Abiotiske faktorer

Ved inngangen til 2007 var
temperaturen i Nordsjoen

svert hoy, og den holdt seg hoy
frem til hosten. Ved slutten av
aret var den naer det normale 1
overflaten langs norskekysten,
mens temperaturen i de dypere
lagene av Norskerenna fortsatt
var svert hoy ved inngangen til
2008. Modellberegninger viser at
innstremningen av atlantisk vann
til Nordsjeen var rekordlav bide
fra nord og gjennom Den engel-
ske kanal 1 2007, samtidig som
vinteravkjelingen har vaert langt
mindre enn vanlig.
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Vannmassene i Nordsjeen og Skagerrak
bestar av ulike blandinger salt, atlantisk
vann og ferskvann. Fra Ostersjoen kom-
mer det mer ferskvann enn fra alle elvene
rundt Nordsjeen til sammen. Dette van-
net, som gradvis blandes med saltere vann-
masser, er utgangspunket for Den norske
kyststrommen, som i stor grad felger
norskekysten helt til Barentshavet. Rundt
70 % av vannmassene i Nordsjeen strom-
mer innom Skagerrak og ut av Nordsjeen
som en del av kyststremmen. Overvéaking
av vannmassene i Skagerrak kan derfor
betraktes som “a ta pulsen” pa forholdene
i Nordsjeen.

Vannet fra Nordsjeen inneholder ofte mye
partikler som til dels er knyttet til ulike
typer forurensning, og de relativt store
dypene i Skagerrak (700 meter) medforer
at partiklene ofte sedimenteres her. Dyp-
vannet i Skagerrak blir ofte skiftet ut om
vinteren, hovedsakelig med vinteravkjelt
vann fra nordsjeplatéet og/eller tilstrekke-
lig salt og tungt innstremmende atlantisk
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vann langs vestskraningen av Norskerenna.
Dette gjenspeiles i hurtige endringer, spe-
sielt en gkning i oksygeninnholdet, men
ogsa med klare endringer i temperatur og/
eller saltholdighet som begge har betyd-
ning for tettheten (tyngden) pé sjevann og
derfor hvor dypt ulike vannmasser fordeler
seg. Dersom bunnvannet ikke blir skiftet
ut, vil oksygenverdiene kunne bli kritisk
lave for bunntilknyttede organismer.

De sorostlige delene av Nordsjeen blir til-
fort store mengder naringssalter fra tyske
elver. Dette medferer hoy produksjon av
alger, og stor omsetning av organisk mate-
riale gjor at vi ofte observerer lavt oksygen-
niva i vannet som kommer inn i Skagerrak
langs danskekysten, spesielt i august/sep-
tember. Vannet stremmer rundt Skagerrak
til norsk side og fér betydning for oksygen-
verdiene i fjordene pa Serestlandet.

Temperatur og sirkulasjon

De varme forholdene fra 2006 fortsatte ogsé
i forste kvartal 2007. I nordlige Nordsjeen
var temperaturen 0—1 °C over normalen,
mens det var 2—4 °C over normalen i sorost.
I mai og juni normaliserte forholdene seg
noe, men fortsatt var temperaturen 1-2 °C
over normalen i store deler av Nordsjeen i
juni. Utover hesten har overflatetempera-
turene avtatt, slik at de né ligger naer nor-
malen langs norskekysten.

Figur 3.2.1.1

Temperatur og saltholdighet
naer bunnen i den nordvest-
lige delen av Nordsjoen
(posisjon A) og i kjernen av
atlantisk vann i vestskraningen
av Norskerenna (posisjon
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1970-2007. For lokalisering av
posisjonene A og B,

se Figur 3.1.1.1.

Temperature and salinity near
the bottom in the north-western
part of the North Sea (A) and
in the core of Atlantic water (B)
at the western shelf edge of
the Norwegian Trench during
the summers of 1970-2007.
(Locations of A and B in
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e Figure 3.1.1.1).



Figur 3.2.1.1 A og B viser tidsserier av tem-
peratur og saltholdighet i det vinteravkjelte
bunnvannet i den nordlige Nordsjoen og i
kjernen av det innstremmende atlantiske
vannet i vestskrdningen av Norskerenna.
Pé grunn av liten vinteravkjeling (se ogsé
Figur 3.2.1.6) okte temperaturen begge ste-
der 12007 sammenlignet med 2006, og lig-
ger godt over langtidsmiddelet. Samtidig
viste saltholdigheten en nedgang, noe som
mest sannsynlig skyldes lav innstremning
av atlantisk vann (se Figur 3.2.1.2). Den
narmer seg na langtidsmiddelet etter a ha
vert hay de siste arene. Langs skagerrak-
kysten var vinteravkjelingen av overflate-
vannmassene ikke sé sterk som i 2006, og
utover varen foregikk det en jevn oppvar-
ming av vannmassene frem til midtsom-
meren. P& grunn av den darlige sommeren
var temperaturen utover ettersommeren
og hesten ¢én til to grader under fjorérets,
og oppvarmingen av vannmassene under
overflatelaget utover hesten var derfor
mindre enn i foregdende ar. I de dyper-
eliggende lagene var temperaturen derimot
én til halvannen grad over langtidsgjen-
nomsnittet gjennom stort sett hele aret, noe
som tilsvarer mer enn ett standardavvik.
Samtidig 14 ogsé saltholdigheten til dels
godt over gjennomsnittet.

Hoy omsetning av organisk materiale i
deler av Nordsjeen ga noen ar rundt tusen-
arsskiftet lave oksygenkonsentrasjoner i
innstremmende nordsjevann til Skagerrak
pé dansk side i august/september. Dette ble
ogsa observert 2007 i september—oktober.
Siden disse undersegkelsene startet i 1983,
er det bare tre ar (1997, 1998 og 2001)
registrert lavere konsentrasjoner.

Modellberegninger viser at transporten inn
og ut av Nordsjeen var svart lav i 2007.
Bade fra nord gjennom snittet Orkngyene—
Utsira og gjennom Den engelske kanal var
gjennomsnittlig innstremning den lavest
modellerte for hele perioden 1985-2007.
Innstremmingen fra ser var lav gjennom
hele aret, mens den fra nord var spesielt
lav i andre og tredje kvartal.

Figur 3.2.1.3 viser utviklingen av tempera-
tur, saltholdighet, tetthet og oksygen pa 600
meters dyp i skagerrakbassenget utenfor
sorlandskysten (posisjon C, Figur 3.1.1.1).
Det har vert en jevn temperaturekning i
dypvannet siden 2005. Samtidig med at
saltholdigheten har endret seg lite, har det-

Figur 3.2.1.3

Temperatur, saltholdighet, tetthet og oksygen
pa 600 meters dyp i skagerrakbassenget for
arene 1952-2007 (Posisjon C, Figur 3.1.1.1).
Temperature, salinity, density and oxygen of the
bottom water (600 m depth) in Skagerrak for
the years 1952-2007.
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Figur 3.2.1.2
Gjennomsnittlig maned-
lig transport av atlantisk
vann til den nordlige

og sentrale Nord-

sjgen sgrover mellom
Orkngyene og Utsira
(1985-2007).

I Sv =1 Sverdrup =

I million m¥/s.

Time series (1985-2007)
of modelled monthly
mean volume of
southward transport of
Atlantic water into the
northern and central
North Sea between the
Orkney Islands and Utsira,
Norway.
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Figur 3.2.1.4

Manedlige observasjoner midlet for de avre 30 m utenfor Torungen fyr ved Arendal
(stasjon 201) og de @vre 25 m utenfor Hirtshals (stasjon 257) i 2007 for fosfat (PO:'),
nitrat+nitritt (NO;+ NO)), silikat (SiO:') og forholdet mellom nitrat+nitritt og fosfat
(N/P). De heltrukne linjene viser langtidsmiddel for 1980—1995 pa stasjon 201, unntatt
for silikat, hvor langtidsmiddelet er for 1988—1995, og pa stasjon 257 hvor langtidsmid-
delet er for 1988—1995 for alle storrelsene.

Monthly observations averaged for the upper 30 m outside Torungen lighthouse near
Arendal (St. 201) and the upper 25 m at St. 257 outside Hirtshals in 2007 for phosphate,
nitrate+nitrite, silicate and N/P ratio.The solid lines show the long-term mean for the period
1980—1995 at St. 201, except for silicate where the mean is for the period 19881995, and
at St. 257 where the long term mean is for the period 1988—1995 for all parameters.
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Figur 3.2.1.5

Horisontal fordeling av nitrat pa 10 meters dyp i Nordsjeen og Skagerrak i april 2007.

Horizontal distribution of nitrate at 10 m depth in the North Sea and Skagerrak in April 2007.

te fort til at tettheten er blitt lavere de siste
arene og nd er rett under langtidsmiddelet.
Det har ikke veert utskifting av bunnvan-
net siden varen 2005, og oksygenverdi-
ene er nd de laveste siden forste halvdel
av 1990-tallet. Med fortsatt til dels haye
temperaturer i de innstremmende atlan-
tiske vannmassene til Skagerrak og liten
vinteravkjeling i Nordsjeen, vil det enna
kunne ta noe tid for det blir noen utskift-
ning av dypvannet i Skagerrak.

Nzringssalter

Det var lave vinterverdier av nringssalter
pa dansk side av Skagerrak i 2007, mens
det pé norsk side var mer normalt. Sili-
kat viste noe forheyede konsentrasjoner
(Figur 3.2.1.4), som skyldes ferskvanns-
avrenning. Neringssaltforholdene tyder
ellers pa relativt svak innstremning av
jyllandske kystvannmasser med opphav
fra Tyskebukta, og dermed fraver av de
vanligvis haye nitrogen/fosfor-forholdene,
spesielt om varen. Etter at man pa 80-tallet
begynte med storskala rensing av fosfor
(P) (og for eksempel innfering av fosfat-
frie vaskemidler) uten & rense for nitro-
gen (N), har man forverret den naturlige
balansen mellom de ulike neringssaltene
i havet. N/P-forholdet er spesielt skjevt i
de tyske elvene, og féar betydning for alge-
sammensetningen.

Hvert ar i april siden 1988 undersgkes
neringssaltsituasjonen og algesammenset-
ningen i hele Skagerrak, Kattegat og langs
vestkysten av Danmark. 1 2006 og 2007 var
N/P-forholdet langs vestkysten av Dan-
mark lavere enn i 2003-2005 og betydelig
lavere enn i 2001 og 2002. Bortsett fra i
den serligste delen med heye konsentra-
sjoner, var nitratkonsentrasjonene langs
vestkysten neer det normale med verdier
pa 2—10 pmol.1-1 (Figur 3.2.1.5), og med
ubetydelige mengder av fosfat og silikat til
stede. Disse vannmassene ble ikke regis-
trert innover 1 Skagerrak. Basert pa disse
observasjonene var det redusert sannsyn-
lighet for skadelige algeoppblomstringer.

Mer detaljerte beskrivelser av forholdene
i Nordsjeen kan finnes i kvartalsmessige
ICES NORSEPP-rapporter (http://www.
ices.dk/marineworld/norsepp.asp).

Varmeinnholdet i Nordsjgen

Beregninger av Nordsjeens varmeinnhold
for perioden 1985-2007 (Figur 3.2.1.6)
ved hjelp av sirkulasjonsmodellen NOR-
WECOM, viser bade sesongvariasjoner
(okt varmeinnhold om sommeren og tap
av varme om vinteren) og langperiodiske
svingninger. Til tross for de observerte
haye overflatetemperaturene i ser, er som-
merens maksimumsverdi i varmeinnhold
for hele Nordsjeen de siste fem arene
gradvis blitt lavere. Avkjelingen vinteren



2006/2007 var imidlertid liten, s& 2007 var
under ett det aret i perioden som har hatt
heyest varmeinnhold (se tykk heltrukken
linje). Magasinert varme, dvs. summen
av érlig differanse mellom maksimum og
minimum varmeinnhold, i perioden 1985—
2007 tilsvarer en temperaturekning pa 0,62
grader — atte ganger den arlige europeiske
kraftproduksjonen. 2/3 av denne magasi-
nerte varmen finnes i de dype delene av
Nordsjeen og skyldes hovedsakelig lavt
varmetap vinteren 2001/2002 og stor opp-
varming den etterfolgende sommeren. I
Nordsjeens grunne deler i ser er vannsgy-
len gjennomblandet, og det er tilnaermet
balanse mellom sommeroppvarming og
vinteravkjeling.

Oceanography

At the beginning of 2007, the tempera-
tures in the North Sea were very high and
remained high until autumn. At the end
of the year, it was about normal along
the Norwegian coast, while it still was
very high in the deeper parts of Skager-
rak. Model simulations indicate that the
inflow of Atlantic water was the lowest
ever, both from the north and through
the English Channel. Winter cooling was
much lower than the past few years. It
is now 3 years since the Skagerrak bot-
tom water was ventilated. Monitoring of
nutrients indicates that the inflow of nitro-
gen-rich German Bight water in 2007 was
relatively weak.
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Modellert varmeinnhold i Nordsjeen. Manedsverdier og arsmidler.
Modelled North Sea heat content, monthly and annual means.

3.2.2 FORURENSNING

Havforskningsinstituttet gjor
regelmessige malinger av
forurensning i Nordsjoen hvert
tredje ar, og senest i 2005.
12007 var det imidlertid to
storre hendelser i Nordsjeen
som medforte store utslipp av
olje og krevde ekstraordinare
underseokelser i omradet.

Jarle Klungsayr

jarle klungsoyr@imr.no

I januar 2007 forliste MS Server ved
Hellesay, og olje tilgriste strender og sjo-
fugl i et omrade rundt vraket. Mengden
bunkersolje blandet ned i vannseylen var
forholdsvis begrenset og medferte bare i
liten grad forurensning av fisk og skalldyr
i omradet. I desember medferte brudd i en
slange for overforing av olje fra lasteboye
pé Statfjord A til tankbat, et oljeutslipp pa
4000 m’. Havforskningsinstituttet omdiri-
gerte to forskningsfarteyer for & gjore akus-
tiske registreringer av fisk i influensomradet
for oljeutslippet og ta prover for 4 kunne
dokumentere om utslippet hadde medfort
forurensning av fisk. Resultatene av dette
arbeidet vil forst veere klare i 2008.

MS Server

MS Server forliste ved Hellesoy, Fedje,
den 12. januar 2007. Farteyet brakk i to, og
Kystverket anslar at ca. 380 tonn tungolje
lekket ut til sjgen. Som en del av en storre

miljoundersekelse i regi av Kystverket
gjorde Havforskningsinstituttet analyser
av vannprover, fisk, krabber og kamskjell
ved vrakstedet i etterkant av forliset.
Oljekomponenter, polysykliske aroma-
tiske hydrokarboner (PAH) og degrade-
ringsprodukter av PAH (metabolitter) ble
analysert i enten muskel, lever eller galle.
Vannprover fra 16 stasjoner fra Agotnes i
sor til Gulen i nord, tatt én uke etter Server-
forliset, viste lave nivéer av olje i vannet.
Like rundt havaristen ble det i provene
fra 1 m dyp malt oljeverdier 2—6 ganger
hayere enn bakgrunnsnivéet i omradet og
forheyete PAH-konsentrasjoner. Konsen-
trasjonene av PAH mé likevel betegnes
som svert lave, og betydelig lavere enn
hva man normalt kan finne i f.eks. havner.
Vannprevene fra bunnen viste meget lave
oljeverdier. Det darlige vaeret i omradet
kan ha medvirket til hurtig forvitring av
oljen, stor spredning og stor fortynning av
oljekomponentene i vannseylen. En god
del av oljen ble ogsé skylt opp i strand-
omréadene ved vraket.
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Resultatene fra prgvene av vann, plankton og fisk i omradet ved Statfjord kommer i lzpet av forste halvar 2008.

I leveren hos torsk som sto i ruse like
under oljeflaket, ble det funnet PAH-kon-
sentrasjoner 200 ganger over normale bak-
grunnsverdier. Denne fisken hadde ogsa
heye verdier av PAH-degraderingspro-
dukter (metabolitter) i gallen. Brosme ved
Fedje hadde ikke forhayete PAH-verdier,
noe som heller ikke var ventet fordi denne
arten lever pd dypt vann. Det ble funnet
verdier 2-30 ganger over bakgrunnsniva
i berggylt som ble fanget i nerheten av
vraket 10. februar. Torsk og lyr fanget ved
havaristedet samme dato, hadde derimot
ikke hgyere nivder av PAH-metabolitter
enn kontrollfisk.

Ingen av fiskeprevene hadde forhayete ver-
dier av PAH-forbindelsen benzo(a)pyrene,
som kan veare kreftfremkallende. Alle
mélinger 14 godt under EUs grenseverdi
for fisk. I kamskjell hentet fra Toskasun-
det ble det funnet relativ hoye verdier av
PAH, men disse stammer sannsynligvis fra
andre kilder, siden PAH-profilen ikke viste
de lette PAH-komponentene som kjenne-
tegner olje.

Statfjord A

Under oljelasting 12. desember 2007
skjedde det et utslipp av 4000 m? olje pa
Statfjord A, det nest storste i Norges snart
40-arige oljehistorie. Hendelsen skjedde i
et omrade hvor det er rike fiskebestander
og betydelig fiskeriaktivitet, og Havforsk-

ningsinstituttet organiserte umiddelbart
underseokelser av fisken som befant seg
langs driftsruten for oljeflaket. Mélet var
a dokumentere om oljeutslippet hadde hatt
negative effekter pa fisken og forringet
dens kvalitet som menneskefode.

FF Hékon Mosby ble omdirigert og gjen-
nomforte et tokt 14.—16. desember 2007
for akustisk kartlegging av fiskeforekom-
stene og prevetaking av vann og plankton
i omradet ved Statfjord. Pa grunn av darlig
ver var det ikke forsvarlig a trale etter fisk.
Fem av 16 prover av overflatevann viste
spor av olje som var 5-10 ganger over bak-
grunnsnivaet for omradet. I tillegg ble det
tatt 16 vannprever like over havbunnen.
Ingen av disse viste tydelige spor av oljen
fra Statfjord.

18.—19. desember 2007 ble ogsa forsk-
ningsfartayet “Johan Hjort” omdirigert
pa vei serover fra et sildetokt i Norske-
havet for & gjere akustiske registreringer
og tréle etter fisk i omrédet hvor oljen fra
Statfjord hadde drevet. Hyse, sei, lyr, torsk
og oyepal analyseres for innhold av olje-
komponenter i lever og muskel. Resultater
fra analysene ventes ikke & veere klare for i
lopet av forste halvar 2008. Ny innsamling
av fisk vil bli gjennomfert januar 2008 for
a dokumentere om nivaene har endret seg
og eventuelt kommet ned pé vanlig lavt
bakgrunnsniva.

Contaminants

In 2007, there were two major oil spills
outside the Norwegian coast. The ship
“Server” wrecked in January hitting the
island of Hellesgy off Western Norway.
This resulted in a discharge of approxi-
mately 380 tonnes of heavy bunker oil,
contaminating the coastal zone and kill-
ing sea birds and sea otters. The effects
on fish and shellfish were limited. In
December, approximately 4000 tonnes
of crude oil where discharged from Stat-
fjord A due to the rupture of a flexible
pipe during loading of a tanker. The
effect of this accident on the marine
environment is still being studied and
IMR contributes to this work.
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