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2003-2005 var en relativt stabil
varm periode 1 Barentshavet med
temperaturer godt over gjen-
nomsnittet. Hosten 2005 var inn-
stremningen av atlanterhavsvann
rekordhgy, samtidig som tempe-
raturene fremdeles 1 omkring
0,5°C over middelet. Na ser det
imidlertid ut som at varmebelgen
er pa retur.
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Figur 1.1.1.1

De viktigste trekkene ved sirkula-
sjons-m@nstre og dybdeforhold i
Barentshavet. Rgde piler: atlantisk
vann. Bla piler: arktisk vann. Grgnne
piler: kystvann.

The main features of the circulation and
bathymetry of the Barents Sea.

Red arrows: Atlantic water. Blue
arrows: Arctic water. Green arrows:
Coastal water.

70°N

Abiotiske faktorer

I.1.1 Fysikk (sirkulasjon, vannmasser og klima)

Randi Ingvaldsen

randi.ingvaldsen@imr.no

Harald Loeng

harald.loeng@imr.no

Bjorn Adlandsvik
bjorn.aadlandsvik@imr.no

Jan Erik Stiansen

jan.erik.stiansen@imr.no

Barentshavet er et havomrade preget av
hoy biologisk produksjon. Plante- og
dyreplankton gir fede for store pelagiske
bestander, som igjen fungerer som mat
for andre arter i n@ringskjeden, inkludert
mennesket. Den biologiske produksjonen
avhenger i stor grad av de fysisk-oseano-
grafiske forholdene: temperatur og salt-
holdighet, isfordeling og havstremmer.
Sannsynligheten for & fa sterke arsklas-
ser av fisk stiger ved hoye temperaturer
og stor tilfersel av dyreplankton fra Nor-
skehavet.

Klimaet i Barentshavet er et resultat av
variasjon i klimaet i havomrédene rundt,
spesieltviktige erendringeriNord-Atlan-

teren og Norskehavet, samt de lokale vari-
asjonene i Barentshavet. Variasjonen som
kommer fra tilstotende havomréader er i
stor grad bestemt av horisontal transport
av vannmasser gjennom dpningene inn til
Barentshavet, og er i hovedsak drevet av
vinden. Den lokale variasjonen skyldes
faktorer som lokale vinder og stremmer,
skydekke, vertikalblanding og isdekke.

Havforskningsinstituttet overvaker regel-
messig temperatur, saltholdighet, isfor-
deling og havstremmer i Barentshavet, i
tillegg til planktonproduksjonen og foru-
rensningssituasjonen. Siden 1997 har faste
rigger malt transporten av atlanterhavs-
vann inn i Barentshavet i snittet mellom
Fugloya og Bjerngya.

Bunntopografien har stor innflytelse pa
fordeling og bevegelse av vannmassene
i Barentshavet. Nar Atlanterhavsstrom-
men kommer inn 1 Barentshavet, deles
den i to grener, en sorlig gren som folger
kysten gstover mot Novaja Semlja, og en
nordlig som gar inn i Hopendjupet (Figur
1.1.1.1). Styrken pa disse to grenene vari-
erer innbyrdes avhengig av den lokale
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vinden i Barentshavet. Neer land og ser
for Atlanterhavsstremmen gar Den nor-
ske kyststremmen, ogidenordlige delene
av Barentshavet strommer kaldt arktisk
vann fra nordest mot servest. Barentsha-
vet er karakterisert ved store variasjoner
fra ett ar til et annet, bade nar det gjelder
varmeinnhold og isforhold. Den viktig-
ste arsaken til dette er endringer i meng-
den atlanterhavsvann som stremmer inn
i Barentshavet, og temperaturen i dette
vannet.

Temperaturen i det

innstremmende vannet

Temperaturene i det vestlige Barentsha-
vet svinger mellom varme og kalde perio-
der (Figur 1.1.1.2). Fra 1977 til 1993 var
det tydelige avgrensede varme og kalde
perioder som varte i 3—7 ar. Mellom 1997
og 2002 var det imidlertid mer "uryddi-
ge” forhold hvor temperaturen varierte
mye mer fradrtilar. Fra2003 har detigjen
vart en mer stabil varm periode, og tem-
peraturene har holdt seg godt over gjen-
nomsnittet.

I oktober 2004 var temperaturen 1,0 °C
over gjennomsnittet mellom Fugleya og
Bjoerneya (Figur 1.1.1.2), og det var forste
gangen siden de regelmessige mélingene
startet i 1977 at middeltemperaturen pas-
serte 7 °C i dette omradet. I januar 2005
steg temperaturen til 1,12 °C over gjen-
nomsnittet, noe som er det hayeste tem-
peraturavviket som er méltidenneserien.
Maksimum temperaturavvik ble obser-
vert ogsa sentralt og mer ostlig i Barents-
havet pd samme tid som i det vestlige
Barentshavet. I det russiske Kola-snit-
tet, som har regelmessige observasjoner
tilbake til 1921, er det bare 1939 som har
hatt heyere vintertemperaturer enn 2005.
Utover i 2005 ble temperaturene grad-
vis lavere, selv om de holdt seg godt over
langtidsmiddelet. Hosten 2005 var tem-
peraturene fremdeles omkring 0,5 °C
over middelet, men det ser ut som varme-
belgen na er pa retur.

Saltholdigheten i snittet Fugloya—Bjeorn-
gyasvingeristor grad i takt med variasjo-
ner i temperaturen (Figur 1.1.1.2). Dette
gjelder ogsé resten av Barentshavet som
er influert av atlanterhavsvann. Siden
sommeren 2003 har det veert en generell
okning i saltholdigheten i det sorvestlige
Barentshavet, og vi har nd den hayeste
saltholdigheten som er observert siden
1969. Det har sé langt ikke veert pavist
noen sammenheng mellom variasjoner i
saltholdigheten og de biologiske forhold.

Volumtransport

Varmemengden i Barentshavet avhenger
av temperaturen pa det innstremmende
vannet og volumtransporten. Informa-
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Figur 1.1.1.2

Temperatur- og saltholdighetsavvik mellom 50 og 200 m dyp i snittet

Fugloya—Bjerngya i perioden 1977-2005.

Temperature and salinity anomalies between 50 and 200 m in the

Fugleya—Bjerneya transect from 1977-2005.
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Figur 1.1.1.3

Volumtransport av atlanterhavsvann inn i Barentshavet for perioden
september 1997 til september 2005. Seriene er midlet med 3 og 2
maneders glidende middel.

Atlantic water volume flux into the Barents Sea.Time series are 3 and |2
months running means.
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Figur 1.1.1.4

Modellert innstremning til Barentshavet for hver maned i 2005,
vist som avvik fra langtidsmiddelet 1955-2005.

Monthly anomalies of Atlantic inflow to the Barents Sea in 2005.




sjonom volumtransporten er derfor viktig
for & si noe om variasjoner i temperaturen
i Barentshavet. I 1997 begynte Havforsk-
ningsinstituttet med stremmaélinger fra
faste rigger i snittet mellom Fugleya og
Bjorneya. Figur 1.1.1.3 viser transport
av atlanterhavsvann inn i Barentshavet
for perioden fra september 1997 fram til
september 2005. Det er store variasjoner
i transporten, noe som har sammenheng
med vindfeltet. Om vinteren vil de sterke
sorvestlige vindene som dominerer, fore
til sterk innstremning. Om véren er det
ofte en 2—4 ukersperiode med nordavind
som resulterer i lav innstremning eller
faktisk at vannet strommer fra Barents-
havet til Norskehavet. Tidspunktet for
dette minimumet kan ha stor betydning
for transporten av dyreplankton inn i
Barentshavet. I gjennomsnitt transporte-
res det netto 1,7 Sv atlanterhavsvann inn
i Barentshavet (1 Sverdrup (Sv) er 1 mill.
m3s?, noe som tilsvarer transporten av
vannialle verdens elver til sammen).
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Sammenligner man transportserien med
temperaturavviket (Figur 1.1.1.2) ser man
at volumtransporten og temperaturen
varierer i takt i perioden 1997 til 2003. I
de forste ménedene 1 2003 var det et mak-
simum i transport og en samtidig sterk
temperaturstigning. Volumfluksen viser
imidlertid en markert nedgang i lopet av
2003, og i arsskiftet 2003—-2004 registre-
res den laveste innstremningen som er
observert om vinteren. Det var altsa en
sterk nedgang i volumfluks inn i Barents-
havet over et helt r, og dette i en periode
hvor temperaturen 1a noenlunde konstant
pa 0,4 °C over langtidsmiddelet. I lopet
av 2004 var det igjen en gkning i volum-
transporten inn i Barentshavet. I denne
perioden steg ogsd temperaturen, men
samtidig som temperaturen steg fra 0,4
°C over langtidsmiddelet til rekordhaye
1,12 °C, viste volumfluksen en moderat
okning fraet vinterminimum. 1 2005 fort-
satte volumfluksen & stige til en rekord-
hey innstremning hesten 2005, samtidig
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Figur 1.1.1.5

Temperaturfordelingen i Barentshavet pa 100 m dyp i august—september.
Qverst:2005. Nederst: middel for perioden 1977—-1996.

Distribution of mean temperature at | 00 m depth during August—September.
Upper panel: 2005. Lower panel:mean temperature 1977—1996.

som temperaturen avtok fra rekordheye
1,12 °C til 0,5 °C over middelet. Situa-
sjonen i 2003-2005 viser altsa at det er
viktig a ta hensyn til bade temperatur og
mengde av atlanterhavsvannet som gar
inniBarentshavet, for disse trengerikke &
variere i takt. I de snart ti &rene som vi har
malttransporten av atlanterhavsvann, har
endringer i volumfluksen startet omtrent
to &r for vi ser endringen i temperaturen.

Denmodellerte vinddrevne innstremnin-
gen til Barentshavet i 2005 (Figur 1.1.1.4)
samsvarer svaert godt med den observerte
innstremningen. I perioden fra januar til
mars er innstremningen 0,5-1 Sv over
langtidsnormalen. Utover varen blir inn-
stremningen lavere enn normalen, spe-
sielt 1 april. Deretter er innstremningen
heyere enn normalt, med en topp pa naer
1,4 Sv overnormaleniseptember. Dette er
en svert hoy verdi for en periode av aret
hvor vindforholdene normalt er rolige,
og er faktisk den heyeste innstremnin-
gen i september for hele den 51 ar lange
modelltidsserien. Arsaken til den store
innstremningen kan vere en lengre peri-
ode med serlig vind i den nordlige delen
av Barentshavet. For slutten av aret pre-
dikerer modellen en kraftig redusert inn-
stromning pa naer 1 Sv.

Horisontal fordeling av temperatur
Figur 1.1.1.5 viser temperaturfordelingen
pa 100 mdypiBarentshavetiaugust—sep-
tember 2005 (gverst) og middelet for peri-
oden 1977-1996 (nederst). Fra figurene
ser man tydelig grenene av Atlanterhavs-
strommen som gér gstover langs kysten
og nordestover i Hopendjupet. Sensom-
meren 2005 var det varmere enn normalt
i Hopendjupet, men omtrent som normalt
naer kysten. Ogsa i vestlig deler av Vest-
spitsbergenstremmen vest for Bjerngya
var det mye varmere enn vanlig (Figur
1.1.1.5). Dette tyder pa at det har veert et
stekt vindfelt som har fort til en nordlig
fordeling av atlanterhavsvannet i dette
omradet. I Barentshavet betyr dette at
grenen av atlanterhavsvann som gar nord-
over i Hopendjupet, har vert sterk, mens
den som folger kysten gstover mot Novaja
Semlja, har vert omtrent som i et mid-
delér. For ovrig er det lavere temperatu-
rer enn midlet i omradet utenfor Lofoten.
Dette betyr at kaldere vann er pa vei fra
Norskehavet og inn i Barentshavet og for-
klarer hvorfor temperaturavviket i snit-
tet mellom Fugleya og Bjerneya avtok i
lopet av 2005 selv om volumtransporten
okte.

Med tanke pa temperaturutviklingen i
Barentshavet i 2005, og det kaldere van-
net som er pa vei inn fra Norskehavet, er
det ventet at temperaturen i Barentshavet
vilsynkeilepetav2006. Det er mulig det-



te vil motvirkes noe av den heye volum-
transporten inn i Barentshavet senhesten
2005.

Is i Barentshavet

Med tanke pa de heye temperaturene i
2005 var det ventet mindre is enn van-
lig, og det viste seg ogsa a bli resultatet.
Figur 1.1.1.6 viser variasjoner i isdekket
i Barentshavet siden 1970. En hey verdi
(rod seyle) viser store isfrie omrader (lite
is), mens en negativ indeks viser mye is
i gjennomsnitt gjennom é&ret. Indeksen i
2005 var ubetydelig lavere enn aret for.
lopet av vinteren 2005 var det nesten ikke
is ser for 76°N, og sammenlignet med
2004 var isdekket mindre i vinterhavéret.
Om sommeren var issmeltingen derimot
mindre, og pa hesten startet tilfrysingen
1-2 uker tidligere enn éret for. Det er van-
skelig & peke pa noen trend i utviklingen
av isforholdene i Barentshavet, bortsett
fra at isgrensen om vinteren ligger noe
lengre nord enn i begynnelsen av obser-
vasjonsperioden som er vist i figuren.

For 2006 ventes det noe mer is om vinte-
ren siden temperaturen vil bli lavere enn
aret for. Den totale isindeksen vil til slutt
avhenge av issmeltingen sommeren 2006.

Klimastatusens betydning for
skosystemet

I utgangspunktet er den heye temperatu-
ren gunstig for den biologiske produksjo-
nen i Barentshavet, og haye temperaturer
er en forutsetning for sterke drsklasser av
torsk, hyse og sild. Pa den annen side er
ikke dette tilstrekkelig; det ma samtidig
vaere et godt mattilbud. Derfor vil ars-
klassenes styrke avhenge av mengden
innstreommende vann fra Norskehavet
utover varen, fordi denne stremmen forer
med seg store mengder dyreplankton som
er mat for fiskeyngelen utover varen og
sommeren.

Heoyere temperatur forer ogsé til at utbre-
delsesomradet til flere fiskearter endrer
seg. De to siste arene har det vaert obser-
vert rundt 1 million tonn kolmule i den
vestlige delen av Barentshavet. Makrell er
dessuten observert lengre nordover langs
Norskekysten enn vanlig. Kolmule er en
konkurrent for andre planktonspisende
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Figur 1.1.1.6

Isindeks for Barentshavet i perioden 1970-2005. Positive verdier betyr lite is,

negative verdier indikerer mye is.

Ice index for the period | 970—2005. Positive values indicate small amounts of ice,
while negative values show more servere ice conditions.

Fakta om Barentshavet

Barentshavet er et av sokkelhavene som utgjer kontinentalsokkelen rundt
Polhavet. I vest er Barentshavet avgrenset av eggakanten mellom Norge
og Svalbard og i gst av Novaja Semlja (Figur 1.1.1.1). Norge og Russland
utgjer den serlige grensen, og eggakanten mot Polhavet den nordlige

grensen.

Barentshavet dekker et omrade pa omtrent 1,4 millioner km?2. Sterstedelen
er grunnere enn 300 m. Gjennomsnittlig dybde er 230 m.

I gjennomsnitt transporteres det 1,7 Sv atlanterhavsvann inn i Barentsha-
vet. 1 Sverdrup (Sv) er I mill. m3s™! og tilsvarer transporten av vanneti alle

verdens elver til sammen.

arter, slik som sild, lodde og polartorsk,
og er dessuten né plassert midt i traseen
for planktontransporten fra Norskeha-
vet og inn i Barentshavet. Bade kolmule
og makrell er nye potensielle predatorer,
i tillegg til sild og torsk, pa fiskelarvene
som skal drive fra Lofoten-omradet og
opp i Barentshavet. Samspillet i naturen

er komplisert, og endringer i klima spiller
en viktig rolle pd mange nivaer og fakto-
rer i gkosystemet.

Fordi klimaet har sa stor innflytelse pa de
viktigste kommersielle artene, ber fors-
kning pé klima og dets effekter pd eko-
systemet vektlegges de neermeste arene.



