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Sammendrag.

Biologisk bakgrunnsrapport for konsekvensutredning for omradet
“Veringplatdet”.

Oppsummerer hydrografi, strem, primarproduksjon, benthos,
herbivort og karnivort dyreplankton, fiskelarver, fisk og hval.

Presenterer nye data fra dyreplanktonundersekelser i omradet.

Vurderer sarbarhet overfor olje for ulike ressurser basert pa
kunnskap om generelt stremmeonster, vannmassefordeling,
adveksjon av dyreplankton og fiskelarver, oppkonsentrerende
mekanismer, plassering av gytefelt og gytetidspunkt.
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1. INNLEDNING

Utenfor kontinentalsokkelen vurderes dypere omrader av Norskehavet dpnet
for oljeleting. Utredningsomradet faller i stor grad sammen med dyphavsplatdet
mellom 1000 og 1500 m, Veringplatdet. Serlig og nordlig grense gar ved
henholdsvis 620 30°N og 680 N. I est folger grensen eggakanten, mens
utredningsomradet i vest inkluderer dyp ned til mer enn 2000 m, mellom 50 &
og 10 V. Denne rapporten oppsummere var viten om fysiske og biologiske
forhold innenfor utredningsomradet.

Utredningsomradet er svart diverst bide med hensyn pa fysikk og biologi.
Under 600-700 m og ned til bunnen ligger det kalde Norskehavsvannet med
arktiske trekk bade nar det gjelder fysikk og biologi. Over Norskehavsvannet
strommer i vestlige deler den varme Nord-Atlantiske strommen inn. I est vil
varierende arealer bli dekket av ferskere og lett kystvann som flyter ut over de
atlantiske vannmassene. Fronten mellom atlantisk vann i vest og kystvann i
ost folger i hovedtrekk eggakanten og virker som en barrierer mellom de to
vannmassene. Det skjer dog en viss transport av vann og biologisk materiale pa
tvers av fronten, og virveldannelser i fronten vil kunne ha oppkonsentrerende
effekter pd plankton.

Pa bakgrunn av den betydning omkringliggende omrader har for vannmasse-
fordeling og tilfersel og eksport av biologisk materiale innenfor utrednings-
omradet er ogsa fysikk og biologi over den norske kontinentalsokkelen
beskrevet. Det ostlige Norskehavet med den Nord-Atlantiske strommen,
fronten mellom atlantisk vann og kyst vann, kyststremmen, sokkelen med de
store bankene, eggakanten og kontinentalsokkelskraningen, sees her som et
hele.

I denne rapporten beskrives fordelingen av dyreplankton og fisk i forhold til
vannmasser. Arssyklus for planteplankton, herbivort og karnivort
dyreplankton og fisk i ulike vannmasser blir beskrevet. I beskrivelsen av fisk
legges det serlig vekt pd gyteprosessen og fordeling av egg og yngel.
Vannmassenes og stremsystemets betydning for artenes utbredelsesmenster og
utvikling av reproduksjonsstrategier og beiteadferd blir oppsummert og danner
grunnlag for en analyse av interaksjoner mellom artene, med sarlig vekt pa
dyreplankton og mesopelagisk fisk.

Olje i ekosystemet vil transporteres, spres og oppkonsentreres av de samme
mekanismer som er med og styrer fordeling av plankton og egg/larver av fisk.
Ulike scenarier der olje og sdrbare ressurser motes blir vurdert, og transport av
olje eller egg/larver av fisk pa tvers av fronten mellom atlantisk vann og
kystvann anses & kunne fa store konsekvenser fordi hele populasjoner av egg
og larver er fordelt over relativt avgrensete omréder.

Grunnlaget for rapporten er tidligere rapporterte arbeider fra det aktuelle
omrddet og en analyse og presentasjon av upublisert materiale som de senere ar
er samlet inn gjennom Havforskningsintituttets forskningsprogram, sarlig
Nordnorsk Kystekologi (Mare Nor).
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2. TOPOGRAFI

Den kanskje viktigste strukturerende faktor for marine gkosystemer er
stromsystemene som i stor grad er styrt av bunntopografien. Jkosystemet langs
kysten av Norge er rikt pd minst en méte ved at flere svert store fiskebestander
har sine gytefelt eller beiter i omraddet; f.eks. sild, torsk, hyse, sei og uer. P4 denne
bakgrunn er egenskaper ved stremsystemet og hvordan disse styres av
bunntopografien interessante.

Sokkelen fra Stadt til Lofoten er variert bAde med hensyn pa dyp og bredde.
Utenfor Mere er sokkelen ca. 30 nm bred og mindre enn 200 m dyp. Sokkelen
avsluttes i en relativt skarp kant mot kontinentalskrdningen. Enkelte dypere
renner skjaerer seg ned i sokkelen, gjerne i forbindelse med de store fjordene.
Utenfor Trondelag og Helgeland er sokkelen mye bredere, 60-100 nm og 250-300
m dyp. I dette omrddet ligger det flere store banker med dyp mindre enn 200 m;
Froyabanken, Haltenbanken, Sklinnabanken og Tranabanken (den siste ca. 225
m pa det grunneste). Rundt bankene skjarer dype renner inn fra
kontinentalsokkelskraningen, sarlig ser og nord for Haltenbanken og
Traenabanken. Renna nord for Treenabanken, Traenadjupet, gar like-inn-i
Vestfjorden. Nord for Tranadjupet bygger et nytt grunnere sokkelomrdde seg
opp, Restbanken og sokkelen utenfor Lofoten. Her er det grunnere enn 200 m
og sokkelen avsluttes i en skarp kant, slik som pa Mere. Sokkelen er i dette
omradet ikke mer enn 15-30 nm bred (Fig. 1).

Fra sokkelen pd More skraner det i vest ned mot sentrale dyp i Norskehavet pd
mer enn 3000 m. Mot servest skrdner det ned mot Norskerenna, 300-400 m.
Utenfor sokkelen pad Helgeland, sarlig nord for 660 N, flater skrdningen av til et
dyphavsplatd, Veringplatdet, 1200-1400 m. Veringplatdet har en nordgrense pa
ca. 690 30" N og en vestgrense pa ca. 20 V. Vest for Veringplatdet skraner det bratt
ned mot dyp pd mer enn 3000 m.

Mellom Island og Faroyene er det en grunn rygg med dyp mindre enn 400 m.
Mellom Fzreyene og Shetlandssyene gar en dypere renne mellom
Atlanterhavet og Norskehavet, men ogs& denne er mindre enn 700 m pa det
grunneste.

3. STROM

Den Nord-Atlantiske stremmen som transporterer hovedtyngden av varmt
atlantisk vann inn i Norskehavet gir gjennom renna mellom Fzroyene og
Shetland. Mellom Island og Farsyene meoter det atlantiske vannet den Dst-
Islandske stremmen som transporterer kaldt arktisk vann fra nord for Island og
sergstover mot sentrale deler av Norskehavet. I dette omradet fir en en
blandingssone med mye virveldannelse. I Norskehavet dukker den Ost-
Islandske strommen inn under de atlantiske vannmassene.
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Figur 1. Prinsippskisse av strembildet utenfor kysten av Midt-Norge. Kystvann
er markert med sorte piler og Atlanterhavsvann med hvite piler. Stiplete piler
angir variable virvler (fra Setre 1983).



| 75°

10°

Figur 2. Overflate strem i Norskehavet og omkringliggende havomrader.
(Modifisert etter Alekseev & Istoshin 1956).

Fra Faroy-Shetlandkannalen stremmer atlantisk vann mot nordest. Utenfor
Stadt sprer strommen seg og den estlige grensen for stremmen folger
eggakanten nordover langs den norske kontinentalsokkelen (Fig. 2). Den
vestlige grensen folger topografien av Veringplatdet. En del av strammen dreier
ogsd nordvest mot Jan Mayen og polarfronten. I dette omradet vil en fa en
blandingssone mellom atlantisk vann og arktisk vann i Jst-Island-stremmen.

De atlantiske vannmasser som stremmer over Veringplatdet vil ha en tendens
til 4 danne virvler i det den topografiske styringen avtar ved nordgrensen av
platdet (ikke antydet i Fig. 2).

De atlantiske vannmassene som felger eggakanten vil trenge inn over sokkelen
i de dypere rennene som gdr mellom bankene, og renna ser for Haltenbanken,
Sklinnadjupet og Traenadjupet er steder der dette er observert.

Under det atlantiske vannet i Norskehavet har en Norskehavsvann med typisk
temperatur og saltholdighet pd henholdsvis -0.90C og 34.90/ . Mellom de to
vannmassene har en en overgangssone mellom 600 og 800 m. Det atlantiske
vannet ndr dypest i nord.



Over sokkelen streommer ferskere kystvann mot nord, og ogsd denne stremmen
er styrt av topografien (Fig. 1). Over More-platédet er stremmen styrt av den
skarpe fronten som skiller atlantisk vann og kystvann over eggakanten. Ved
enden av Moreplatdet over Buagrunnen vil det ofte dannes en virvel, og i
renna nord for banken vil atlantisk vann kunne trenge inn. Det er kjent at det
gjerne dannes virvler over Halten- og Sklinnabanken og atlantisk vann vil
kunne komme inn over den dypere sokkelen rundt disse virvlene. Det er
uvisst om stabile virvler dannes over den noe dypere Trenabanken, men ogsa
der vil atlantisk vann komme inn over sokkelen nord for banken. Vestfjorden
som har atlantisk vann i dypere lag stir i kontakt med Norskehavet gjennom
Traenadjupet.

Utenfor Lofoten blir sokkelen grunner og smalere, og den skarpe fronten mot
atlantisk vann styrer stremmen av kystvann. Der er antydet en mulig virvel
over Rostbanken (Fig. 1). Nordover mot Andoya smalner sokkelen ytterligere,
og ved nordspissen av Andeya er det knapt noen sokkel tilbake. Det er klart at i
dette omrddet vil en fd kraftig virveldannelse og en viss grad av blanding
mellom kystvann og atlantisk vann (Fig. 1). Det er uvisst hvilke folger denne
avsmalningen av sokkelen har for den totale transporten av kystvann
nordover sokkelen. En viss opphopning i omrddet ser for Lofoten er ikke
utenkelig.
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4. PRIMZR PRODUKSJON

Primaer produksjonen og biomassen av planteplankton varierer kraftig bdde i
tid og rom (Rey et al. 1987), pavirket av solinnstrdling, lagdeling, tilgang pa
naringssalter og dyreplankton sammensetning. Etter hvert som nitrat
forbrukes og mengden av dyreplankton gker, blir primarproduksjonen i stor
grad drevet av regenererte naringssalter (ammonium). I tillegg vil en viss
vertikal tilfersel av naringssalter pé tvers av- pyknoklinen gi grunnlag for noe
ny nitrat-basert produksjon, spesielt i nedre del av det vindblandete laget.

Ny produksjon er i hovedsak basert pd naringssalter som blir blandet opp i evre
lag i lopet av vinteren og som representerer et reservoir av naering nar
lysforholdene igjen blir gunstige for algevekst. Selv om ogsa fosfat og silikat kan
bli remineralisert i dypet, for deretter og blandes opp i den euphotiske sonen,
blir fosfat gjennomgaende raskt resyklert i den euphotiske sonen og
silikattilferselen er vanligvis ikke begrensende for primaerproduksjonen.
Endringer i nitratkonsentrasjonen blir sdledes det beste malet for ny
produksjon, selv om det forekommer unntak fra dette. Om varen er ny
produksjon dominerende, og det kan ogsa vare en viss ny produksjon langs
basis av pyknoklinen sommeren igjennom. Sommerperioden er imidlertid i
hovedsak karakterisert av regenerert produksjon basert pa
ammoniumekskresjon fra beiterne.

Fjord og sokkel

I mange fjorder vil en egket ferskvannsavrenning og inntrenging av atlantisk
vann fere til en rask utvikling av planteplanktonet tidlig pa varen. Ettersom
oppblanding fra dypere lag og avrenning vil kunne gi en vedvarende
naringstilforsel til fjorden, kan det forventes en stor grad av sedimentering
gjennom hele vdren og ut i sommermanedene.

Det har vaert dokumentert at starten pd planteplanktonoppblomstringen pa
sokkelen er avhengig av graden av vertikal stabilitet i vannseylen. Tre faktorer
er vist & ha stor betydning; den gjensidige pdvirkning mellom kystvann og
atlanterhavsvann, vind og lokal topografi (Rey 1980a). Dette er naermere
beskrevet nedenfor.

En finner ofte hay primarproduksjon i frontomrdder mellom kystvann og
atlantisk vann, likeens hvor fronter og topografi ferer til tilfersel av vann fra
dypere lag. Langs det snittet som ogsé er foresldtt for denne undersgkelsen har
det vert foretatt datainnsamling hver méned i lopet av en toars-periode. Disse
dataene viser at kystvannet i overflaten og det dypereliggende atlanterhavs-
vannet har gitt en permanent pyknoklin pa sokkelen og
kontinentalskraningen. Dypet pd denne pyknoklinen og i vilken grad den
strekker seg inn over sokkelen er sesongavhengig. Utbredelsen av
pyknoklinen er vanligvis sterre om sommeren enn om vinteren, om véiren er
fluktuasjonene storre, noe som har sammenheng med de rddene
vindforholdene. Utviklingen av varoppblomstringen, som er basert pad



naringsstoffer akkumulert gjennom vinteren, f.eks. nitrat, ma forventes &
variere med haloklinen. Om véren er haloklinen grunnere over skrdningen i
forhold til over sokkelen, dermed kan planteplanktonutviklingen starte
tidligere over skrdningen enn over selve sokkelen.

Generelt kan det forventes at viroppblomstringen starter i fjordene og pa
kontinentalskraningen. Fra disse to kildene vil oppblomstringen kunne spre
seg inn over sokkelen.

Det har kun vert foretatt et fatalls malinger av primaerproduksjonen i
undersgkelsesomraddet, spesielt péd sokkelen. Rey (1980b) rapporterer om en
produksjonsrate p& mellom 400 og 900 mg C m-2 d-1 pd sokkelen &st for
Veringsplatdet.

Atlanterhavsvann.

Den gkte planteplanktonproduksjonen om varen er et resultat av oppvarming
av overflatevann og et bedret lysklima. Planteplanktonoppblomstringen starter
noen uker senere enn i fjordene og utvikler seg langsommere. P4
Veringsplatdet er det malt primarproduksjonsrater péd ca. 500 mg C m-2d-1.
Planteplanktonet er dominert av diatoméer, slik som i fjordene og pa sokkelen.
Konsentrasjonene av flagellater og ciliater gker om sommeren.

Artssammensetning og utvikling gjennom dret kan beskrives pd bakgrunn av
et ett-drig innsamlingsprogram pa vaer-stasjon M (660N, 20 E) i 1948 og 1949 (se
Halldal 1953). Som nevnt ovenfor er lagdelingen et resultat av oppvarming av
vannmassene i overflaten, denne kan medfere et tetthetssprang pa 25-50
meters dyp om véren og sommeren. Denne pyknoklinen brytes opp om hesten.
Den arlige syklusen i planteplanktonet kan deles i fem perioder: (1) en fattig
vinterfase, (2) en varfase fra mars til mai med gkende bestander, (3), en
sommerperiode fra mai til september nir bestandene kan nd et maksimum og
vedvarende hoye tettheter, (4), en hestperiode fra september til oktober med
avtakende konsentrasjoner av planteplankton, og (5) en sen hestperiode med
relativt lave konsentrasjoner, men med et potensielt sekundzrt arlig
maksimum fer overgang til vinterfase.

Bestandene av diatoméer gker raskt om véren og kan nd maksima sent pa
vdren, event. tidlig pd sommeren. En av de slektene som tidligst oppstdr i tette
konsentrasjoner er Chaetoceros. Andre vanlige diatoméer er Fragilaria,
Corethron, Rhizosolenia og Nitszchia. Coccolithophorider har ogsa sitt
maksimum sent pd vdren, event. tidlig pd sommeren. Vanlige slekter er
Acanthoica, Coccolithus, Anthosphaera og Ophiaster. Dinoflagellater er vanlige
om véren, men er ogsa typisk forekommende om sommeren og hosten. Av de
mer vanlige dinoflagellatene er Dinophysis, Exuviella, Gonyaulax,
Gymnodinium og Peridinium.. Sma flagellater og ciliater er mest vanlig pa
sommeren.
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5. HERBIVORT DYREPLANKTON

Fra drhundreskiftet fram til slutten av 1960-tallet ble det gjennomfert flere
betydelige dyreplanktonundersekelser i Norskehavet, Islandshavet,
Grenlandshavet og over de omkringliggende sokkelomridder. Grunnleggende
kunnskap om dyreplanktonsamfunnets artssammensetning og hvordan
forekomstene varierte med dyp, mellom vannmasser og gjennom dret ble
samlet inn. Resultatene fra disse undersgkelsene er ogsd i dag den viktigste
kilde til forstdelse av dyreplanktonsamfunnene i disse havomrddene (Gran
1902, Paulsen 1906, Damas 1905, Farran 1910, 1911, Scott 1911, With 1915,
Stermer 1929, Ruud 1929, Semme 1934, Wiborg 1954, 1955, Ostvedt 1955,
Hansen 1960, Lie 1961, m.fl.). Danmark, Norge, Island, Russland og
Storbritannia gjennomferte samtidige undersekelser, og sterre
samarbeidsprosjekter ble innledet mellom de fire ferstnevnte landene. Etter at
sildebestanden i Norskehavet ble fisket ned mot slutten av 1960-tallet ble
forskningsinnsatsen trappet kraftig ned, men bdde russiske og tyske
undersekelse har vert gjennomfert pd 70- og 80-tallet (se Kap. 4). Resultatene
fra de tidligere undersokelsene er oppsummert av bl.a. Wiborg (1954, 1955),
Dstvedt (1955), Pavshtiks & Timokhina (1972) og Blindheim (1989). Her skal
kort de viktigste resultatene gjengis, og det legges serlig vekt pd noen fa
dominerende arter og beskrivelser fra de ostlige omrdder av Norskehavet og
den norske kontinentalsokkel og -skrdning utenfor Midt-Norge.

Dominerende arter

Planktonundersgkelsene i Norskehavet ble gjennomfoert med vertikale og i
noen grad horisontale hdvtrekk der det ble benyttet sdkalte Nansen- eller
Hensen-hdver. Disse hdvene fanger ikke krill og annet makroplankton effektivt
slik at resultater som entydig peker mot kopepoder som dominerende arter i
Norskehavet ma sees i lys av dette. Den relative artsfordeling innenfor gruppen
mesoplankton som hovedsaklig er kopepoder kan imidlertid regnes for & vare
representativ.

Det meste av dret dominerer kopepodene dyreplanktonet i Norskehavet. Om
sommeren og utover hesten kommer imidlertid betydelige mengder av
atlantisk dyreplankton inn i sentrale deler av Norskehavet med den Nord-
Atlantiske stremmen. Disse kan, slik som Limacina retroversa, dominere
planktonet i de atlantiske vannmasser (Wiborg 1954, Ostvedt 1955). Det antas at
bestanden av L. retroversa i Norskehavet er avhengig av tilferselen med
atlanterhavsstremmen for & opprettholdes (Hansen 1960), og at variasjoner i
bestandssterrelsen derfor er styrt av forhold utenfor Norskehavet og av
variasjoner i strommensteret (se ogsa Kap. 9).



Kopepoder
Generelle fordelingsmeonstre

I det sorostlige Norskehavet, utenfor den norske kontinentalsokkel, er Calanus
finmarchicus den dominerende arten gjennom hele dret, bAde med hensyn pa
biomasse og antall. Andre viktige arter i Atlantisk vann er Pseudocalanus
minutus, Metridia longa, M. lucens, Oithona spp. og Microcalanus spp. (Wiborg
1954, Dstvedt 1955). (Artene tilherende slektene Metrida og Oithona er tatt med
her til tross for deres omnivore levesett). Disse artene har et innbyrdes noe
forskjellig forlep i antall gjennom dret, slik det er beskrevet av @stvedt (1955).
Hos C. finmarchicus og P. minutus finner en et minimum i antall i mars-april,
like for drets forste generasjon blir fedt. Deretter stiger antall individer mot et
maksimum i lopet av sommeren eller tidlig pd hesten. Gjennom vinteren og
fram til neste var viser antallet en jevn nedgang. De andre artene forekommer i
noe jevnere antall gjennom &ret. Sammen med forskjellige meonstre i artenes
vertikalvandring gir dette klare forskjeller i relative forekomster av artene
gjennom dret.

I kystvann over kontinentalsokkelen er C. finmarchicus den viktigste arten
var, sommer og langt ut pd hesten, mens Metridia lucens dominerer planktonet
fra hosten av og utover vinteren. Pseudocalanus minutus kan dominere
planktonet til enkelte tider av dret, men med en arssyklus sveert lik den for C.
finmarchicus, vil artens relative bidrag til planktonet ikke vare serlig synlig.
Oithona spp. og Microcalanus spp., blir relativt viktigere om vinteren, men er
antallsmessig viktige komponenter av kystplanktonet dret rundt (Ruud 1929,
Wiborg 1955, Semme 1934).

Det synes & vere et generelt menster at biomassen av dyreplankton om
sommeren er lavere i kjernen av den Nord-Atlantiske stremmen, enn i de
omkringliggende omriddene med blandingsvann. I den grad artene som utgjer
planktonbiomassen er spesifisert skyldes denne fordelingen Calanus
finmarchicus (Helland-Hansen & Nansen 1909, Ruud 1929, Hansen 1960, Lie
1961). Ogséd biomassene i kystvann over de norske bankene og i kjernen av den
arktisk dominerte Jst-Island-stremmen er lavere enn i de omkringliggende
blandingssonene. Varstasjon-M ligger like vest for hovedkjernen i den Nord-
Atlantiske stremmen, og der er planktonmengdene generelt mye storre enn
over sokkelen (Wiborg 1955, Ostvedt 1955). Ruud (1932) fant de sterste
mengdene av krill og kopepoder langs kontinental-soklene der den Nord-
Atlantiske stremmen blandes med kystvann. Dette ble forklart med gode
produksjonsforhold og akkumulering av plankton i bakevjer. I Tabell 1 er
dyreplanktonforekomstene i ulike vannmasser systematisert med hensyn pa
biomasse eller art.
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Tabell 1. Total biomasse av dyreplankton og antall Calanus finmarchicus i ulike
vannmasser i Norskehavet.

Ost-Isl. str. Pst.Isl./Atlant. Atlantiskv. Kystv./Atlant. Kystvann Plankton Forfatter
9-20 ml >20 ml <9 ml 9-20 ml 9-20ml tot. biom. Wiborg (1954)
<5 000 <30 000 5-10 000 5-30 000 5-30000 C.finm. Wiborg (1954)
* 4-5ml tot. biom. Wiborg (1955)
** ~35ml tot. biom. Wiborg (1955)
* 1877000 C.finm. Wiborg (1955)
** ~240000 C.finm. Wiborg (1955)

8-57 19-39 tot. biom. Ruud (1929)
3-16 000 13-19000 C.finm. Ruud (1929)
1040 000 1167 * 32 000 C. finm. 24 Ruud (1929)
25-53 000 4-9 000 13 000 C. finm. 26 Ruud (1929)
25-40 ml ~12ml Tot. biom. Hansen (1960)
<10000 10->100 000 <50 000 C.finm. Hansen (1960)
4.3 ml 10.3 ml 12. 7ml 14.4 ml tot. biom. Lie (1961)

* Middel for Sognesjeen, Ona, Skrova drene 1949-51
** Middel for Eggum drene 1949-51

Vertikalfordeling og -vandring

I Norskehavet gjennomferer C. finmarchicus sesongmessige
vertikalvandringer som dekker de everste 1000m av vannsgylen, eller mer
(Ostvedt 1955). P4 vaerstasjon-M observerte Ostvedt felgende syklus i
vertikalvandringen gjennom drene 1948-49. Som kopepoditt-stadium 3-6
overvintrer arten pd store dyp, vanlig under 600m i det kaldere arktiske
Norskehavsvannet. I februar-mars starter vandringen mot overflaten. Nar
denne vandringen starter bestdr bestanden fremdeles hovedsaklig av
kopepoditter i stadium 4 og 5. Fra slutten av mars til mai star hele bestanden
over 600m, men fram til midten av mai er fremdeles en svert liten del av
bestanden over 100m. I denne perioden domineres bestanden av voksne
hunner. Til samme tid og innenfor samme dybdeinterval er det flere hanner
enn til noen annen tid eller pd noe annet dyp. Dette antyder at befrukiningen
ikke er begrenset til de dypeste lagene midtvinters. Faktisk er forekomstene av
hanner under 1000m svzrt lave. Forst i midten av mai stér sterstedelen av
bestanden over 100m, og dette skyldes i hovedsak framveksten av den nye
generasjonen. I juni finnes ogsd de ferste individ av den nye generasjonen
under 600m, som da har startet en ny overvintring. I september er sd godt som
hele bestanden vandret ned under 600m.

Det store antall hunner som finnes mellom 100 og 600m fra begynnelsen av
april til slutten av mai kan ha betydning for rekrutteringen av C. finmarchicus
til bestanden over sokkelen (se senere diskusjon). Det er imidlertid uvisst om
dette er individ som har stoppet i sin vandring mot de evre vannlag, der
gytingen skjer, eller om det er et utslag av vertikalvandring gjennom degnet
slik at det en her ser er individ som deler av degnet finnes over 100m.

Vertikalfordeling og -vandring gjennom daret hos Pseudocalanus minutus
ligner pd meonsteret beskrevet for C. finmarchicus. Arten overvintrer under
1000m, og kommer til overflaten for & gyte i mars-mai. Det kan synes som P.
minutus i motsetning til C. finmarchicus gér direkte til overflaten, og at arten
finnes i intermedizre dyp over et relativt kort tidsrom.
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Metridia longa og M. lucens har et tyngdepunkt i sine fordelinger mellom 100
og 600m gjennom hele dret. Det er likevel en gkning i forekomstene over 100m
i juni-juli, seerlig hos M. longa . I de dypeste trekkene 1000-2000m finnes M.
lucens bare om vinteren, og i svart lave tettheter, mens M. longa bare er borte
fra dette dypet i mdnedene mai til juni. M. lucens er regnet for 4 vare en god
indikator for atlantisk vann.

Det er ogsa to arter av slekten Microcalanus i prevene fra vearstasjon-M, M.
pygmaeus og M. pusillus. Den sterste av de to, M. pygmaeus, finne hovedsaklig
i de dypere vannlag, under 600m, mens M. pusillus er mest tallrik i de
Atlantiske vannmasser. De storste fangstene av arten er likevel gjort under
100m. I perioden mars til september er begge arter borte fra de gverste 50m, og
sjeldne i de ovre 100m.

Over sokkelen er hovedtrekkene i artenes vertikalvandring gjennom dret de
samme som i dyphavet, men det er sarlig to egenskaper ved miljoet over
sokkelen som forer til klare skilnader. Det ene er bunndypet pa sokkelen som
sjelden er mer enn 500m, oftest mindre enn 300m. Det andre er starten i
planteplanktonets vdroppblomstring som skjer tidligere over sokkelen enn i
dyphavet (Gran 1929, Rey 1980b).

De to kopepodene, C. finmarchicus og P. minutus, blir mindre viktige i
planktonet over sokkelen etter at de vandrer ned for & overvintre (Wiborg
1955). De andre artene, M. lucens, Microcalanus spp. og Oithona spp., som i
mindre grad har en drssyklus med en for populasjonen synkronisert
nedvandring og dvaletilstand om vinteren, vil da dominere planktonet.

Det er antatt at de arter som oppholder seg over sokkelen om vinteren vil vare
utsatt for en kraftig transport bort fra omradet. De artene som har en utpreget
nedvandring om vinteren vil kunne holdes tilbake ved & seke ned i dypere
renner som gar over sokkelen, eller de kan bli transportert inn i fjordene. Fra
disse overvintringsomrddene vil de kunne rekruttere til populasjonen over
sokkelen etter oppvandringen om véaren (se Kap 13).

C. finmarchicus kommer til de evre produktive vannlag over sokkelen i mars
(Ruud 1929, Semme 1934, Wiborg 1955). Overvintringsbestanden er da kraftig
redusert og bestédr av typisk 300-500 individ pr. trekk i stadiene 5-6, mens i
Norskehavet i april utgjer overvintringsbestanden mer enn 5000 individer pr.
trekk med samme hadv (Dstvedt 1955). P. minutus kommer til overflaten noe
tidligere enn C. finmarchicus, januar-februar, men ogsa for denne arten er
overvintringspopulasjonen over sokkelen liten, mindre enn 1000 individ pr.
trekk, mot mer enn 2000 individ i Norskehavet (Wiborg 1955, Ostvedt 1955).

Reproduksjon

Hos Calanus finmarchicus er gyteperioden nzr knyttet til vertikalvandringen,
som sammen er koblet til drstid og syklus i primarproduksjon. Det er knyttet
empiriske relasjoner mellom artens gyting og primaerproduksjonen i atlantiske
vannmasser og i kystvann (Marshall & Orr 1955, Runge 1985, Hirche & Bohrer
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1987, Hirche 1990, Diel & Tande 1992). I kystvann over sokkelen gyter C.
finmarchicus ferste gang tidlig i mars og deretter i mai-juli og mulig i august-
september (Ruud 1929, Wiborg 1954, 1955). I Vestfjorden skjer farste gyting
rundt 1. april (Semme 1934, Ellertsen et al. 1990). I Vestfjorden er det en direkte
sammenheng mellom gytetidspunkt og temperatur (Ellertsen et al. 1990), det vil
si tidligere gyting i varme ar. Det er dog ikke nedvendigvis en
drsakssammenheng mellom temperatur og gyting. Slik er det trolig ogsa i
Norskehavet (Hansen 1960). Starten i varoppblomstringen og gyting hos C.
finmarchicus finner sted noe senere pd varstasjon-M sammenlignet med i
kystomrddene innenfor. Dette synes & vare et generelt trekk for Norskehavet
(Ruud 1929, Ostvedt 1955, Wiborg 1954, Hansen 1960). Hovedgytingen pa
varstasjon-M finner sted i april og det samme synes & gjelde for
norskehavspopulasjonen utenfor Mere (Ruud 1929, Ostvedt 1955), men her kan
det altsd vaere store forskjeller mellom ar. I august er det observert en ny gyting
pa varstasjon-M (Jstvedt 1955).

Et gjennomgangstema i tidligere publikasjoner, og ogsa i Havforsknings-
instituttets dyreplanktonundersgkelser over kontinentalsokkelen, har veert
betydningen av lokal gyting i forhold til transport inn fra omkringliggende
omrédder. Ruud (1929) tolket en veldig ekning i mengden av nauplier og
kopepoditter av C. finmarchicus over Meoreplatdet i april som en effekt av
transport av materiale fra tidligere og mer serlige gytinger. Han avviste dog at
materialet kunne stamme fra fjordene eller Norskehavet utenfor.

Dersom en tilbakeberegner gytetidspunkt ut fra stadiefordeling og sjetemperatur
gitt i Ruuds undersekelse, finner en at nauplietoppen skulle opptre ca. 1. april.
Med den dpne dekningen i undersekelsen kan en ikke utelukke at
nauplietoppen passerte uoppdaget. Det er med andre ord ikke nedvendig & anta
at gytingen pad sokkelen utenfor Mere kom for sent i gang til & kunne forklare et
maksimum i CIV 28. april. Ruud antar ogsé at den store mengden av nauplier
og kopepoditter transporteres inn fra ser. Det er noe uklart hvilke omrdder av
sokkelen eller fjordene som skulle inneholde mer overvintrende raudite enn
Moreplatdet (se vare data og senere diskusjon).

De andre kopepodenes gyting vet en mindre om. Pseudocalanus minutus
regnes for 4 ha en arssyklus svart lik C. finmarchicus. Den gyter muligens noe
tidligere og har noe kortere generasjonstid slik at det blir noen flere
generasjoner pr. ar i de aktuelle omrdder (Wiborg 1954, 1955, Ostvedt 1955,
Hansen 1960).

Metridia lucens og M. longa gyter gjennom hele aret, og i motsetning til de to
forannevnte artene har M. lucens en hovedgyting i lepet av vinteren, desember-
februar (Wiborg 1955). Dette gjenspeiler trolig disse artenes omnivore levesett
som i noen grad frikopler gyteprosessen fra vdroppblomstringen.

Oithona spp. gyter gjennom hele dret, mulige topper i gytingen i januar-februar,
mai-juni og august-september (Wiborg 1955).
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Nedenfor felger noen nye data fra sokkel og dyphav utenfor Mere.
Rauata 1991

Utviklingen av raudte pd More ble spesielt godt undersokt i 1991. I det felgende
er gitt en kortfattet oversikt over raudtedata fra perioden januar-mai. En rekke
prever, spesielt prover tatt med finmasket (180 pm) hdv er p.t. ikke opparbeidet.

Januar.

Den forste dekningen fra Stad til Buagrunnen og omrddene utenfor ble foretatt
8.-13.1. Det ble tatt en rekke havtrekk etter dyreplankton, fra bunn til overflate.
En del av disse er bearbeidet, og resultatene viser; a, svaert sma mengder raudte i
omrddet, b, at kun stadier f.o.m. kop.st.IV var tilstede. I snitt ble det funnet ca.
440 C. finmarchicus pr. m2 overflate, eller 1.8 ind. pr. m3. Omtrent samtlige
prover, pd sokkelen/Buagrunnen og pa skraningen, ned til 330 m dyp, ga
samme resultat, dvs. svaert smd mengder.

Fig. 3 viser biomassefordelingen av plankton i januar, planktonet er tatt med J-
36 (180um) fra bunn til overflate. Av figuren gar fram at de sterste
planktonmengdene ble observert pd de dype stasjonene, utenfor sokkelen.

L° L 6° 7
| | | . 1 1 |

622

L°

Fig. 3. Planktonbiomasse (terrvekt g/m2) pad Mere januar 1991.
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Stadiesammensetningen av raudte er vist i Fig. 4 som et snitt for 7 stasjoner.
Kop.st. V dominerer, kop.st.IV, hunner og hanner er tilstede. Stadiefordelingen
viser at raudta pad dette tidspunkt tilherer overvintringsgenerasjonen, alle
individene er produsert dret for. De smad mengdene viser ogsd at raudta kun i
liten grad har overvintret pA Moreplatdet i 1991.

70
60 1
50 1
40 1
30 7
20 1
10 1

st. | st.ll st.ll stV st.V Hunner  Hanner

Fig. 4. Stadiefordeling av raudte pd More januar 1991.

Fig. 5a viser biomassen av plankton i MOCNESS-prever péd pos. 62059'N

30510, dvs. utenfor skrdningen pa Svingysnittet. Planktonet er konsentrert naer
bunnen, ca. 80 % under 500 m dyp. Hovedparten tilherer “filterfraksjonen”
1000-2000um, dvs. den del av preven som holdes tilbake ved filtrering pa
1000pm planktonduk. Undersgkelser med lupe viser at fraksjonen
hovedsakelig bestdr av C. finmarchicus, Pseudocalanus sp. og Metridia lucens.
P4 pos. 63003'N 5050’0, Buagrunnen, er planktonfordelingen en annen. De
sterste mengdene er her ner overflaten (Fig. 5b ).

50-20

100-50 20-0 P
200-100 50-20 YN,

o

2 300-200 Z a 5 70-50 b
()]

g 400-300 4 E  80-70
a

® 500-400 % 3 120-80

600-500 150-120 %
L
710-600 24 170-150 222%%

0 20 40 60 0 2 4 6 8 10

mg/m3 mg/m3
Fig. 5. Biomassefordeling i dypet a) utenfor sokkelen pd Svineysnittet og b, pa
sokkelen (Buagrunnen). Planktonmengder i mg terrvekt/m3.

Dette monsteret gjentar seg pa flere stasjoner, de dypere stasjonene viser en
fordeling i dypet, pd grunnere stasjoner pa bankene er planktonet mer jevnt
fordelt eller konsentrert mot overflaten.
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Februar-mars

Den neste undersgkelsen ble foretatt i februar-mars. Prover tatt med J36 er ikke
bearbeidet med unntak for st. 24, for MOCNESS-prever foreligger biomassedata.

Fig. 6 fra st. 24 (“M.Sars”) pa Sunnmere-feltet NV for Stad viser at de sterste
organismene, f.eks. krill, gker i mengde mot bunnen, mens de minste er tettest

konsentrert i overflatelaget. tarrvekt, mg/m3
0 0,5 1 1,5 2
25-0
55-25 |
100-55
eii 120-100 | M 2000 um
;.: 150-120 J 1000-2000
° 175-150 L. B8 333-1000 um

185-175

200-185 ;

Fig. 6. Planktonbiomasse i tre filterfraksjoner fra st. 24 NV for Stad 22.2.91.

Prover tatt med J-36 180 pm pd samme stasjon viser tilstedevarelsen av unge
raudtestadier allerede 22. februar. Stadiesammensetningen fra en trekk i dypet
100 - 0 m er vist i Fig. 7.

Voksne hunner dominerer, forgvrig er det endel kop.st.V av 0-generasjonen.
Den nye generasjonen (I) er representert med kop.st.I og II som h.h.vis 13 og 2 %
av raudta. 80

60
% 40
20

o P
st.| st.ll st.lll st.IV  st.V Hunner Hanner

Fig. 7. Stadiefordeling av raudte st. 24 (Sunnmere) 22. 4. 1991.

Ved den aktuelle temperatur pd Mere i januar-februar (ca. 8 oC i overflatelaget)
er utviklingstiden fra egg til kop.st.II ca. 20 dager;

D= 8014(T+10.60)-205  (Corkett, McLaren and Sevigny 1986)

Dette tilsier at produksjonen av raudte pd More i 1991 startet allerede tidlig i
februar.

Et havtrekk i dypet 225 (bunn)-100 m pad samme stasjon ga noen fa raudte. De
fleste var hunner, mens den nye generasjonen ikke ble observert. Dette
bekrefter at raudta fer dette tidspunkt hadde vandret opp for & gyte. Foravrig ble
det observert en god del Metridia sp. i dette dypet, disse utgjorde en stor del av
den totale biomassen.
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Fordelingen av naringssalter (se Kap. 12) viser et stort forbruk av nitrat over
sokkelen allerede i januar. Verdiene over sokkelen 13 pd ca. 4-5 pM, i de
atlantiske vannmassene utenfor sokkelen pa 12-13 pM. Dette tyder péd at
planteplanktonproduksjonen allerede er i gang i januar. Denne ble sa fulgt av
en svert tidlig produksjon av raudte.

Fig. 8 viser biomassefordelingen pa

samme tidspunkt pd Buagrunnen fra 20-0 P

MOCNESS. 50-20 |

Det gjenstdr d bearbeide en rekke ].36 5

prover fra dette toktet, disse vil g 5-30 :

forhapentligvis gi et bedre grunnlag =~ 100-75

for & vurdere den tidlige _g: 120-100 Z

produksjonen av raudte. 150-120 |

166-150 _
0 2 4 6
mg/m3

Fig.8. Biomassefordeling pa
Buagrunnen 27.2.

Mars-april.

Fra ca. 18.3 til 26.4 ble det foretatt omfattende undersekelser over silde-
klekkingen pd Sunnmere og pd Buagrunnen med M/S “Opal”. I tillegg til
innsamling av sildelarver med en 180 pm hav ble det tatt prever med en
mindre 90 um hdv etter sildens naringsorganismer; kopepodegg og-nauplier.
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50,00 71
40,00
30,00 7
20,00 1

Ant. egg pr. hunn

10,00 t

0,00 + + + —0
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Fig. 9. Antall egg pr. raudtehunn pad Buag