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SUMMARY .
In the Barents Sea the food resources of fishes are thought to be
vulnerable to oil pollution, and animal plankton is stressed in the
evaluation of possible effects of o0il spills on fish resources. The
larval stages of animal plankton are considered to be most vulnerable,
and an o0il spill in the spawning season may kill the larvae and
thereby reduce the secondary production in a given area. By currents
these water masses will be transported to other areas. Thus,
assessment of possible reductions in growth and production of fishes

will be based on the degree of co-occurrence of affected water masses

and fishes.

This project has produced data on: (1) horizontal distribution and
seasonal variations of animal plankton, (2) time and duration of the
spawning period, and (3) vertical distribution of eggs and larvae.
These data will serve as a background for subsequent evaluations of
the possible effects of o0il spills. The most important species of
animal plankton in the Barents Sea may be divided into an Atlantic

group: Calanus finmarchicus, Thysanoessa inermis, T raschii,

Meganyctiphanes norvegica and Parathemisto abyssorum and an Arctic

group: C. glacialis and P. libellula.

The stocks of C. finmarchicus and M. norvegica are found in highest

concentrations in inflowing Atlantic water from the Norwegian Sea. The
stocks in the Barents Sea are affected by the amount of adults and
larvae that is brought in from the Norwegian Sea. An evaluation of the
consequences of o0il spill in the drift routes is therefore important,
and damage to the secondary production could possibly  occur,

particularly at the times of spawning and heavy growth during spring

and early summer.

Large portions of the krill stocks of T. inermis and T. raschii are
concentrated over the shallow waters of the Svalbard Bank and south-
eastern Barents Sea. The polar front at the Svalbard Bank between Bear
Island and Hopen, is an important feeding area of capelin. The area is
also important for reproduction of the two Thysanoessa species and

potentially wvulnerable to oil spill.
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The main distributional area of the Arctic species 1listed above, is

the arctic water masses, but detailed information on their horizontal

distribution lacks.

Most species of animal plankton spawn in spring near the time of
spring bloom of phytoplankton. Spawning and larval development of

Calanus finmarchicus and C. glacialis is connected to the bloom of

phytoplankton. Spawning of C. galcialis follows the receding ice edge
northwards during summer, giving a spawning period from april to late
summer. An oil spill drifting towards the ice edge may be trapped
there and follow it northwards through the summer. The spawning

products of C. glacialis may be damaged, resulting in a possible
reduction in the food of capelin.

In the case of an o0il spill the highest concentrations of oil are
found near the surface. The degree of downwards transport into the
mixed layer is dependent on the wind force. The eggs and larvae of C.
finmarchicus and C. glacialis are usually found in highest

concentrations in the upper 50m. The eggs are denser than sea water

and sink, and this would tend to reduce the vulnerability of the eggs
against oil.

Krill often spawns near the surface. Eggs and nauplii of krill are
also commonly found in the wupper 50m. Results of measurments of
density of krill eggs are not reported, but they are possibly lighter
than sea water and may hence concentrate near the surface in calm
weather. Variable vertical distribution is reported for older larvae,
which can occur in high concentrations near the surface. Krill seems

to be vulnerable to o0il pollution during the period of reproduction.

Amphipods (Parathemisto spp.) carry their eggs until they hatch and

release them possibly in the upper water layers. It is observed that

juveniles concentrate in the upper layers.
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SAMMENDRAG

I Barentshavet er naringsgrunnlaget for fisk sett som mulig séarbart
overfor olje. Neringsgrunnlaget er derfor vektlagt i vurderingen av
mulige virkninger av oljespl pa fiskeressursene i Barentshavet.
Larvestadiene av dyreplankton ble ansett & vare mest sarbare, og et
oljeutslipp i gyteperioden vil kunne drepe larvene og fgre til nedsatt
produksjon i et gitt omradde. Havstrgmmene vil transportere disse
vannmassene til andre omrader. Lokalisering og omfang av pévirkede
vannmasser, samt graden av pavirkning vil sammen med forekomst og

fordeling av fisk danne grunnlag for vurdering av eventuell nedsatt

vekst og produksjon av fisk.

I lys av dette har prosjektet framskaffet data om: (1)
horisontalfordeling og sesongmessige variasjoner av dyreplankton, (2)
tidspunkt og varighet av gyteperioden og (3) vertikal fordeling av egg
og larver. Disse data utgjer grunnlagsmateriale for pafglgende
konsekvensvurderinger. De viktigste artene av dyreplankton b
Barentshavet kan deles i en atlantisk gruppe: raudte (Calanus

finmarchicus), smékrill (Thysanoessa inermis, T. raschii), storkrill

(Meganyctiphanes norvegica) og amphipoden Parathemisto abyssorum og en

arktisk gruppe: ishavsate (C. glacialis) og amphipoden P. libellula.

Bestandene av raudte og storkrill finnes typisk i det atlantiske
vannet med hgyeste konsentrasjoner i det innstrgmmende vannet fra
Norskehavet. Bestandene er trolig pavirket av mengden av voksne og
larver som strgmmer inn i Barentshavet fra Norskehavet. Derfor er
konsekvensene av oljesgl i innstrgmmingsrutene viktig & vurdere. Dette

gjelder sarlig i gyte- og oppvekstperioden om varen og forsommeren.

Smakrill har store deler av bestanden konsentrert over grunne omrader
ved Svalbardbanken og det sgrgstlige Barentshavet. Polarfrontomradet
ved Svalbardbanken mellom Bjgrngya og Hopen, er et viktig beiteomréde
for lodde. Sma&krillen reproduserer i dette omraddet som potensielt er

sarbart for oljesgl.

De arktiske artene har sin hovedutbredelse i de arktiske vannmasser,

men detaljerte opplysninger om deres horisontale utbredelse mangler.



Dokument nr.: 03-01-01 Rev.: 1 Side 4/41

De fleste dyreplanktonartene gyter om varen omkring perioden for
oppblomstring av planteplankton. Gyting og larveutvikling hos rauate
og ishavsadte er knyttet til oppblomstringen av planteplankton.
Ishavsata gyter i iskantsonen etter som isen trekker seg tilbake
utover sommeren. Dette gir en gyteperiode som strekker seg fra april
til sent p& sommeren. Et oljespl som driver inn mot iskanten vil kunne
fanges opp av denne og fglge tilbaketrekningen utover sommeren. Gyte-
-produktene av ishavsdte vil da kunne vare utsatt for skade, med mulig

pafplgende svikt i naringsgrunnlaget for lodde pa& sin nordlige
neringsvandring.

Ved et oljespl vil de hgyeste konsentrasjonene av olje finnes i
overflatelaget. Graden av nedblanding av olje i det vindblanda laget
vil vere avhengig av vindstyrken. Egg og larver av raudte og
ishavsate fantes vanligvis i de sterste konsentrasjonene i de gverste
50 metrene. Eggene som har stgrre tetthet enn vann vil synke, og
dermed ikke samle seg i overflaten i stille var. Dette reduserer

eggenes sarbarhet for oljespl i forhold til f.eks. torskeegg som har
positiv oppdrift.

Krill gyter ofte nar overflaten. Egg og nauplier av krill er ogsé
funnet i de ¢verste 50m. Det er ikke funnet litteratur der oppdrift
(tetthet) av krillegg er mdlt. Eggene har muligens positiv oppdrift og
vil i s& tilfelle ansamles i overflaten i stille var. Eldre larver har
en mer variabel vertikalfordeling, men kan ogsd& opptre i overflaten i
store konsentrasjoner. Krill synes & vare potensielt utsatt for

oljespl i sin reproduksjonsfase.

Amphipodene "fgder levende unger" og slipper dem trolig nar

overflaten. Det er observert at yngel konsentreres i det gvre vannlag.
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INNLEDNING

Barentshavet er et viktig omrdde for norske fiskerier og i
dette havomrédet finnes store bestander av bl.a. lodde, torsk
og hyse. De kommersielt viktige fiskebestander har sine
gyteomrdder lenger se¢r langs Norskekysten og fiskelarvene
driver med strgmsystemene tilbake til Barentshavet. S&rbarheten
til de tidlige stadier av fiskelarver overfor oljeforurensning
har vart brukt som utgangspunkt for konsekvensvurderinger av

mulige virkninger av oljespl pd fiskeressursene i de norske

kystomradene.

Med unntak av lodde som gyter ved kysten av Finnmark finnes
ikke tidlige larvestadier i det egentlige Barentshavet. Dette
har gjort det nedvendig med et annet utgangspunkt for
konsekvensvurdering av oljesgl her. Dette utgangspunktet har
vert 4 g& et trinn ned i nzringskjeden og se pa eventuelle

virkninger p& nzringsgrunnlaget for fisken.

Dyreplankton utgjgr feden for lodde, sild og yngel/ungfisk av
~ torsk og hyse. I den senere tid har en ogsd sett at den voksne
delen av torskebestanden beiter pad dyreplankton, pa grunn av de
lave bestandene av lodde og sild. Dyreplankton spiller derfor
en viktig rolle i Barentshavets husholdning. De viktigste
formene er raudte, ishavsadte og krill som har en ett- eller
to-&rig livssyklus med en veldefinert gyteperiode om varen.
Undersgkelser har vist at larvestadier av dyreplankton kan vare
meget fplsomme og utsatt for oljeforurensning (Davies et al.
1980, Skjoldal et al. 1981, Gamble et al. in press). Vi anser
derfor dyreplanktonets reproduksjonsfase for & vare et spesielt
kritisk trinn i den biologiske produksjonskjede som fgrer opp
til fisk. Planteplanktonet og deres primerproduksjon er

sannsynligvis mindre viktig i denne sammenheng.

Prinsippet for konsekvensvurdering av mulige skadevirkninger pa
neringsgrunnlaget for fiskeressursene er kort beskrevet som
fglger. Et oljespl i gyteperioden for dyreplankton wvil kunne
drepe larvestadiene og fore til nedsatt produksjon av

dyreplankton i et gitt omrdde. Havstrpmmene vil transportere
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disse vannmassene til andre steder 1 Barentshavet senere i
produksjonsperioden. Samtidig vil effekten reduseres pa grunn
av innblanding av "friske" vannmasser. Lokalisering og omfang
av pavirkede vannmasser samt graden av pavirkning vil sammen
med forekomst og fordeling av fisk danne grunnlag for vurdering
av eventuell nedsatt vekst og produksjon av fisk. Analysen
krever derfor ekstrapolasjon fra en primzreffekt av olje i et
gitt omradde til mulige effekter pa fisks beiting 1 andre

omrader senere i sesongen.

Biologisk oseanografiske undersgkelser i Barentshavet har veart
drevet siden 1979 og disse ble intensivert med oppstarten av
PRO MARE i 1984. Disse undersgpkelsene danner et viktig grunnlag
for konsekvens-vurderinger av mulige virkninger av olje pa
neringsgrunnlaget i Barentshavet. Analysene krever imidlertid
detaljinformasjon om dyreplanktonets reproduksjonsfase. For &
sikre slik informasjon ble det igangsatt et prosjekt under AKUP
om dyreplanktonets reproduksjon i Barentshavet. Prosjektets
mélsetting er & framskaffe bakgrunnsdata for tidspunkt og
varighet av gyteperiodene til de viktigste dyreplankton-artene,

samt om horisontal og vertikal fordeling av egg og
larvestadier.

Prosjektets aktivitet har gatt parallelt med vare undersgkelser
i PRO MARE og er blitt styrket ved dette. Feltarbeidet under
AKUP-prosjektet har bestidtt av et tokt med kystvaktfartpyene
"Senja" og "Andenes" i april 1986, et tokt med "G.O.Sars" i
mai-juni 1987, samt 8 tokter med "Endre Dyrgy" i perioden
januar-desember 1987. Resultatene fra toktet i 1986 er ferdig
opparbeidet, men det gjenstdr mye opparbeiding fra toktene med
"G.0.Sars" og "Endre Dyrgy".

Den foreliggende rapport er primert en fagrapport hvor
datagrunnlaget for konsekvensvurdering basert pa dyre-
planktonets produksjon er oppsummert. Dette grunnlaget er dels
basert pa vare egne undersgkelser og dels pa en gjennomgang av
litteratur. Grunnlagsmaterialet er darlig for enkelte arter. Vi
forventer at den videre opparbeiding av materialet fra toktene

med "G.0.Sars" og "Endre Dyrgy" vil bidra til & styrke
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kunnskapen om disse artene.

Grunnlagsmaterialet i foreliggende rapport vil bli brukt i den
pafplgende konsekvensvurdering av mulige skadevirkninger av
olje pa fiskeressursene. Det vil i denne analyse bli tilstrebet
4 bruke sammenkoplede modeller for strgm, plankton og fisk sa
langt dette er praktisk mulig innen tilgjengelig tidsramme.
Utvikling av slike koplete modeller vil representere et viktig
bidrag til den forskningsmessige beredskap i forbindelse med
oljeaktiviteten i Barentshavet. Ved siden av utfgrelsen av
selve konsekvensvurderingen er vare planer for 1988 & gjgre
ferdig opparbeiding og rapportering av innsamlet materiale. Vi
har dessuten planer om i samarbeid med Bjgrn Serigstad & utfgre
oljebelastningsforspk for A& f4  Dbedre informasjon om
sammenhengen mellom konsentrasjon av olje og effekt pa

larvestadiene. Disse forsgk er planlagt utfgrt med raudte og
krill.
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BYTTEDYRSSAMMENSETNING, BEITEOMRADER OG VANDRING HOS FISK

Lodda gyter pa& kysten av Finnmark og Murmansk om varen.
Hovedgytingen er over tidlig i mai og overlevende etter
gytingen starter en beitevandring nordover mot polarfronten, og
blander seg med den umodne delen av bestanden (Ozhigin og Luka
1985). Beitende lodde fplger sd isens tilbaketrekning utover
sommeren (juli-september) (Rey et al. 1987). I varme &r trenger
bestanden lenger mot nord og ¢st, inn i det arktiske vannet,
enn i varme &r (Ozhigin og Luka 1985). Mageundersgkelser av
lodde har vist at i de atlantiske vannmasser gjennspeiles
artssammensetningen av dyreplankton i sjgen i mageinnholdet
(Hassel 1986, Hassel pers. medd.). De dominerende artene av
store dyreplankton i atlantisk vann sg¢r for polarfronten er

Calanus finmarchicus (rauate), Thysanoessa inermis og T.

raschii (smd&krill), Meganyctiphanes norvegica (storkrill) og

Parathemisto abyssorum (marflo). Selv om det ikke finnes

omfattende mageunderspkelser fra de arktiske vannmassene er det
rimelig 4 anta at de arktiske artene Calanus glacialis

(ishavsate) og Parathemisto libellula er de viktigste

byttedyrene nadr lodda beiter i arktisk vann. NAr planktonet har
vandret mot bunnen i september har lodda sin nordligste
utbredelse. Da opphgrer beitingen og lodda starter en vandring
mot s¢gr og vest for & overvintre i dypet pa& den varmeste

(atlantiske) siden av polarfronten (Ozhigin og Luka 1985).

Sild har tradisjonelt et viktig oppvekstomradde i Barentshavet
(Dragesund et al. 1980). Silda st&r i det atlantiske vannet og
i fjordene i Finnmark. Store arsklasser fyller de atlantiske
vannmassene fullstendig. Som 2-3-&ringer vandrer silda ut av
Barentshavet. Byttedyrssammensetningen til sild i Barentshavet
er ikke godt kjent, men trolig har den samme naringsgrunnlag
som lodde i atlantisk vann. Det vil si at de mest vanlige
atlantiske dyreplanktonformene blir beitet pa. Som hos lodde
stopper trolig beitingen ndr silda vandrer mot bunnen og inn i
fjordene for & overvintre. Dette skjer om hgsten (Dragesund et
al. 1980).
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En annen viktig gruppe av planktonetende fisk i Barentshavet er
O-gruppe (fisk under ett &r) av torsk og hyse. Fra juni og
utover sommeren fgrer strgmmen store mengder yngel av torsk inn
Barentshavet (Bjgrke og Sundby 1987). Yngelens utbredelse er
begrenset til de atlantiske vannmasser, og fordelingen
forskyves gstover utover sommeren. Torskeyngelens viktigste

beiteomrader er de atlantiske vannmassene samt kystvannet.

Yngelen lever pelagisk og beiter pad dyreplankton fgr den
bunnslidr seg i august-september. Deretter vil bunndyr utgjgre
en stgrre del av menyen. O-gruppe torsk langs kysten av
Finnmark hadde krill som viktigste byttedyr, men ogsd kopepoder
(m.a. Calanus finmarchicus) og amphipoder (Parathemisto

abyssorum) var vanlige (Wiborg 1949).

I 1983 ble det produsert en stor &rsklasse av sild som fylte
Barentshavet. Da denne silda var tre ar gammel (i 1986) vandret
den ut og fordelte seg langs Norskekysten, hovedsaklig sgr for
Lofoten. I 1985 brgt loddebestanden sammen og samtidig vokste
torskebestanden i  Barentshavet kraftig. 1984 og 1985
4rsklassene av sild, som var relativt rike pd yngelstadiet, ble
p4 grunn av mangelen p& annen fgde Dbeitet ned av
torskebestanden. 0Ogsd rekebestanden var utsatt for et sterkt
beitepress, og bestanden minket. Dermed maAtte torsken skifte
over til andre byttedyr, og hyperiide amphipoder (Parathemisto
abyssorum og P. libellula) og krill har blitt en viktig del av
dens naringsgrunnlag. Hgsten 1986 utgjorde amphipodene ca.

halve mageinnholdet hos torsk (Mehl 1987, Mehl pers. medd.).

Fplgende arter av dyreplankton kan trekkes fram som viktige i

neringsgrunnlaget hos fisk: kopepoder (Calanus finmarchicus, C.

glacialis, C. hyperboreus), krill (Thysanoessa inermis, T.

raschii, Meganyctiphanes norvegica) og amphipoder (Parathemisto

abyssorum, P. libellula).
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En annen planktonetende art, polartorsken (Boreogadus saida),

blir ikke omhandlet i denne analysen. Denne arten har til na
hatt liten gkonomisk betydning, men kan kanskje fa det i
framtida. Polartorsken har trolig stor gkologisk betydning i de

periodevis isdekte omrddene i Barentshavet.
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HORISONTALFORDELING AV DYREPLANKTON

Bortsett fra russiske underspgkelser finnes det ikke abeider fra
Barentshavet der de enkelte dyreplankton-artenes utbredelse er
npyaktig kartlagt. Derfor er undersgkelser av artenes fordeling

i forhold til det fysiske miljp viktige.

Fplgende beskrivelse av de fysiske forhold i Barentshavet
bygger p4 en oppsummering av Midttun og Loeng (1987). Langs
kysten av Norge gar den Norske kyststrpmmen inn i Barentshavet
(Figur 3.1). Parallelt pd utsiden strgmmer Nordkapp-strgmmen
inn mellom Fuglpybanken og Bjgrngya. Denne strgmmen deler seg i
to hovedarmer. Den sprlige gar gstover langs kysten av Murmansk
og snur nordover mellom Sentralbanken og Novaya Zemlya. Den
nordlige armen trenger nordover mellom Svalbardbanken og
Sentralbanken, mot Storbanken. Der deler den seg og dykker
delvis ned under de lettere arktiske vannmassene. Fra det
arktiske vannet i nord gar det sgrlige strgmmer, som nar lengst
sgr over de store bankene, Svalbardbanken og Sentralbanken. De
arktiske og atlantiske vannmassene mptes i polarfronten. Denne
har en relativt stabil plassering i de vestlige deler der
strgmmene styres av Svalbardbanken og Sentralbanken (Figur
3.1). I ¢st derimot forskyves polarfronten mot sgr om vinteren
og nordover om sommeren, Og blandingsvénn av de to vanntyper
finnes over et stort omradde. Vanligvis er atlantisk vann
karakterisert ved en saltholdighet over 35 0/
temperatur over OOC (Midttun og Loeng 1987).

(0] en
00 g

Skillet mellom arktisk og atlantisk vann er den viktigste
faktoren som bestemmer artenes horisontale utbredelse. Klarest

ser vi dette i fordelingene av Calanus finmarchicus og C.

glacialis, som dominerer i henholdsvis atlantiske og arktiske
vannmasser (Jaschnov 1972, Tande et al. 1985, Hassel 1986). I
polarfronten finnes begge artene samtidig. Den tredje Calanus-
arten, C. hyperboreus, finnes bade i arktisk og atlantisk vann
(Hassel 1986). I atlantisk vann samt i de arktiske vannmassene
ved polarfronten opptrer C. hyperboreus vanligvis i langt

lavere tettheter enn de to andre artene (Melle et al. 1987).
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havet pressenterer 4&rlige kart over utbredelsen av dyre-

plankton-biomassen. Siden Calanus-artene, og da fgrst og fremst

C. finmarchicus, har en mye stgrre biomasse enn de andre
artene, gir biomasse-fordelingene ogsd et godt bilde av
horisontalfordelingen til Calanus spp. Figur Bl viser
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FIGUR 3.1. Overflatestrgmmer i Barentshavet. Arktiske streommer
{— — ¥, atlantiske strommer (—2) og kyststrommer
(....?). (Etter Midttun og Loeng 1987).
De russiske planktonundersgkelsene i Norskehavet og Barents-
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planktonfordelingen i tre spesielle &r. I 1963 hadde planktonet
en uvanlig g¢stlig fordeling, mens i 1984 var fordelingen
forskjovet mot vest. I 1981 fglger planktonet strgmmen av
atlantisk vann som deler seg i en nordlig arm (mot Spitsbergen)
og en gstlig inn i Barentshavet. De hpyeste planktonkonsentra-

sjonene i Barentshavet ligger dette aret nar Norskekysten.

Felles for disse tre arene er at maksimalkonsentrasjonene av
plankton finnes i de atlantiske vannmasser. De arktiske
vannmasser er darlig dekket, men de sydlige deler synes
generelt & ha lavere biomasse enn de atlantiske vannmasser i

vest. Polarfronten skiller seg heller ikke ut med spesielt hegy

biomasse.

Thysanoessa inermis og T. raschii er knyttet til grunnere

omrader langs kystene og over bankene, mens Meganyctiphanes

norvegica som er en mer oseanisk art, finnes i de éapnere

vannmasser (Drobysheva 1979).

De stgrste forekomstene av T. inermis og T. raschii finnes over
de grunnere omrddene mellom Murmansk og Novaya Zemlya, og ved
Svalbardbanken (Drobysheva 1979). T. raschii har en mer ¢stlig
fordeling enn T. inermis, og sist nevnte dominerer ved
Svalbarbanken (Drobysheva 1979). Dette antyder ogsd& vare
resultater fra mai-juni 1987, da det pd i alt 33 stasjoner i

polarfronten g¢st for Svalbard var 98% T. inermis og bare 2% T.

raschii.

Populasjonen av T. inermis vest i Barentshavet er til en viss
grad influert av innstrgmmende larver fra Norskehavet
(Drobysheva 1982). T. inermis og T. raschii gst i havet er
derimot i svert liten grad pavirket av innstrgmmende larver.
Populasjonene av T. inermis og T. raschii i Barentshavet regnes

for & utgjgre "selvstendige" populasjoner, der hele livssyklus

gjennomfgres innenfor havomradet (Drobysheva 1982).

M. norvegica er knyttet til de varme atlantiske vannmasser.
Populasjonen i Barentshavet er trolig avhengig av innstrgmmende

larver fra gyteomradene i Norskehavet for & kunne opprettholdes
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(Drobysheva 1979). Det er heller ikke funnet  viktige

gyteomrader for arten i Barentshavet.

Temperaturen i Barentshavet reflekterer innstrgmmingen av
atlantisk vann. I varme &r er det vist at kaldtvannsarten T.
raschii far en mer ¢stlig utbredelse og redusert bestands-
stprrelse (Drobysheva 1979). Varmtvannsarten M. norvegica
derimot viser gkende tettheter og trenger lenger ¢gst i havet. I
2-3 &4r (artens livslengde) etter spesielt varme &r finnes det
store forekomster av arten. I varme &r kan T. inermis nesten
forsvinne fra de vestlige deler av Barentshavet, dvs.
Svalbardbanken, mens i kalde &r er bestanden der spesielt stor
(Drobysheva 1979).

I Barentshavet overvintrer krill nzr bunnen og kommer til
overflaten igjen paA ettervinteren, fgr varoppblomstringen
starter. Om vdren og sommeren kan de samles i de aller gverste
metrene i enorme svermer (Zelickman 1961). T. inermis og T.
raschii legger eggene i de gverste 25m (Ponomareva 1959). Det
er ogsd vist at populasjonene av T. inermis og sarlig T.
raschii reproduserer og lever gjennom hele sin livssyklus
innenfor avgrensete  omrader (Drobysheva 1982). Slike
adferdsmgnstre kan gjgre artene gmtdlige for oljeutslipp fordi
gytingen kan forstyrres og egg og larver kan skades. P& grunn
av liten rekruttering til bestanden fra omliggende omrader kan
dette lokalt fgre til en reduksjon i bestanden av krill, og en
p&fplgende sakte gjenoppbygging.

Polarfronten og iskanten etter som denne trekker seg tilbake
utover sommeren, er viktige beiteomrdder for lodde. Krill
utgjorde L0O% (vAtvekt) av mageinnholdet hos 1lodde fra de
atlantiske vannmasser i 1981 (Hassel 1986). I polarfronten
langs kanten av Svalbardbanken mellom Bjgrngya og Hopen, finnes
en av de stegrste forekomstene av krill i  Barentshavet
(Drobysheva 1979). Dette er ogsd et viktig beiteomrédde for
lodde. Etter hvert som lodda fglger iskantens tilbaketrekning
inn i det arktiske vannet vil forekomstene av krill minke.
Mageinnholdet av lodde fra to stasjoner i arktisk vann bestod

av 65-68% calanoide copepoder (tgrrvekt), mens bare 3-117% var
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krill (Hassel 1986). Polarfronten mellom Bjgrngya og Hopen kan
vere et omrdde som er sarlig utsatt for oljeforurensning.
Mellom den nordgdende strgmmen av atlantisk vann og den
sydgdende strgmmen av arktisk vann (Figur 3.1) vil det vare
stor grad av virveldannelse (Loeng et al. 1987). Drivende olje
vil kunne ansamles og holdes tilbake i dette omraddet med mulige
skadevirkninger pa reproduks jonen av krill og pa
beiteforholdene for lodde. Iskanten vil ogsd vare et omrade som
kan vare utsatt for oljespl. Som omtalt i senere kapitler vil
oppblomstringen av planteplankton langs den tilbaketrekkende
iskanten initiere gyting hos Calanus glacialis som da er
konsentrert i overflatelaget (Skjoldal og Hassel, upubliserte
resultater, Longhurst et al. 1984). Iskanten vil kunne danne en

barriere for drivende olje som oppkonsentreres og forblir i

denne biologisk viktige sone. Dette kan fgre til mulige skader
pé& produksjonen av dyreplankton, og dermed p& nazringsforholdene

for lodde og andre organismer, bl.a. sjgfugl.

Biomassen av plankton i Barentshavet varierer fra ar til ar
(Degtereva 1979), og det er funnet store variasjoner béde i
krill-mengden (Tabell 3.1) og i Calanus-mengden (Figur 3.3).
Bestandsstgrrelsen til den oseaniske arten Meganyctiphanes
norvegica i Barentshavet varierer som en fglge av varierende

tilfgrsel av yngel fra gyteomraddene i Norskehavet. Driften av

yngel inn i Barentshavet er trolig avhengig av hvor kraftig
innstrgmmingen av atlantisk vann er i lgpet av vAar og sommer
(Drobysheva 1979, Degtereva et al. 1986). Ogsad Calanus

finmarchicus fra Norskehavet gyter i det atlantiske vannet som

strgmmer inn i Barentshavet og bidrar til rekrutteringen av
raudte der. Betydningen av denne rekrutteringen, og eventuelle
skadevirkninger om den skulle delvis gdelegges av et
oljeutslipp i driftruten til ungstadier, blir kartlagt ved
hjelp av de ménedlige toktene med "Endre Dyrgy". Resultatene
vil foreligge i lgpet av varen 1988.
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TABELL 3.1. Arlige

variasjoner i forekomstene av krill i det

sprlige Barentshavet, gjennomsnittlig antall i 1000m3. (Etter
Drobysheva 1979).

AR Thysanoessa Thysanoessa Meganyctiphanes
(nov.-feb.) inermis raschii norvegica
1952/53 122 3 45.5
1953/54 282 i 2.0
1954/55 83 7 9.7
1955/56 72 6 14.5
1956/57 34 18 13.9
1957/58 29 38 17.3

1958/59

1959/60 70 45 0.6
1960/61 57 6 1.2
1961/62 116 10 21.8
1962/63 551 145

1963 /64

1964 /65 45 69 2.2
1965/66 22 22 2.0
1966/67 La 16 1.6
1967/68 53 15 1.3
1968/69 60 16 0.1
1969/70 43 96 3.2
1970/71 48 32 0.4
1971/72 20 b9 0.2
1972/73 156 1091 0.2
1973/74 73 164 0.1
1974/75 133 144 1.2
1975/76 570 1230 0.4
1976/77 69 158 0.1
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Innstrgmmende atlantisk vann pavirker trolig bestanden av C.

finmarchicus pé& en annen mite ogsd. Om vinteren star C.

finmarchicus dypt i Norskehavet, i hovedsak under 600m (@stvedt

1955). Den atlantiske strgmmen over terskelen (4-500m) inn i
Barentshavet vil da ha et lavt innhold av dyreplankton. NAar
isen fryser i Barentshavet dannes det tungt bunnvann (Midttun
1985). Dette tgmmes om vinteren ut av Barentshavet i pulser med
mer enn ett &rs mellomrom (Midttun og Loeng 1987). Uttgmmingen
av bunnvann kompenseres av en pket innstrgmming av
overflatevann. Dersom en  slik innstrgmming skjer i
vinterhalvaret vil Barentshavet i stegrre grad enn ellers fylles
med atlantisk vann fattig p& Calanus spp. sédvel som annet
dyreplankton. Produksjonen i Barentshavet den pafglgende
sesongen vil derfor i stor grad vare avhengig av omréddets egen
overvintrings-bestand. I slike ar er kanskje Barentshavet mer

gomtdlig for oljeskader enn i &r med rikelig rekruttering fra

Norskehavet.
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4.1

LIVSSYKLER OG REPRODUKSJON HOS DYREPLANKTON

CALANUS SPP.

Underspkelser i forbindelse med denne konsekvensutredningen har
hatt som m4dl & kartlegge mer ngyaktig gytingen til Calanus-
artene (og andre dyreplankton) i Barentshavet med hensyn péa
tid, oppblomstring av planteplankton og vannmasser (geografi).
Undersgkelser ble gjennomfgrt i april 1986 i polarfronten, i
b&dde arktisk og atlantisk vann. De fgrste resultatene er
gjengitt i Melle et al. (1987). Her omtales hovedkonklus jonene
som sammenstilles med eksisterende litteratur om livssykler og
reproduksjon hos Calanus spp. Resultater fra tokt med
"G.0.Sars" i  mai-juni 1987 i samme omrddet er delvis

opparbeidet, og blir ogsd referert til.

Forskningsprogrammet PRO MARE har i sine undersgkelser lagt
hovedvekten pd det pelagiske gkosystemet og det fysiske miljg i
omrddet mellom Svalbardbanken og Sentralbanken (Rey et al.
1987). Her strgmmer atlantisk vann inn fra sg¢r og har sin
nordligste utbredelse over Svalbardrenna (Figur 3.1). Svalbard
banken og Sentralbanken er dekket av arktisk vann eller
blandingsvann. NAr det varmere og saltere atlantiske vannet
mpter det arktiske vil det atlantiske gli inn under det
arktiske vannet som er lettest. Starttidspunktet og forlgpet av
planteplankton-oppblomstringen varierer mellom &r (Rey et al.
1987, Skjoldal et al. 1987). Den avgjgrende faktoren for at
oppblomstringen skal kunne komme igang er en vertikal
stabilisering av vannsgylen. Det vil si at det dannes et lett
overflatelag som den vertikale omrgringen begrenses til. Dermed
gker sannsynligheten for at planteplankton-cellene skal holde
seg i de ¢vre vannmassene med ngdvendig 1lys for  deres

produksjon.

Stabiliseringen kan skje pa tre mater: (1) oppvarming av
overflatelaget, (2) smelting av is i varmt atlantisk vann eller
(3) smelting av is i kaldt arktisk vann. Issmelting i atlantisk

vann fgrer til den tidligste stabiliseringen og kan gi
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blomstring s& tidlig som i april. Nedvendig stabilisering av
atlantisk vann som fglge av oppvarming skjer gjerne ikke fgr i
juni. I kalde ar kan isdekket drive langt s¢r i det atlantiske
vannet, og gi mulighet for tidlig blomstring over store
omrédder. Etter den fgrste starten i oppblomstringen vil denne

fplge iskanten etter som denne trekker seg tilbake utover

sommeren.

De tre Calanus-artene i Barentshavet, Calanus finmarchicus,

C.
glacialis og C. hyperboreus, har noe ulike 1livssykler. C.
finmarchicus og C. hyperboreus gyter om vdren eller sent pd

vinteren. De utvikler seg gjennom et pelagisk eggstadium, 6
naupliestadier og 6 copepodittstadier. Nar de ndr stadium 3-5
ut pd sommeren eller hgsten vandrer de mot de dypere vannlag
for & overvintre. I 1lgpet av vinteren utvikler de seg til
voksne (stadium 6) kjgnnsmodne individer som gyter som ett-
dringer. De har altsd en ett-arig livssyklus. C. glacialis
skiller seg fra de to andre ved & ha en to-arig livssyklus.
Fgorste overvintring startes som stadium 3-4, og andre som
stadium 5. Individene kj¢nnsmodnes.og gyter den tredje sesongen
etter at de selv ble gytt (Longhurst et al. 1984, Tande et al.
1985). Gytingen er mer utstrakt og kan skje fra vinteren til
sent pd sommeren (Longhurst et al. 1984). Dette bildet
kompliseres s& ved at artene kan ha forskjellige livssykler i
ulike omrédder. C. finmarchicus og C. hyperboreus i arktiske
vannmasser kan trolig ha to- eller fler-arige livssykler, og C.
glacialis kan i enkelte omrdder ha ett-arig livssyklus
(Longhurst et al. 1984).

I vare underspgkelser i Barentshavet antydet forekomstene av egg
og stadiefordelingen av nauplier og copepoditter at gytingen

hos C. finmarchicus startet alt i februar. I Figur 4.1 er

gyteintensiteten hos C. finmarchicus plottet mot nitrat-

forbruket i de gverste 100m av vannsgylen. Nitratforbruket gir
et mdl for hvor langt utviklingen i planteplankton-blomstringen
er kommet. Vi ser at den kraftigste gytingen alt var passert i
det atlantiske vannet med smeltevann pa toppen (st. 24,31,52),
der ogsd varoppblomstringen startet forst. Maksimal gyting ble

observert pa de stasjonene som fremdeles var i begynnelsen av
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FIGUR 4.1. Gyteintensitet (antall egg/hunn) mot nitratkonsumet.

A - Calanus finmarchicus, B - C. glacialis. (Etter

Melle et al. 1987).

blomstringsfasen (f.eks. st. 37,43,45). I det atlantiske vannet
i sgr (st. 15,28,57) var gytingen senest.

Gytingen i smeltevannsomrddet var altsd ner sitt maksimum i
midten av april i 1986. @kning i antal nauplier med g¢kende
utvikling av  blomstringen (Figur 4.2) antyder ogséd at
gyteintensiteten tar seg opp nar blomstringen starter. Pregver
fra midten av mai 1987 viste at gytingen da hadde passert

maksimum selv i det rent atlantiske vannet, der gytingen 1
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FIGUR 4.2. Tettheten av nauplier (antall/m ) av Calanus

finmarchicus pluss C. glacialis mot nitratkonsumet.

(De to artene er ikke adskilt pa naupliestadiet).

(Etter Melle et al. 1987).

april 1986 var kommet kortest. En viss gyting pagikk likevel

enna.

P4 bakgrunn av eksisterende litteratur mente Heinrich (1962) at

gyteprosessen hos C. finmarchicus var nazr knyttet til

oppblomstringen av planteplankton. I Barentshavet er det
beregnet pad grunnlag av stadiefordelingen av copepoditter i
juni, at hovedgytingen hos C. finmarchicus wvar i slutten av

april og tidlig i mai (Skjoldal et al. 1987).

Tiden mellom begynnelsen av april og fram til midten av mai

blir da viktigste gyteperiode hos C. finmarchicus i

poplarfronten og i det atlantiske vannet lenger sg¢r. Med en
utviklingstid fra gyting til fgrste copepodittstadium pd 11/2-2
mnd. avhengig av temperaturen (Marshall og Orr 1972, Hopkins et
al. 1984, Runge et al. 1985), vil det i perioden fra
begynnelsen av april til begynnelsen av juli vare egg o8
nauplier tilstede i sjgen. Dette vil med hensyn pd oljeutslipp

vaere den mest gmtalige perioden for arten Calanus finmarchicus.

Selv om gyteintensiteten var hgy og det pad enkelte stasjoner
ble funnet mye egg av C. glacialis i april 1986, var det svart
f& som hadde klekket. Det ble derfor observert smad mengder

nauplier. I mai-juni 1987 ser mengdene av nauplier av C.
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glacialis derimot ut til & ha vart store (ennd f& opparbeidete
stasjoner). Det er i Figur 4.1 ikke mulig & se at gytingen hos
C. glacialis, sammenlignet med C. finmarchicus, var vesentlig
forsinket i forhold til planteplankton-oppblomstringen.

Gyteforlgpene synes & vare svaert like i polarfront-omradet.

Dermed kan det synes som utviklingshastigheten pa egg- og
naupliestadiet hos C. glacialis er noe lavere enn hos C.

finmarchicus. En md regne med at det vil finnes store tettheter

av egg og nauplier av C. glacialis utover de tre mdnedene som
var antydet for C. finmarchicus.

Forekomstene av egg og nauplier av C. glacialis er lave i det
rent atlantiske vannet (st. 15,28,57) som man kan vente av en
arktisk art. I det arktiske vannet under isen dominerer C.
glacialis i forhold til C. finmarchicus som lenger nord vil

forsvinne. Utover sommeren starter oppblomstringen av

planteplankton i iskanten etter hvert som isen smelter og
trekker seg tilbake. Det er badde i Barentshavet (Hassel 1986)
og i andre polare strgk vist at C. glacialis kan gyte gjennom
hele sommeren og ut pa hgsten (Lonhurst et al. 1984). C.
glacialis synes altsd & vare mer fleksibel og utnytter plante-
plankton-oppblomstringen i iskanten til & gyte gjennom hele
sommeren. Dermed blir den kritiske fasen for et oljeutslipp i
dette omréadet forlenget, ved at egg og nauplier finnes i sjgen

over et langt tidsrom.

Egg av C. hyperboreus ble ikke funnet i april 1986, men pa
enkelte stasjoner var det store mengder nauplier (st. 52).
Dette peker mot en tidlig gyting hos C. hyperboreus. P4 enkelte
stasjoner i mai-juni 1987 observerte vi at store mengder hunner
stod like under maksimum laget for den vertikale planteplanton-
utbredelsen, pa 60-80m dyp. Mye egg som trolig var av C.
hyperboreus, tyder pad at C. hyperboreus i tillegg til & gyte
svert tidlig pa varen ogsd kan ha en senere gyting. I lgpet av
vinteren fram til april gyter C. hyperboreus i Norskehavet pa
dypt vann (>600m) (@stvedt 1955). Semme (1934) mente at C.
hyperboreus hadde en tidlig gyting nar overflaten og en senere
i dypet. Longhurst et al. (1984) wviser til observasjoner av

gyting hos C. hyperboreus fra januar til juni.
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4.2

Vare indikasjoner pd gyting hos C. hyperboreus bdde i januar-
februar og mai-juni i Barentshavet skiller seg altsd ikke fra
de observasjoner som er gjort av andre. Gytemgnsteret er
imidlertid fortsatt uklart for denne arten. Videre opparbeiding
av de innsamlede prgver vil forhépentligvis gi oss bedre
informasjon om dette.

KRILL

Bade Thysanoessa inermis T. raschii og Meganyctiphanes
norvegica har 2-arig livssyklus, men alle tre kan gyte alt som
ett-aringer (Einarson 1945, Mauchline 1980, Hopkins et al.

1984). Ved sa lave temperaturer som i Barentshavet gyter bare
en svert liten del av populasjonen som ett-aringer og
hovedmengden som to-aringer (Drobysheva 1987). Ingen eller bare
svert f4 overlever til de blir tre ar, og kan gyte to ganger
(Mauchline 1980, Drobysheva 1987). Artene gjennomgir fplgende
utviklingsstadier: egg, nauplie, metanauplie, calyptopis,
furcilia, juvenile og voksne.

T. inermis og T. raschii gyter i mars-mai rundt Lofoten (Wiborg
1954) og i Balsfjorden (Hopkins et al. 1984). Balsfjorden
ligner mest pa Barentshavet nar det gjelder temperatur, men
krillen der synes ikke & vare vesentlig forsinket i gytingen i
forhold Lofoten. T. raschii er observert ogsd & gyte s& sent
som mai-august i nordlige farvann (Mauchline 1980) . I
Barentshavet har T. inermis en tidligere og kortere gyteperiode
(april-mai) enn T. raschii (mai-juli) (Boytsov og Drobysheva
1987). Resultatene fra vare tokt har vist at ner polarfronten
mellom Svalbardbanken og Sentralbanken, var ikke gytingen hos
Thysanoessa sp. startet i april 1986. I slutten av mai 1987 ble
det i det samme omrddet funnet tildels store mengder egg av
bdde T. inermis og T. raschii (resultater fra tokt med "G.O.
Sars mai-juni 1987). Gytingen startet altsd i lgpet av mai for

disse to artene.
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Det er usikkert hvorvidt (og eventuellt nar) M. norvegica gyter
i Barentshavet. I Nord-Atlanteren er tidsrommet var/sommer
angitt (Mauchline 1980). Einarson (1945) fant at gytingen var
senest 1 de nordlige bestandene. I vAre pregver fra mai-1987 er
det ikke funnet larver eller egg av M. norvegica, men dette
skyldes nok ogsd at toktet ble gjennomfert nord for artens
utbredelsesomrade. Alle pregvene fra mai-juni 1987 samt den
manedlige dekningen av atlantiske vannmasser med "Endre Dyroy"
er ennd ikke fullstendig opparbeidet, og vil kunne gi mer

informasjon om gyteperioden hos M. norvegica.

Heller ikke utviklingstiden av de tidlige stadier hos krill er
godt kjent ved de temperaturer en finner i Barentshavet. Ved
Grgnland utviklet artene T. inermis og T. raschii seg fra egg
til furciliastadiet i tidsrommet mai-september (Einarson 1945).
Dette var ved overflatetemperaturer fra <2.0°C ot i >6.0°C.
Dette er ikke s& langt fra de temperaturer en maler i
Barentshavet og en lignende utviklingstid kan ventes a
eksistere der. Da vil det vare egg/larver av T. inermis og T.
raschii i sjgen fra mai og gjennom hele sommeren. Avhengig av
de ulike larvestadienes vertikalfordeling og fglsomhet for
olje kan hele tidsrommet fra mai til september vare en utsatt
periode for T. inermis og T. raschii med tanke pd eventuelle
oljeutslipp. I den sgrlige delen av Barentshavet der vannet er
varmere og utviklingen raskere er trolig den utsatte perioden
noe kortere. Utviklingstiden for egg og larver av M. norvegica
antas ikke & vare sarlig forskjellig fra T. inermis og T.
raschi. M. norvegica gyter trolig senere enn de to Thysanoessa-
artene, men er ogsd begrenset til varmere vann, noe som vil

fpre til raskere utvikling.
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PARATHEMISTO SPP.

De pelagiske amphipodene Parathemisto abyssorum og P. libellula

dominerer i henholdsvis atlantisk og arktisk vann (Dunbar
1964). Lite er kjent om livssyklus og reproduksjonsbiologi hos
disse artene, men fglgende beskrivelser er gitt. De barer
eggene til de klekker, og "fgder" saledes levende unger.
Larvene er en liten kopi av de voksne dyrene nar de starter
sitt pelagiske liv. Ved norskekysten stldr P. abyssorum dypt om
vinteren og finnes nar overflaten i perioden april-juni, nar
ungene slippes (@stvedt 1955). Store mengder smd& individer ble
funnet i Lofoten i juli (Wiborg 1954). Nar P. abyssorum slipper
yngelen i Barentshavet er ikke kjent. Dette er heller ikke
kjent hos P. libellula som hovedsakelig finnes i de arktiske

vannmasser. Som hos Calanus glacialis er det imidlertid rimelig

4 anta at slippingen av yngel er koplet til issmeltingen og den
pafolgende oppblomstring av planteplankton. I det atlantiske
vannet og 1 polarfronten har undersgkelser utfert ved
Havforskningsinstituttet vist at forekomstene av unge individ i

april (1986) var mye mindre enn i juni (1984).
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VERTIKALFORDELING AV EGG OG NAUPLIER/LARVER

CALANUS SPP.

Vertikalfordelingen av egg i sjgen er bestemt av (1) den

vertikale hastigheten (w) til egget:

w = 1/18 gd’hov ' , (Stokes ligning)
der: g = gravitasjons-konstanten
d = eggdiameter
Ao = tetthetsforskjellen (egg-vann)
v = molekylaer viskositet, og (2) den vertikale omrgringen

i blandingslaget (Sundby 1983).

Eggene til Calanus finmarchicus har mye stgrre tetthet enn
sjevann og vil synke. Gross og Raymont (1942) mélte tettheten
til egg av C. finmarchicus til mellom 1.045 og 1.049 g/cm3. Med
en forbedret metode fant Salzen (1956) at tettheten var 1.074
g/cm3. Dersom vi antar at eggene til C. finmarchicus i

Barentshavet har samme tetthet blir synkehastighetene i fglge

Stokes ligning som vist i Tabell 5.1. Der er det ogsd antatt
at eggene til C. glacialis, som synker i sjgvann (egne
observasjoner), har samme tetthet.
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TABELL 5.1. Beregnet synkehastighet (w) til egg av C.

finmarchicus og C. glacialis i sjgpvann ved ulike temperaturer

og saltholdigheter. C.f.= C. finmarchicus. C.g. = C. glacialis.

Se teksten.
Art Tempera- Salt- Egg- Synke-
tur holdighet diameter hastighet
° ¢ /o (mm) (m/dag)
C.f. .15 25
-1.8 b,
C.x. Fhd .18 36
C.f. .15 25
-1. b,
c.g. . il .18 36
C.f. 15 27
1.0 .0
C.gs - .18 39

De tre settene av temperatur og saltholdighet er typiske for
henholdsvis arktisk vann, smeltevann og atlantisk vann i april.
Vi ser at ved den store tetthetsforskjellen som er mellom egg
og sjevann, vil ikke synkehastigheten avta nar eggene synker
fra det lette smeltevannslaget p& toppen til det tyngre
atlantiske vannet under. Tvertimot vil synkehastigheten gke pa
grunn av reduksjon i viskositeten som en fglge av gket
temperatur. Synkehastigheten er sterre for eggene til C.
glacialis enn for C. finmarchicus i samme vann siden C.
glacialis har stgrst diameter; dette under den antatte
forutsetning av 1lik tetthet. Spesielt for eggene til C.

glacialis er at de har pigger eller riller i skallet. Om dette
fgorer til mindre synkehastighet er uvisst. Hutchinson (1967)
konkluderte med at slike egenskaper hos overflaten ikke hadde

noen effekt pad synkehastigheten.

I Figur 5.1 er det vist egg- og naupliefordelinger i to typer
vannsgyler. P4 stasjonene 28,37 og 57 er vannsgylene homogene,
mens pa stasjonene 24,43 og 52 har vi en tetthetsskiktning der
et lett lag av smeltevann ligger over det tyngre atlantiske
vannet. Sprangskiktet finner vi pa henholdsvis 50,75 og 60m pa

de tre sist nevnte stasjonene. Omrgringen som settes opp av
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FIGUR 5.1. Vertikalfordeling av egg og nauplier av Calanus

finmarchicus og C. glacialis. A og C - -egg av C.
finmarchicus horisontal skravering, egg av C.
glacialis vertikal skravering. B og D - nauplier av
c. finmarchicus pluss C. glacialis. Tallene i

stolpene angir naupliestadium.
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vind og bglger vil nd dypt i de homogene vannmassene, mens den
i de lagdelte vannmassene vil vare begrenset til det gverste
laget. Dette er reflektert i vertikalfordelingen av egg og
nauplier. P4 stasjon 28,57 og sarlig stasjon 37 er bade egg og
nauplier dypt fordelt, mens de til en viss grad er holdt
tilbake i det gverste laget pa stasjonene 24,43 og 52. Eggene i
det ¢vre blandingslaget ma& vare gytt der. NA&r de sterste
konsentrasjonene av egg ble funnet i det lette overflatelaget
s& md det skyldes at det meste av gytingen skjer der, og at
eggene blir holdt tilbake av vertikal turbulens i dette laget.
I stille ver vil eggene synke og forekomstene av egg nar
overflaten vil minke. Med de beregnete synkehastighetene vil
eggene 1 Barentshavet synke 25-39m i dggnet, eller 175-273m i
uken. Klekketiden er minst en uke ved ca. 1% og dette kan

forklare den dype fordelingen av C. finmarchicus egg i

Barentshavet sammenlignet med f.eks. Norskekysten og Nordsjgen
der eggene til C. finmarchicus finnes i stegrste konsentrasjoner
over 30 m (Kraefft 1910, Nicholls 1933, Bjgrke 1971).

Nauplienes egenvekt er mindre undersgkt enn eggenes, men etter
hvert vil de utvikle stor evne til egenbevegelse og vil kunne
vandre til overflaten selv om de er klekket i dypet.

Vertikalprofilene av naupliene, hovedsaklig av C. finmarchicus,

viser at de kan konsentreres i de gverste 50m (Figur 5.1).
Eggenes dype fordeling pd stasjonene 28, 37 og 57 gjennspeiles
likevel i nauplienes vertikalfordeling p& disse stasjonene.
Vare data avslgrer ikke eventuelle forskjeller i vertikal-
fordelingen av unge og eldre naupliestadier (Figur 5.1). I den
grad naupliene sgker mot overflaten kan de, i motsetning til
eggene, konsentreres nar overflaten i stille var med lite
omrgring. Dette er vist for nauplier av Calanus sp. i Lofoten

(Tilseth og Ellertsen 1984, Ellertsen et al. 1984).

I mai-juni 1987 ble en del egg som trolig var av C. hyperboreus
funnet. Disse eggene er antatt & ha positiv oppdrift (Marshall
and Orr 1972). Sgmme (1934) fant mesteparten av eggene til C.
hyperboreus under 300m, og ingen over 75m. Vi fant ingen egg 1
april 1986, men den videre opparbeiding av 1987- toktet vil

trolig gi et godt grunnlag for en tolking av vertikal-
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fordelingen i forhold til hydrografien. Spesielt viktig med
eggene til C. hyperboreus er at dersom de har positiv oppdrift
vil de samles nar overflaten i stille var, og dermed vare

utsatt for oljesgl.

Vertikalfordelingen av nauplier av C. hyperboreus i april 1986
var lik den for C. finmarchicus og C. glacialis.

KRILL

Mauchline (1980) mente at eggene til Thysanoessa raschii og

Meganyctiphanes norvegica synker med samme fart i sjgvann.

Craik og Harvey (1987) har vist at oppdriften hos pelagiske
fiskeegg er bestemt av mengden vann i egget, d.v.s. stgrrelsen
pé& perivitellin-rommet (mellom skall og embryo). N&r eggene til
T. raschii har et mye stgrre perivitellin-rom enn eggene til M.
norvegica (Mauchline 1980), burde de siste synke med stgrre
hastighet. Eggene til T. inermis har et enda stgrre
perivitellin-rom enn T. raschii (Zelikman 1958). Det er dermed
ikke usannsynlig at eggene til T. inermis (om ikke de to andre)
har positiv oppdrift. Einarson (1945) var av den mening at
eggene til alle tre artene flgt i sjgvann. Som nevnt under
omtalen av vertikalfordelingen av Calanus-egg er oppdriften av
egg og larver avgjprende for vertikalfordelingen. Sarlig viktig
er muligheten for at egg/larver med positiv oppdrift
konsentreres i overflaten i stille var. Vi vil i lgpet av véaren
1988 méle tettheten av egg og larver i en tetthets-gradient-
kolonne (Coombs 1981). Denne metoden gir svert neyaktige mal

for oppdriften, noe vi héper & fi med i konsekvensvurderingen{

T. inermis, T. raschii og M. norvegica legger eggene nar
overflaten (Ponomareva 1959, Mauchline 1980). Egg og de yngste
larvene av T. inermis og M. norvegica fant Einarson (1945) i de
gverste metrene av vannsgylen. Det lot til at eldre larver av
T. inermis var noe dypere fordelt enn de yngre. Bade egg og
larver fordelte seg med de hgyeste konsentrasjonene over 75m,

og oftest over 25m (Einarson 1945). Lacroix (1961) fant
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nauplier og metanauplier av T. raschii i de gverste 15 metrene.
Egg og eldre larver hadde en noe mer spredt fordeling.
Mauchline (1980) viste at furcilia-stadiet hos M. norvegica
stdr pd 150m dyp om dagen. En del av disse vandret mot
overflaten om natten. I Barentshavet om vdren og sommeren er
trolig ikke daglig vertikalvandring spesielt utpreget p.g.a. de
relativt konstante lysforholdene. I Lofoten ble maximal tetthet
av furciliastadiet av Thysanoessa sp. (hovedsaklig inermis)
funnet pa minst 60m dyp (Melle 1985). De stasjonene som er
opparbeidet fra toktet i mai-juni 1987 viser et
fordelingsmgnster der egg, nauplier og metanauplier i stor grad
er begrenset til de gverste 50m. Egg, nauplier og metanauplier
kan altsd opptre nar overflaten og dermed vare utsatt for
oljespl. Det eldre furcilia-stadiet har kanskje en tendens til
noe dypere fordeling, men er ogsd funnet konsentrert i de

gverste 0-10m i Barentshavet (Loeng et al. 1986).

PARATHEMISTO SPP.

Undersgkelser utfgrt i Barentshavet i april 1986 og juni 1984

(upubliserte resultat) viste at unge individ av Parathemisto

spp., 2-5 mm, finnes i vannsgylen over 150m. De stgrste
tetthetene ble funnet over 50m, og tildels over 20m. Det vil i
opparbeidingen av 1987-materialet fra toktet i mai-juni med
"G.0.Sars" og de médnedlige toktene med "Endre Dyrgpy", bli lagt
vekt pad & kartlegge vertikalfordelingen av unge individ av P.

abyssorum og P. libellula.
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