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Abiotiske faktorer
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Trender

Siden 2002 har atlanterhavsvannet i Nor-
skehavet vert bemerkelsesverdig varmt
og salt. 2007 var det varmeste aret siden
observasjonene startet i 1977 (figur

2.2.1.1). I slutten av 2007 sank derimot
temperaturen og var i 2008 pa det nor-
male. I slutten av 2008 er det derimot
observert varmere og saltere innstrom-
mende atlanterhavsvann enn normalt i ser-
lige Norskehavet. Dette er forelopig ikke
observert lenger nord i Norskehavet. Etter
at innstromningen av atlanterhavsvann var

Temperaturavvik Svingysnittet

Awvik temperatur (°C)

15 i i i

1980 1985

1990

1995 2000 2005

Temperaturavvik Feergyene — Shetland

Temperatur anomali (°C)

.0'6 4

-07 T — T T
QO o © ® O N F © ® O N T O OO N T O DO NT O OO N T © D
MWW W0MW O 0 O O© O©OKIKNINSINKINKO®O®RDDNDDHND DD O O 0 OO
D DD O0 O O O O
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A dd NN NN

rekordhey 12005-2006, har den de to siste
arene ligget pd det normale.

Klimavariasjoner

De store, arlige temperatursvingningene
i Norskehavet skyldes temperaturvaria-
sjoner i det innstremmende, varme atlan-
terhavsvannet, mengden av kaldt arktisk

Figur 2.2.1.1

Temperaturawik i kjernen av
atlanterhavsvannet for Svingy-
snittet (figur 1.6.3).Verdiene er
et giennomsnitt for temperatu-
rene mellom 50 og 200 m dyp.
Enkeltobservasjoner (bl linje) og
ett ars glidende midler (rgd linje)
er vist.

Temperature anomalies, averaged
between 50 and 200 m, in the core
of the Atlantic water in the transect
Svingy—NW (Figure 1.6.3).

Figur 2.2.1.2

Temperaturavvik i atlanterhavsvan-
net mellom Feergyene og Shetland,
over eggakanten nord av Skottland.
Kurven viser 24 maneders glidende
midler. Gjengitt med tillatelse fra FRS
Marine Laboratory, Aberdeen.
Time series of temperature anomaly in
surface waters at the shelf edge north
of Scotland.The curve is the result of
24 months centred running means.
Courtesy of FRS Marine Laboratory,
Aberdeen.



vann som stremmer inn i havomradet og
lokalt varmetap fra hav til luft. Hvor mye
arktisk vann som kommer inn, avhenger
ofte av vindforholdene i Norskehavet
og Nord-Atlanteren. Det arktiske vannet
kommer fra Islandshavet og har dermed
storst innvirkning i vest. Atlanterhavsvan-
net har storst innflytelse pa de estligste
omradene naermest kysten.

Temperaturen i atlanterhavsvannet som
strommer inn i Faereyrenna mellom Fer-
ayene og Shetland, er blitt registrert siden
1902. Det har vert bade kalde og varme
perioder (figur 2.2.1.2). Mellom 1965 og
1971 var det en tydelig kald periode, men
ogsa hele 30-arsperioden mellom 1965
og 1995 var kald, bare avbrutt av noen fa,
varme ar. Etter dette har atlanterhavsvan-
net veert relativt varmt. De seks siste arene
har vert bemerkelsesverdig varme. 2003
var det varmeste aret som noensinne er
observert.

Innstrgmning av atlanterhavsvann
Hvor mye atlanterhavsvann som stremmer
inn i Norskehavet, avhenger i stor grad av
vindforholdene. Siden disse er sveert vari-
erende, vil ogsa innstremningen variere
mye mellom arstidene, men ogsé fra ér til
ar (figur 2.2.1.3). Det er for eksempel ster-
kere sorvestlige vinder og dermed storre
innstremning om vinteren enn om somme-
ren. Vanntransport méles i Sverdrup (Sv),
og 1 Sv er definert som transporten av
1 million tonn vann per sekund. Det tilsva-
rer mengden vann som renner ut i havet fra
alle verdens elver til sammen. I gjennom-
snitt strommer det 4,5 Sv atlanterhavsvann
gjennom Faergyrenna inn i Norskehavet.

Etter to r med hey innstremning i 2005
0g 2006, der vinteren 2006 var det hoyeste
som er observert siden disse malingene
startet i 1995, sank innstremningen. De to
siste arene har den veert naer langtidsmid-
delet. Etter forste kvartal 2008 har derimot
transporten ligget omtrent 0,5 Sv under
middelet frem til oktober 2008, som er
slutten pa tidsserien.

Temperatur

I samme omrade som innstremningen av
atlanterhavsvann males — i Svingysnittet
(figur 6.3.1) — blir ogsa temperaturen i
atlanterhavsvannet observert regelmes-
sig. Temperaturen her er svart avhengig
av klimavariasjonene lenger sor i Nord-
Atlanteren, men pavirkes ogsa av lokale
atmosferiske forhold og andre tilstotende
vannmasser.

Etter midten av 1990-tallet har atlanter-
havsvannet i Svingysnittet blitt varmere
og flere varmerekorder er satt. I tillegg var
2007 det varmeste aret noensinne siden
malingene starteti 1977 (figur 2.2.1.1). Da
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Figur 2.2.1.3

Transport av atlanterhavsvann ved eggakanten gjennom Svingysnittet i Sverdrup (1 Sv=1
million m3/s).Verdiene er vist som awvik fra et gjennomsnitt. Tre méneders (bl linje) og ett
ars (rad linje) glidende midler er vist. Gjengitt med tillatelse fra Geofysisk institutt, Univer-
sitetet i Bergen.

Volume transport anomalies of Atlantic water at the shelf edge through the Svingy transect.Three
months (blue) and one year (red) moving averages are shown. Courtesy of the Geophysical Depart-

ment, University of Bergen.

Temperaturawik i 100 m dyp

2008
sammenlignet med langtidsmiddelet

Figur2.2.1.4
Figuren til venstre viser temperaturavvik i 100 m dyp for april-juni 2008 i forhold til
giennomsnittet for perioden (1989-2008). Figuren til hgyre viser endringen i tempe-
ratur fra 2007 til 2008.
The left panel shows the distribution of temperature anomaly at 200 m depth in April-June
2008 compared to the long term mean (1989-2008). The right panel shows change in

temperature from 2007 to 2008.

var temperaturen 0,8 °C over langtidsmid-
delet. I 2008 derimot sank temperaturen,
og arsmiddelet var da omtrent som lang-
tidsmiddelet. Lenger nord i Norskehavet
var det ogsa en temperaturreduksjon, slik
at arsmiddelet for 2008 ogsa der var som
normalt. Tilsvarende som for temperaturen
har saltholdigheten ogsa vert relativ hay
etter 2002. Det er et resultat av at det inn-
strommende vannet fra Nord-Atlanteren
er blitt saltere og varmere. For 2008 har
saltholdigheten ogsa sunket. Malinger fra

slutten av 2008 viser derimot at det inn-
strommende atlanterhavsvannet i serlige
Norskehavet igjen er betydelig varmere og
saltere enn det normale. Dette er forelopig
ikke observert lenger nord i Norskehavet,
der temperaturen i slutten av 2008 fortsatt
var tilsvarende som langtidsmiddelet.

Avviket fra gjennomsnittlig temperatur pa
100 m dyp viser at det i mai 2008 stort
sett var normale temperaturer i Norske-
havet (figur 2.2.1.4). Nord for Fereyene,
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Figur 2.2.1.5

Temperatur—saltholdighet (T-S) -diagram fra en
hydrografisk stasjon pa Svingysnittet november
2008. Sammen med kurven er det vist tre forskjel-
lige karakteristiske vannmasser i sgrlige Norskeha-
vet: innstremmende atlanterhavsvann (AV), arktisk
intermediert vann (AlV) og dypvann (DV). Dybder
i meter til noen T-S punkter er merket med bla tall.
Temperature-salinity (T-S) diagram for a hydrographic
station in the Svingy section, November 2008.Three
characteristic water masses in the Norwegian Sea are
also indicated: Atlantic water (AV),Arctic intermediate
water (AlV) and deep water (DV). Depths in meter are
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Saltholdighet

ost for Island og mellom Norskehavet og
Grenlandshavet var det noe varmere enn
normalt, med temperaturer 0,5 °C over
gjennomsnittet. Sammenlignet med 2007
var temperaturen i 2008 lavere over store
deler av Norskehavet (figur 2.2.1.4).

Vannmasser

En vannmasse er vann med identifiserbare
fysiske egenskaper som er forskjellig fra
det omliggende vannet. Egenskapene kan
blant annet vare temperatur, saltholdig-
het, kjemiske og isotopiske forhold. Som
regel blir bare temperatur og saltholdig-
het brukt for & identifisere vannmassene.
Endringer i vannmassenes egenskaper
skjer ofte 1 overflaten, der oppvarming,
avkjoeling, nedber og fordampning er de
typiske prosessene. I det indre av havet
skjer endringene ved blanding av forskjel-
lige vannmasser.

Det er vanlig & bruke et temperatur—salt-
holdighet (T-S) -diagram for a studere
vannmasser. En homogen vannmasse,
dvs. vannmasse med en temperatur og en

saltholdighetsverdi, vil da vare et punkt i
diagrammet. Blandinger av to forskjellige
vannmasser vil ligge pa en rett linje mel-
lom de to vannmassene. Tilsvarende vil
blandinger av tre vannmasser ligge innen-
for et triangel der sidene er linjene mellom
de tre punktene.

Figur 2.2.1.5 viser et T-S-diagram fra en
hydrografisk stasjon pa Svineysnittet i
november 2008 med malinger av tempe-
ratur og saltholdighet i dypet. T-S-kurven
til denne stasjonen er vist sammen med
tre karakteristiske vannmasser i sorlige
Norskehavet: innstrommende atlanter-
havsvann (AV), arktisk intermediart
vann (AIV) og dypvann (DV). Det inn-
strommende atlanterhavsvannet i serlige
Norskehavet er ofte definert som alt vann
med saltholdighet hoyere enn 35. I dette
tilfellet vil temperaturen til dette vannet
veare hoyere enn 4,5 °C. Det arktisk inter-
medizre vannet ligger mellom det ovre
atlanterhavsvannet og dypvannet. Vannet
har temperaturer mellom +0,5 og 0,5 °C
og saltholdighet mellom 34,87 og 34,91.

indicated with blue numbers.

Det dypeste vannet (dypvannet) er kalde-
re enn 0,5 °C og har en saltholdighet pa
rundt 34,91. Dette vannet er en blanding av
vann som kommer fra Polhavet og Gren-
landshavet. Dybdene til T-S-punktene
kan ikke direkte leses i T-S-diagrammet,
men i figuren er dybden i meter angitt for
noen T—S-punkter. Som eksempel vil det
varmeste vannet i dette tilfellet ligge i de
ovre 150 m, mens det salteste vannet er pa
150 m dyp.

Oceanography

The Atlantic water in the Norwegian
Sea has been extraordinarily warm and
salt since 2002 with record-high tem-
perature in 2007. Since then a cooling is
observed, and in 2008 the temperature
sunk to normal. After the record-high
volume transport of Atlantic water into
the Norwegian Sea during 2005-2006,
the temperature fell, and has been nor-
mal the last two years.
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2.2.2 FORURENSNING

Overvaking av marint milje
omfatter blant annet mélinger av
polyaromatiske hydrokarboner
(PAH) i sedimenter. Stoftfene kan
forekomme naturlig eller som
folge av menneskelige aktiviteter.
Nivéaene av PAH i sedimentene
er generelt lave. Havforsknings-
instituttet underseker ogsa radio-
aktiv forurensning i vann

og sedimenter i Norskehavet,

og malingene viser generelt

lave nivaer.

Jarle Klungsgyr
jarle klungsoeyr@imr.no

Stepan Boitsov
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Hydrokarboner i sedimenter

Iregi av MAREANO-programmet ble det
gjennomfort et tokt 12006 og to tokt 12007
pé Tromseflaket, Troms II/Malangsdypet
og narliggende fjorder (Lyngenfjorden,
Andfjorden, Gavlfjorden og Sergysundet).
Det ble tatt prover av korte sedimentkjer-
ner for & fa informasjon om den historiske
utviklingen av forurensningsbelastningen
i ulike sedimentasjonsbasseng. Blant annet
ble nivéene til 48 polyaromatiske hydro-
karboner (PAH) mélt i provene. PAH kan
dannes som produkt av ulike forbrennings-
prosesser og inngar ogsd som del av rdolje.
Stoffene kan derfor ha bade naturlig og
menneskeskapt opprinnelse.

Nivéaene av PAH malt i overflatesedimen-
tene var sveert lave. SFT har fatt utarbeidet
et klassifiseringssystem for forurensning
1 sedimenter for sum av 16 ulike PAH-
forbindelser (PAH16). Dette er prioriterte
PAH-forbindelser som kan virke giftig,

kreftfremkallende og ha negativ effekt pa
miljoet. Systemet er primeert utarbeidet for
fjord- og kystomrader. Figur 2.2.2.1 angir
konsentrasjonsnivaene av PAH og tilhor-
ende SFT-klasse pa sedimentstasjonene
fra 2006-2007, verdiene ligger i klasse I
(”Bakgrunn”) eller klasse II ("God”).

Radioaktiv forurensning

De viktigste kildene til radioaktiv foru-
rensning i Norskehavet er nedfall fra kjer-
nefysiske proevesprengninger pa 1950- og
1960-tallet, utslipp fra europeiske gjenvin-
ningsanlegg for brukt kjernefysisk brensel
(Sellafield og La Hague) og Tsjernobyl-
ulykken. Blant viktige menneskeskapte
radioaktive stoffer er cesium-137 (Cs-137)
og technetium-99 (Tc-99).

I sedimentprover tatt pa 3000-3500 m dyp
i Norskehavet i 1999 fant vi sveert lave
konsentrasjoner av Cs-137, plutonium-
isotoper og americium-241. Forholdsvis
fd malinger av sedimenter er gjennomfort
i Norskehavet, blant annet pa grunn av for-
ventede lave nivéer i omradet og praktiske
problemer med provetaking pa sveert store

dyp.

Figur 2.2.2.2 viser konsentrasjonene av
Cs-137 i sjovann i flere havomréader i
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PAH16 nivéer i gverste sedimentlag (01 cm) pa prevetakings-

stasjoner fra 2006-2007. SFT-tilstandsklasser er vist med farge.
PAH16 levels in surface sediments (O—1 cm) at stations collected
2006-2007. Levels of PAH contamination are indicated by colours
according to State Pollution Control Authority (SFT) classification.

Figur 2.2.2.2

2006.

Konsentrasjoner av cesium-137 (Cs-137,mBg/L) i sjgvann i 2006.
Concentrations of caesium-137 (Cs-137, mBg/L) in sea water collected



2006. De fleste provene av Cs-137 fra
Norskehavet hadde konsentrasjoner pa
litt i underkant av 2 mBgq/L. Konsentra-
sjonene tilsvarer de vi fant i omradet rundt
Bjerneya og Spitsbergen samme ér. Videre
tilsvarer konsentrasjonene de vi har funnet
i Norskehavet tidligere pa 2000-tallet, men
her er sammenligningsgrunnlaget noe dér-
lig. Figur 2.2.2.2 viser at konsentrasjonene
i Kattegat er 10-20 ganger heyere enn i
Norskehavet. Arsaken er at @stersjoen og
landomradene rundt fikk store mengder
nedfall av Cs-137 etter Tsjernobyl-ulyk-
ken. Nedfallet transporteres fremdeles
med havstremmer ut i Kattegat og Ska-
gerrak, og videre nordover med den norske
kyststremmen.

Konsentrasjonene av Tc-99 i sjevann i det
apne Norskehavet 14 1 2006 pa rundt 0,1
mBg/L (figur 2.2.2.3). Konsentrasjonene
i kyststreommen var heyere. Verdiene i
2006 er en del lavere enn de vi fant tid-
lig p& 2000-tallet. Da ble det registrert
opp mot 2 mBg/L i kyststremmen og opp
mot 0,7 mBqg/L i det apne Norskehavet.
Konsentrasjonene har gatt ned etter at
Tc-99-utslippene fra Sellafield ble redusert
12003/2004.

11989 havarerte den russiske atomubaten
”Komsomolets” sgrvest av Bjornegya.
Atomubaten har en atomreaktor og to
torpedoer med atomstridshoder om bord.
Havforskningsinstituttet tar prover av
sedimenter og bunnvann i omradet rundt
vraket én gang i aret. Prover tatt de senere
arene viser ingen forhegyede nivaer av
Cs-137 (figur 2.2.2.4).

Contaminants

Analysis of polyaromatic hydrocarbons
(PAH) in sediments are included in
monitoring of the marine environment.
Both natural and anthropogenic sources
of PAH are present. Results show that
the levels of PAH are generally low in
sediments collected from the Norwegian
Sea. Monitoring of radioactive contami-
nants in seawater and sediments is also
included in the monitoring activities of
Institute of Marine Research. Observed
levels of radioactivity are generally low.
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Figur 2.2.2.4

Figur 2.2.2.3
Konsentrasjoner av
technetium-99 (Tc-99,
mBg/L) i sjgvann i 2006.
Pa enkelte stasjoner ble
det tatt prover fra flere
dyp i vannsgylen. Disse
resultatene er listet under
hverandre i figuren. Den
gverste konsentrasjonen
er i overflatevann, og den
nederste er i bunnvann.
Concentrations of techne-
tium-99 (Tc-99, mBg/L) in
sea water collected in 2006.
At stations where samples
were collected from several
depths, the results are listed
in the figure with top number
as the value for surface
water and lower number as
the value for bottom water.

Cecium-137 i omréadet rundt vraket
av atomubéten “Komsomolets”
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Konsentrasjoner av cesium-137 (Cs-137) i bunnvann (mBg/L) og sedimenter (Bg/kg) i
omradet rundt vraket av den russiske atomubaten “Komsomolets”.

Concentrations of caesium-137 (Cs-137) in deep water (mBg/L) and sediments (Bg/kg) in the
area close to the wreck of the Russian nuclear powered submarine "Komsomolets”.





