SILDEUNDERSOKELSER I NORDSJUEN SOMMEREN 1967

SteiNAR HaraLDSVIK og RikarDp LjgEn

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt, Bergen

INNLEDNING

I de senere &r har kraftblokkflatens aktivitet i
Nordsjoen i sommermdnedene vert konsentrert til
to avgrensete felter. Det ene feltet har vart ost av
Shetland, det andre i Egersundbankomrédet.

Sildefisket ved Shetland ga 1 sesongene 1965 og
1966 ca. 2.0 mill. hl og 2.2 mill. hl. I Egersundbank-
omrddet ble det i tiden mai-—august de samme &r
oppfisket henholdsvis 2.1 mill. hl og 1.8 mill. hl.

I begge omréder er det hovedsakelig Nordsjeens
banksildstamme som danner grunnlaget for fisket.

Hensikten med sommertoktet 1967 var & under-
soke eventuell sammenheng mellom sildas utbredelse
og enkelte miljefaktorer. Det ble lagt opp et tett
stasjonsnett for innsamling av planktonprever og
hydrografiske data. Planktonprevene ble tatt med
Judayhdv 0/80 i vertikaltrekk fra 50—0 m. Vo-
lumet av planktonet ble mélt og sammensetningen
bestemt. P& samtlige stasjoner ble temperatur og
saltholdighet malt i alle standarddyp fra overflaten
til bunnen.

Sildas utbredelse ble kartlagt p&4 grunnlag av re-
gistreringer med ekkolodd og sonar. P4 programmet
sto ogsd innsamling av sildeprever og merking av

sild.

RESULTATER
TOKTBESKRIUVELSE

Utgatte kurser, stasjonsnettet og registreringer av
sild er inntegnet pa Fig 1. Toktet startet fra Bergen
15. juni 1967. Forste del av turen tok sikte pa a
underseke farvannene ved Shetland. I gstkanten av
Vikingbanken 1& en mindre russisk trélerflate i ar-
beid, men sd langt en kunne bedemme, var fangstene
deres heller sma. Nord av Shetland kom «G.O.Sars»
opp 1 en del sildeforekomster. Silda sto imidlertid
dypt, og snurperne i omrddet fikk bare mindre
fangster.

I omradet vest av Shetland arbeidet 8—4 far-
eyiske snurpere, og en fikk opplyst at de hadde kast
pad opptil 1500 hl. «G. O. Sars» registrerte ingen
stimer 1 omrédet.

st av Sumburgh Head, ca. 12—380 nautiske mil av
land, traff en pd en stor russisk trdl- og drivgarns-
flate, samt noen russiske moderskip. En hadde en
del stim- og slorregistreringer 1 dette omrddet.

De beste sildeforekomstene hadde en i Devil’s
Holeomrédet. Her registrerte en gode stimer, og
det var ikke uvanlig at de storste snurperne fikk
last i et eneste kast.
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Fig. 1. Kurser, stasjonsnett og silde-
registreringer med F/F «G. O. Sars» i
tiden 15. juni—4. juli 1967. 1) hydro-

grafi og plankton st. 2) merkelokalitet.
Silderegisteringer: 3) meget gode, 4)

_gode, 5) spredt, 6) meget spredt.




Fig. 2. Temperatur, t° Ci 50 m.

Siste del av toktet arbeidet en i ytre Skagerak og
nordover langs Norskerenna. Pd Egersundbanken
(sektorene 3—6) hadde en flere mindre sildekontak-
ter. Fangstene i dette omrddet var gjennomgdende
sma.

Toktet hadde vart begunstiget med godt arbeids-
var. «G. O. Sars» avsluttet turen i Bergen 4. juli
1967.

HYDROGRAFI
Tidevannskreftene, den generelle sirkulasjonog den
vertikale lagdeling av de forskjellige vannmasser er

de hydrografiske faktorer som i vesentlig grad be-
stemmer det fysiske milje i Nordsjeen. Det aller
meste av Nordsjoen er et grunnhav, og stremfor-
holdene vil derfor i store trekk veere de samme fra
overflaten til bunnen.

I den vestlige delen av det undersgkte omride er
tidevannsstremmen sterk nok til s§ godt som & gjen-
nomblande vannmassene fra overflaten til bunnen
hele 4ret, mens en for resten av omridet, hvor tide-
vannsstremmene er mindre, finner en vertikal skikt-
ning gjennom hele eller en del av aret. Tilforsel av
vannmasser med forskjellig tetthet og meteorologiske

Fig. 3. Saltholdighet, 8%, i 50 m.
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forhold kan ogsé forskyve stabiliteten og graden av
skiktningen.

I Figurene 2, 3 og 4 er vist henholdsvis tempera-
tur og saltholdighet i 50 m dyp og de tilsvarende
parametre i et snitt mellom Start Point og Utsira.
Figurene viser en del generelle trekk av den hori-
sontale fordeling og sirkulasjon og den vertikale
lagdeling av de enkelte vannmasser. Innstremningen
av Atlantisk vann med hey saltholdighet og tempe-
ratur pd over 8°C er et fremtredende trekk. Selve
innstremningen er delt i to grener. Den ostlige grenen
folger i hovedtrekk Revkanten. En avtagning av salt-
holdighet og temperatur fra nord mot syd antyder at
bevegelsen av vannmassen er i denne retning. Strem-
mélinger har vist dette, og en kan folge denne sir-
kulasjon inn i Skagerak (Ljeen 1962 og 1965). Av
snittet (Fig. 4) ser en at denne grenen opptrer hoved-

{ [~ A
/ "~ =N
— i

N\
%

T

ST —d

[

Fig. 4. Snitt Star Point-Utsira,
A. Temperatur, t° C
B. Saltholdighet, S%,

sakelig intermedizrt, som en kjerne omringet av
vannmasser med andre karakterer. Vannmassene i
den vestlige grenen, ner Shetland, er i stor utstrek-
ning gjennomblandet fra overflaten til bunnen (Fig.
4). Den horisontale blanding er ogsd kraftig slik at
innstremningen her hurtigere taper sin opprinnelige
karakter.

Mellom disse to grener finner en en sterre vann-
masse med saltholdighet 85.0 til 85.2 %0 og med
gjennomsnittlig lavere temperatur, til dels under
7° C. Denne lave temperaturen skyldes foregdende
vinteravkjeling. P4 grunn av liten tilforsel av fersk-
vann, stremmer, mye uveer, lav lufttemperatur og
andre meteorologiske forhold blir mesteparten av
vannmassene pad Nordsjeplatiet gjennomblandet fra
overflaten til bunnen om vinteren, samtidig som hele
vannseylen avkjeles. Ved sommeroppvarmingen

Fig. 5. Gjennomsnittlig saltholdighet,

8%, 1 0—30 m.
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Fig. 6. Kvantitativ fordeling av
zooplankton i mi/m3.

1) <0.5 ml/m?.

dannes et lett overflateskikt. I den vestlige delen
blir denne lagdelingen straks nedbrutt av tidevanns-
kreftene, mens den i de sentrale og estlige deler av
det undersskte omridet stadig blir mer markert,
Overflatelaget blir gjennomblandet av bolger og an-
nen bevegelse, samtidig som bunnskiktet ogsd gjen-
nomblandes ved friksjon mot bunnen. Gjennom som-
merhalvéret utvikler det seg séledes to homogene
skikt med vesentlig forskjellig temperatur. Tetthets-
gradienten mellom skiktene er i alminnelighet stor
nok til 8 hindre vertikal varmeutveksling 1 vesentlig
grad. Denne situasjon vil vare til neste vinter-
avkjeling bryter ned gradienten. Enkelte deler av
dette kalde omrddet blir imidlertid tilfert noe varme
advektivt (ved herisontal bevegelse).

I Fig. 2 er vist et slikt omrdde pd sersiden av
Fladen grunn. Et belte med temperatur over 7.5° C
antyder her en forbindelse mellom den pstlige og
vestlige gren av innstremningen av Atlantisk vann.
P& denne méten vil kaldtvannsomrddet bli delt i
to, ett med sentrum p& Fladen grunn og ett med
sentrum pé Store Fiskebank.

Bortsett fra i Skagerak og et belte langs norske-
kysten ligger termoklinen dypere enn 30 m. Fig. 5
viser gjennomsnitts-saltholdighet 1 de overste 30 m
og gir vesentlige trekk av det fysiske miljs i dette
skiktet. I disse vannmasser foregdr produksjonen, og
en finner her den storste konsentrasjonen av dyre-
plankton.

Den ostlige grenen av atlanterhavsvann er synlig

o - ‘-"‘,\ 2) 0.5—1.0 ml/m3.
‘,‘f < 3) 1.0—1.5 ml/m?3,
' ; x 1) > 1.5 ml/m?.

ogsd i dette skiktet i Nordsjeen, men mangler full-
stendig 1 Skagerak hvor forholdene er dominert av
vannmasser som kommer fra den sydestligste delen
av Nordsjoen. Utenfor Vestlandet er overgangen
mellom kyst- og oseanisk vann meget skarp, men
den er mer difus ved innlgpet til Skagerak.

I den vestlige delen av det undersokte omradet
er forholdene i overflatelaget ikke vesentlig forskjel-
lig fra bunnskiktet.

ZOOPLANKTON

Mengden av zooplankton pa hver stasjon ble an-
gitt i milliliter pr. kubikkmeter. De mélte mengder
antar en er representative for de gvre 50 m av vann-
massene. P& grunnlag av stasjonsnettet har en truk-
ket isolinjer gjennom omrdder med like store plank-
tonmengder. Den kvantitative fordeling av zoo-
plankton ble da som vist i Fig. 6. Av denne fremgar
det at en fant de beste planktonforekomstene pé to
felter: langs 8° Ust og i farvannen rundt Shetland.
Begge feltene er knyttet sammen med innstremnin-
gen av Atlantisk vann. P& det vestlige felt er kon-
sentrasjonen av zooplankton funnet i selve kjernen
av innstremningen, mens den 1 det ostlige felt ogsa
dekker overgangen mellom kyst og oseanisk vann
(Fig. 5). Sterste planktonmengde fant en hvor
overgangen var skarpest, st av Vikingbanken. Hvor
overgangen blir mer difus, utvider ogsd feltet seg.
I den sydestlige delen av undersekelsesomradet, hvor
forholdene domineres av vannmasser fra den sydest-
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Fig. 7. Lengde- og arsklassesammensetning av sildeprever fra
Shetland, Devil’s Hole og Egersundbanken i tiden 15. juni—
4. juli 1967. Pr. 1) Nord av Shetland. Gj. lengde 30.06 cm,

Pr. 2) Nord av Shetland. Gj. 1. 30.73 cm, Pr. 8) Vest av Shet-

land. Gj. L. 1. 29.31 cm, Pr. 4) @st av Shetland. Gj. 1. 2745 cm,

Pr. 5) Devil's Hole. Gj. 1. 26.39 cm, Pr. 6) Devil's Hole. Gj. 1.
25.75 cm, Pr. 7) Egersundbanken. Gj. 1. 27.18 cm.

ligste del av Nordsjoen, er forekomsten av plankton
helt ubetydelig. Det samme gjelder for det skotske
kystvann.

I omradet ved Devil’s Hole ble det registert flere
store dter av zooplankton. Enkelte av dem var opptil
100 m dype og s& store og konsentrerte at de ga god
asdickontakt. Omréddet ligger pd grensen mellom
den vest—ost gdende forbindelse mellom de inn-
stremmende atlantiske vannmasser og den mer stille-
stdende kalde kjerne pd sydestsiden. P& slike steder,
mellom vannmasser med forskjellig bevegelse, kan
det oppstd hvirvler. En medvirkende drsak til dette
kan ogsd vaere den meget ujevne bunnen en har her.
I slike hvirvler kan planktonet lett konsentreres, og
dette er en mulig arsak til disse ater.

P& de stasjoner hvor planktonmengden var storre
enn 0.5 ml/m?® var raudten, Calanus finmarchicus, den
dominerende planktonorganisme bide i antall og
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vekt. Raudten gjennomgdr 5 ungdomsstadier (kope-
podittstadier) feor den blir kjennsmoden. Det er
hovedsakelig de senmere kopepodittstadier av raudte
som har betydning som fede for sild. Under dette
toktet utgjorde kopepodittstadiene 11—V og
kjennsmodne dyr hovedtyngden av Calanus fin-
marchicus 1 Nordsjoen, mens kopepodittstadiene
I-—IIT var de mest fremherskende pé et par stasjoner
vest av Shetland.

I de omrddene som hadde planktonmengder min-
dre enn 0.5 ml/m? var det andre smé krepsdyr som
var dominerende 1 artssammensetningen.

I den sydestlige del av undersokelsesomrddet var
Paracalanus sp. og Pseudocalanus sp. de dominerende
arter, mens Acartia sp. var den mest tallrike 1 den
sydvestlige del. st av Orkensyene og i de sentrale
deler av nordlige Nordsjsen var Oitona sp. den mest
alminnelige arten. Alle disse artene spiller sannsyn-
ligvis en mindre rolle som neringsgrunnlag for sild.
Ifolge tidligere undersskelser bestr nzringen til
silda i nordlige Nordsjoen hovedsakelig av Calanus
sp. og Otkiopleura sp. (Savace 1987).

I det foreliggende materiale forekom Cilkiopleura
sp. pa flere stasjoner, men 1 antall var denne arten
ikke dominerende pa noen av stasjonene.

SILDAS FORDELING

De beste silderegistreringene hadde en i farvan-
nene ved Shetland, 1 Devil’'s Hole omridet og pa
Egersundbanken (Fig. 1). Nord av Shetland sto silda
for det meste pd dypt vann degnet gjennom og var
av den grunn vanskelig 4 fange. I Devil’s Hole
omradet sto den ogsd dypt, men her hadde silda en
tendens til & floyte seg 1 gralysningen, og i tillegg
kunne en bunnkaste med notene p& de fleste steder.
I dette omrddet gikk silda i store kompakte stimer,
og det var ikke uvanlig at det ble tatt fangster pa
8 000—4 000 hl i et eneste kast.

I Egersundbank omradet holdt silda seg stort sett
1 de ovre vannlag mellom 10—50 m. Sildestimene
var her gjennomgéende sméi, og fangst pr. kast var
av storrelsesorden 200—700 hl

Utenom disse omradene registrerte en bare mindre
forekomster av sild. Forekomstene, som pd Fig. 1 er
inntegnet vest for Fladen grunn, kan ogsd ha vert
oppblandet med brisling.

Studerer en né sildas utbredelse i relasjon til de
fysiske parametre som saltholdighet og temperatur
og den kvantitative fordeling av zooplankton, er det
vanskelig & utlede en klar og entydig forbindelse.

Silda har sannsynligvis stor toleranse ovenfor de
undersgkte faktorer, og denne toleranse vil muligens
variere med sildas alder. Silda ved Shetland vil pa




grunn av en hoyere gjennomsnittsalder sannsynlig-
vis ha et annet atferdsmenster enn silda pd Eger-
sundbanken.

Selv om en ikke vil trekke noen konklusjon ut fra
foreliggende materiale, har denne analyse gitt flere
interessante trekk som en vil forseke & utforske neer-
mere 1 de kommende &r. En tenker her spesielt pd to
ting. For det forste vil en legge opp detaljunder-
sokelser for & finne ut om det er noen positiv kor-
relasjon mellom sildefordeling og naringsmengde. 1
de tre omrddene hvor en fant de storste sildefore-
komstene paviste en, som tidligere nevnt, ogsa rela-
tivt store mengder Calanus.

Det andre forholdet en vil undersgke er om silda
1 sommermandene unnviker omrider som har tem-
peratur under +7°C 1 bunnskiktet. P4 Store Fiske-
bank og i sentrale deler av Fladen grunn var tem-
peraturen under +7°C (Fig. 2 og Fig. 4). I disse
omradene hadde en ingen silderegistreringer selv om
det var tilstrekkelig naringsmengder til stede.

Som tidligere nevit har en mellom de to kaldt-
vannsomrader et belte med hayere temperatur som
forbinder den estlige og vestlige gren av innstrom-
ningen av atlantisk vann. Silderegistreringene i dette
omradet kan antyde at en her har en kommunika-
sjonsvei mellom sildeforekomstene i den nordestlige
og nordvestlige del av Nordsjoen.

ANALYSE AU SILDEPROUER

Under toktet ble det samlet inn 7 sildepraver.
Provene nr. 1—4 er fra Shetland, provene nr. 5 og
6 fra Devil’s Hole og prove nr. 7 {ra Egersund-
banken. Prove nr. 4 er tatt med drivgarn, de ovrige
med snurpenot.

Av Tabell 1 vil det fremgd at innblandingen av
vargytende sild var storre ved Shetland enn i de
andre omrddene 1 Nordsjeen. Dette er ogsd i over-
ensstemmelse med tidligere &rs undersokelser. Som-
meren 1967 utgjorde f. eks. vargytende sild 20—
30 % 1 provene fra Shetland, mot ca. 10 9% i nord-

Tabell 1. Sammensetning av host- og vérgytende sild (%,).

ostlige Nordsjoen (Hararpsvik 1966). Vargyterne i
Nordsjeen tilhorer en sildestamme som en antar har
hovedgytefelt pd Vikingbanken og ved Shetland. Av
vargyterne var 1964 &rsklassen den mest fremher-
skende 1 alle omrédene og utgjorde totalt ca. 65 %o.

Heostgyterne tilhorer Nordsjeens banksildstamme,
gsom gyter i omrddet Orkensyene—Doggerbank i
tiden august—oktober. Alder- og lengdesammenset-
ning av det innsamlete materiale er vist i Fig. 7.
Provene fra Shetland skiller seg ut fra de gvrige ved
& bestad av eldre og storre sild. Blant hestgyterne var
her 1963 éarsklassen den dominerende og utgjorde
ca. 40 /o av materialet. De tidligere sterke 1960- og
1956 &rsklassene var i 1967 redusert til henholdsvis
18 %6 og 5. Til sammenlikning kan nevnes at de
samme Aarsklasser 1 sesongen 1966 ga henholdsvis
38 %y og 16 %.

I Devil’s Hole omradet og pd Egersundbanken var
hostgyterne dominert av 1964- og 1963 &rsklassene.
Tilsammen utgjorde disse to &rsklasser ca. 80 % av
materialet.

MERKING AU SILD

Det ble merket 2 200 sild, alle med innvendige
stalmerker. Utslipningene fordeler seg med 700 sild
vest av Shetland, 1000 sild nord av Shetland og
500 sild pd Egersundbanken (Tabell 2 og Fig. 1).

All merket sild var i god kondisjon ved utslip-
ningen.

Hensikten med disse merkeforsekene er & f& et
klarere bilde av sammenhengen mellom sildebestan-
dene pa begge sider av den nordlige Nordsjeen.
Gjenfangster fra merkeforsskene utfert sommeren
1966 tyder pd ati denne utveksling ikke er s& sterk som
tidligere antatt (Hararpsvik 1967).

Spesiell interesse knytter det seg til merkeforsoket
utfort vest av Shetland. I dette omrédet registrerte
en 1 mai 1967 med M/S «Havdren» gode sildefore-
komster (REviEIM 0og Hararpsvir 1967). Resultatene
av de prever en samlet inn der, tyder pd at denne
silda tilherer samme populasjon som den pd de tra-

- Tabell 2. Merkeforsok i Nordsjeen sommeren 1967.
Prove Antall Kategori
or, indiv. | Hestgytere | Vargytere | Ubestemt Dato Posisjon Antall Nummer

1 100 80.0 15.0 5.0
2 100 49.0 44.0 7.0 17/6 N 61°10° W 00°35 50 N 280001280050
3 68 77.9 19.1 2.9 « « 600 NN 280601—281200
4 100 85.0 11.0 4.0 « « 350 N 281251281600
5 100 100.0 — — 18/6 N 60°36° W 02°48’ 700 N 281601-282300
6 100 96.0 3.0 1.0 1/7 N 58°11° E 03° 48’ 50 N 281201281250
7 100 89.0 6.0 5.0 « « 450 N 282301-—282750

Total 668 | 826 13.8 3.6 Merket i alt 2 200
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disjonelle feltene ast av Shetland. Dette kan igjen
tyde pa at sildebestanden, som opptrer gst av Shet-
land om sommeren, far et tilskudd av sild fra vest
av De Britiske @yer. Med M/S «Havdren» ble det
merket 800 sild vest av Shetland. Dette merkefor-
soket og merkeforseket utfort om bord i F/F «G. O.
Sars» har begge gitt gjenfangster ost av Shetland.
Dette materialet er imidlertid ikke ferdig bearbeidet
sa det er for tidlig & uttale seg om hvor sterk denne
forbindelsen er.

SUMMARY

1. In the summer 1967 a survey of herring distribu-
tion in relation to zooplankton and hydro-
graphical conditions has been carried out in the
northern North Sea.

2. The hydrographical survey was based on the
stations shown in Fig. 1. Temperature readings
and salinity samples were taken at standard
depths. An outstanding feature is the eastern
and western intrusions of highly saline atlantic
water of high temperature (Figs. 2 and 3).
This watermass is flanking on both sides
the cool winter water which is preserved by a
thermocline. A transverse movement of warmer
bottom water devides this cool watermass intfo
two cores. At the top layer the border between
the coastal and oceanic water is sharp in the
eastern part of the region. In the western part
the tidal turbulence tharoughly mixes the water-
masses from surface to bottom.

3. The zooplankton was most abundant in the in-
truding atlantic water and in the Devil’s Hole
area (Fig. 2). In the Devil’'s Hole area the zoo-
plankton occured in large patches, which were
recorded by sonar.

4. Calanus finmarchus was the dominating copepod
in the areas containing more than 0.5 ml/m?®.
Paracalanus sp., Pseudocalanus sp. and Acartia
sp. were the most numerous copepods in the
south-eastern and the south-western part of the
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area investigated. Oithona sp. was commen in
the central part of the northern North Sea.

5. Concentrations of herring in the Shetland waters,
in the Devil's Hole area and on the Egersund-
bank were located by echosounder and sonar.
The relation between herring, hydrography and
zooplankton has been discussed.

6. Autumn spawners of the Bank herring stock
were dominating in these areas, but spring
spawners were also abundant in the Shetland
waters (Table 1). Among the spring spawners
the 1964 vyear-class was the strongest, con-
tributing 65 %. Among the autumn spawners
the 1963 year-class was dominating (40 %) in
the Shetland waters. In the Devil’s Hole area
and on the Fgersundbank the 1963- and 1964
year-classes made out about 809 of the
sampled herring (Fig. 7).

7. Alltogether a number of 2200 herring were
tagged with internal steel tags. 700 herring were
liberated west of Shetland, 1 000 herring north
of Shetland and 500 herring on the Egersund-
bank (Fig. 1 and Table 2).
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