i Barentshavet. 

Indeksen er her betegnet ln(S1 ) ,  Samtlige av disse indeksene er O-gr . 
diskutert av RORVIK ( E 9 9 9 ) ,  



F O ~  @ke sikkerheten 1 beregning av variasjonene i flomtoppen er 

det benyttet fem vanmerker fra området Mpre-TrGndelag istedet for 

ett, Sg1-des er det samlede neåslagsfeltet fra disse vassdragene 
a 

3884 km" som ukgjer 6 , 6 %  av regionens tatalareal, Dataene er stilt 

% J L  disposisjon f ra  Norges Vassdrags- og Elektrisitets.~e~en. Basis 

%or beregningene er d@gmiddelverdier for avrenningen fra de enkelte 
3 vannmerkene r Cm /s9 hvor i er det enkelte d@gn og j det enkelte i j 

vannnrerke . 
D r r i  30 d@gn maksimale flomtoppen, F ,  blir da 

hy0 r" 
c j  

er arealet av nedslagsfeltet fra vannmerke j, og A er 
3 3 t~~talarealet. C er smregningsfaktoren fra m / s  til km / 30  d4gn. 

a P-ig. 3 er disse beregningene satt opp samen med beregningene fra 

SKF:I~:S~,ET (1976% S e l v  om Skreslets v e r d i e r  er noe lavere, varierer 

K ; r v s n e  s t o r t  sett % takt, P prinsippet burde imidlertid verdiene 

a:m er beregnet her g4 e% bedre bilde av variasjonene i flomtoppen, 

Regt;e beregningsmetodene kar alEikeveE visse svakheter, 

Fig. 3 ,  Beregnet 30-d4gnsmaksimale flomtap fra 

blgre--Tr@ndel-g av S k r e s l e t  0 1 9 X ? ,  W o g  N V E / H I ,  B.  



\n;iet: fr:-;c den 30 d@gn ntaksfmale flomtoppen varierer ende l  innen 

og d e t k e  medf@rer at variasjonene fra år ti% &r i SkresLets 
'! 5.r b3Oe 'for &.. h@y, E beregningene som er g j o r t  her  v i l  d e r i -  

sjonene være m e r  realistiske mens absoluttverdåene blir for 

begge metodene g je lde r  i m i d l e r t i d  a% avrenningen f r a  de 
8 -7 umrsciene i k k e  er tatt med i tilstrekkelig grad .  A l l e  vann- 

L3cJill pr j.jeyl.,-,- y t t e t ,  representerer nem1i.g t y p i s k e  inn landsvass -  

tIra<-j .. ~.:i, j,ike--.. ,vG.t. : v a l  e - feilen som introduseres her  ha l i t e n  betydning 

a,) o i s s a  f e i l k å  ldene m& beregningene sien; være repre- 

k u i a  , r ~ r  pk$reomr3det o g  ikke f o r  hele den hydralogåake 

r a r a r  is) Lv;bs; L ~2 r~i ;da~dslag ,  

i i r G r e , ~ i e ~ l n g a l ~ ~ d e S c s ~ y ~ l f e  e r  diskutert av R@RVIK (P9791 . 

i$ ,r, .&.- ,&A y .,. -. -,.arr .-: ... . %;....  ei^ a. igerte sver%evi-agsindeksene Pn ( S I  ) og f Lornver- 2 k  
p fo r  den utvidede tidsserien f ra  1946-1974 .  

j , . ,  - " 0 2 3  E' (k-l) + 0,0" 2 v ~ ~ r  k er det enkelte året, 
L v 

skrei og 3Q-å@grtrrLaksi.~aaT.e fIomtopp f r a  

&rek f g r  f o r  per ioden 1946 - 1 9 7 5 ,  



a n t e n  er 0-13 sg de t  kan s å l e d e s  i kke  sies å 

swtvtaenheng m e l l o m  de t o  p a r m e t r e n e ,  

t < - A  i A t t i 4  1-1 (:I! "å.9 sindela. a basert p8 0-9 ruppee;snders@kelsene, 

~T-O~c~e.g- opp mot f lomtoppen, Libaezr  r e g r e s s  jon h e r  g i r  

t e n  er ber 0 - 4 0  o g  s å l e d e s  e r  d e t  h e l l e r  

a. ~;,mjt:.yde noen funksjonell samenheng ,  

Pkt% hele ilecstEande-tr o g  N@re-Tr(ilndebag p l o t t e t  

C ~ I P G L ?  e v h n g ~ ~ k l c % i ~ k s e r i e  $.<ar 8 r eduse re  f e i l e n  

,A at  dk2ib 3Umd@gn makså.ma-ke f lomtoppen o p p t r e r  til 

f ~ o r s k j e l l i g e  ontr8dene er  det her  b e n y t t e t  den 

pen, Med denne beregningen s k u l l e  en be- 

av f b o ~ n ~ n e n  fanges opp, og muligheten f o r  a t  d e t t e  

c-duksjonen $u.rde i p r i n s i p p e t  v z r e  stgbrre 

i bebrakknlng 30-d@gn flomtoppen over  e t  begren- 

er d e t  heller Ikke i dette t i l f e l l e  i n d i k e r t  



F i g ,  6 ,  Samenhengen mellom k o r r i g e r t e  over-  

Ley~ingsj  ndekser fo r  s k r e i  og 90-dQlgnsmaksimale 

floatkopp f r a  Vestlandet og M4re-TrQndelag å r e t  

E @ r  fo r  perioden P946 -- 1974, 

! l e i ,  rnubiqe $ahvirkningen av floiv~raen er o g s å  f o r s e k t  må l t  på en m e r  

« i i ~ l k t e  mSte i d e t  den er  sa rmenl ignot  med s t g r r e l s e n  av f o r e l d r e -  

~ : k s i l 5 . ! > , 2 ~ " J i ~ ~ i . k . ! k  av zoopIlanktg-bal med opphav txtenfor MQlrekysten (F ig .  2 )  * 

%5lef"re,- :c.iemdneres f i r e  av implllr,asjsns%eddene i s iu tn ings rekken  i 

.."q, 2, oq dette betyr air. en fq5rs-i- og frerne;% r e d u s e r e r  måles t@y som 

b l j r  akkrj- i~~ulert  f o r  h v e r t  air kril;pJ.ilcasjoneleddene. Dessuten elemin- 

+:?ras da alle andre k j e n t e  og u k j e n t e  f a k t o r e r  mellom s lu tn ings rekken  
c ", !..~.~:t :.:aopil.ankironn til b:orskelaliiienr, Zosplan3a-t-a~adcxtaene som er b e n y t t e t  

1-lar, er midd.elverdiken f o r  april og mai f o r  den f a s t e  s t a s j o n e n  på 
*-.. ::krova .i. Vestfjorden, Det er aLts3 a n t a t t  a t  d e t t e  e r  zooplankton 

<?om har c 3 i n  opprinnelse u t e x f a s  M@re å r e t  f@r, Datamengden e r  opp- 

r i c i d e ~  av biIBQRG (19") og aL basert på Judayhovtrekk f r a  300 til 

Y m ,  1 F i g e  7 o g  8 er den relative verd%en f o r  v o l m e n g d e r  zooplank- 

tri i c d / r n 2  o v e r f l a t e  p l o t t e t  opp mot den 30-dagri maksimale flomtop- 

Frir k ,h ,v ,  perioden 1949-62  og 1962-74,  Me%ler i kke  her f i n n e s  

l c t i  >;coea-i f i - cnk~  jonell. sammenheng, Zooplankkonvolumene er også forsØkt  

-rI & : * * L  med overl.ev$ngsindekserse. Dette o g s å  uten  s i g n i f  i k a n t  kor-  
P 3 .--; jan ,. 



Fig. 7.  Sammenhengen mellom relative verdier for a p r i l /  

mai for aooplanktonvolum ml/rn2 (300-0 m) på den faste 

st.asjon Skrova og 30-d@gnsflomtoppen året fØr fra MØre- 

Tr@ndelag for perioden 1949 - 1962, Planktondata etter 
Wiborg (1978) e 

1 

Fig, 8. Sa~mebbengen mellom relative verdier for ~i 

april/mai for zooplanktonvolwn m1/m2 (300-0 m) på 
den faste stasjon Skrova og 30-dØgnsflomtoppen året 

f@r f r a  M$re-Trandelag for perioden 1962 - 1974. 
Planktotadata etter Wikbi~rq (1  9 7 8 )  



Tilslutt er det forsekt å sammenligne 90-d@gn flomtoppen fra Vest- 

Landet og M@re-TrBndelag med den maksimale ekvivalente ferskvanns- 

tykkelsen ved den faste stasjonen Skrova i Vestfjorden (Fig. 9). 

Fig, 9. Sammenhengen mel- 

lom maksimal ekvivalent 

ferskvannstykkelse på den 

faste stasjon på Skrova 

og 90 dØgnsflomtoppen fra 

Vestlandet og MØre-TrØnde- 

rllces J r/$.iZe?nt %erskvannstykkebse er den hgiyde med ferskvann som er 

i ~ ~ n e h o L d t  i en vannsgyle sj@vann når saltholdighet over et gitt nivå 

-c.,ins:zc: som 1 0 0 %  sjglvana, 

Ilei? okvival-ente ferskvannsstykke Jsen, E, kan da uttrykkes slik 

h ~ r o ~ :  W er dybden ned til nivaet far refe9pansesa~tholdigheten S (H), 

og S l z )  er saltholdigheten i dypet z ,  

r~ozreCrss j r s~ ie~~  er også ber uten signifikans, Dette siste resultatet 

ar i tyder  at f l u l m e n s  innvirkning på kyststr@msystemet ikke er så 
-b- 1, - 
p i t k t  f som en l c a~ask j e  kunne anta, Trolig m21 ela se ferskvannstilfØr- 
c.a I .,il c, f r a  bele @s"c,rsj@omr&61etd Nordsjpen og Norge under ett for å 

i., s i.cj11i.f ilcant korre las  jam, Vindforholdene virker i meget sterk grad 

+F flere fakkorer  i kyststr@men son feeks. på stabilitet, 

-,rq:sl ccriding av aklanLisIe  vann og oppstuing l a n y s  land. Derfor kan en 

- b f r ? r  .p@rsmBLet om flomtoppen i det hele tatt har den virkningen 



på phytop9anktsnprsduksjonen slik som antatt i det fgrste implika- 

saonsleddet i Fig, 2 ,  

?rosessen "entrainment" eller medrivning er riktignok en prosess som 

gir transport av n~ringsrikt vann opp til brakkvannslaget, men 

ngyak t ig  hvordan fbomen innvirker på denne prosessen er ikke 

k l a r t ,  Blandingsprosesser forårsaket av vind og tidevann har trolig 

ct@r-e  betydning fo r  transport av næringsrikt dypvann opp i produk- 

sjonsssnen, 

J tillegg til de korrelasjonsanalyser som er beskrevet her, er det 

cyså utf8- t  karre%asjonsanalyser mellom flere parametre og andre 

kliisserier uten at det for noen av disse er funnet signifikant 

~orrelasjsn, Akt dette er opps ert i Tabell b, 

Tabell l. 

Oversikt over lineære korrelasjonsanalyser som er gjennomfØrt 

uten at det er funnet signifikant korrelasjon. 

Indeks 11 - den hydrologiske regionen MØre-TrØndelag. 
Indeks 111 = den hydrologiske regionen Vestlandet, 

P = zooplanktonvolumer på den faste stasjonen Skrova. 

Ellers er det brukt symboler som i teksten, 

TIDSSERIE TIDSSERIE TIDSSERIE 

1946-75 1946-62 1949-74 

In (SIG) k - F30(IS)k_l in (SI,) k - F30 (11) k-l Pk - F30(II) k-l 

1n(SZl) k - P30 (21)k-I 1n(S12)k - F30 ( I I ) ~ - ~  Pk - ln(SIZ)k 

Iri(S12)k - F J O  ( 1 1 ) ~ - ~  In (SI2) k - F90 (1I-I-111) k-l Pk - ln (SIo-grs) k 

li1(SS0 ,,"g. p, l k - P30 (11) 

l.n(SIs)k - ~ 9 0  (rr+rir) k-.i 

E k 
- F90 (II+III) k 

lri(SS2) k - (11+1raj k 

iri(SIsik - F30(IIIk 
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