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Forord:

Denne rapporten er en leveranse til bestillingen «Grunnlagsstudie: Pelagisk gkosystem» fra Oljedirektoratet til
Havforskningsinstituttet. Studien er bestilt i forbindelse med at regjeringen har igangsatt en prosess for &pning av
norsk sokkel for havbunnsmineralvirksomhet. Rapporten sammenstiller var ndveerende kunnskap om de pelagiske
gkosystemenes struktur og funksjon og belyser viktige kunnskapshull. Det er lagt seerlig vekt pa & beskrive
gkosystemkomponenter og prosesser som er essensielle for arbeidet med planprogram for konsekvensutredning av
havbunnsmineralvirksomhet i norske havomrader, og fokus vil derfor tidvis veere litt annerledes enn det man vil finne i
en generell beskrivelse av Norskehavet, Islandshavet og Granlandshavet. Vi har lagt mer vekt pa eksisterende
kunnskapshull, og fokusert mer pa utredningsomradet og pa gkologi og prosesser i pelagisk sone i dyphavet, enn det
som kan forventes i for eksempel en leerebok om plankton-, fisk eller sjgpattedyrgkologi. Selv om formélet dermed
har farget fokuset for beskrivelsene, beskriver kapitlene generell fordeling og gkologi i de pelagiske systemene i
Norskehavet, Islandshavet og Grgnlandshavet.

Tina Kutti har koordinert arbeidet med rapporten som er inndelt i forskjellige fagkapittel med fglgende forskere som
ansvarshavende: 1) fysisk oseanografi - Kjell Arne Mork, 2) kjemisk oseanografi - Melissa Chierici, 3)
biogeokjemi/marinkjemi — Knut Yngve Bgrsheim, 4) mikrobiologi - Knut Yngve Bgrsheim, 5) planteplankton - Knut
Yngve Bgrsheim, 6) mesozooplankton - Espen Baggien, Tor Knutsen, Cecilie Thorsen Broms, 7) makroplankton

og mesopelagisk fisk - Thor Klevjer, Tor Knutsen, Espen Strand, Harald Gjgsaeter, 8) dyreplankton i relasjon til
hydrotermale kilder — Tor Knutsen, 9) pelagisk fisk - Erling Kére Stenevik, Age Haines, 10) fisk knyttet til
kontinentalskraningene rundt Norskehavsbassenget - Kristin Windsland, 11) bunnfisk pa dypet - Harald Gjgsaeter, 12)
sjgpattedyr - Anne Kirstine Frie, 13) bentisk-pelagisk kobling - Tina Kultti. Arbeidet er utfgrt i forsknings- og
radgivningsprogram Marine prosesser og menneskelig pavirkning, ledet av Frode Vikebg.



Sammendrag (nhorsk):

Denne rapporten er utarbeidet pd oppdrag fra Oljedirektoratet (OD) og utgjar et faglig grunnlag til myndighetenes
konsekvensutredning om apning av deler av norsk sokkel for havbunnsmineralvirksomhet. Rapporten sammenstiller
eksisterende kunnskap om fysiske og kjemiske forhold, og den romlige fordeling av arter og samfunn over dyp og
mellom forskjellige geografiske omrader, i havomradene vest for Norge. Rapporten tar for seg alle de trofiske
nivdene i det pelagiske gkosystemet, fra mikroorganismer til sjgpattedyr, og de ngkkelprosesser som knytter
forskjellige gkosystemkomponenter sammen. Hovedfokus er p& det geografiske omradet hvor regjeringen har
igangsatt apningsprosessen for havbunnsmineralvirksomhet. Dette utredningsomradet strekker seg over deler av
De nordiske hav. Det dekker 26 % av norske havomrader, er halvannen gang stagrre enn Norges samlede landareal
og har et bunndyp som varierer mellom 100 og 4000 meter.

De nordiske hav er en fellesbetegnelse for Norskehavet, Islandshavet og Grgnlandshavet. De brer seg nordover fra
Grgnland-Skottlandryggen, opp mot Framstredet og Spitsbergen og begrenses videre av Norge i gst og Grgnland i
vest. Havomradet karakteriseres av en sterk nordgdende stram av varmt vann pa gstsiden, langs norskekysten, og
en sydgaende stram av kaldt vann pa vestsiden. Langs midthavsryggene Jan Mayenryggen, Mohnsryggen og
Knipovichryggen dannes en relativt skarp front mellom de varme og kalde vannmassene, som blir kalt Den arktiske
front. Hvordan de to vannmassene er fordelt over havomradet og i dypet, og blandingen av vannmasser med ulik
temperatur og saltinnhold, er sveert viktig fordi det styrer utbredelsen av arter, populasjoner og samfunn av bade
plankton, fisk og sjgpattedyr.

Med sin geografiske plassering spiller De nordiske hav en viktig klimatisk rolle. Tyngre vannmasser blir dannet her
ved at varmt og salt atlanterhavsvann som strgmmer inn i omradet, mister mye av sin varme til atmosfaeren. Nar
dette skjer blir vannet tyngre og synker ned i dypet og strammer senere ut av De nordiske hav og inn i sgrligere
deler av Atlanterhavet, og bidrar slik til omveltnings-sirkulasjonen i det nordlige Atlanterhavet. Denne transport av
vann fra overflaten til dypet er av stor betydning for den globale karbonsyklusen, og overfgrer CO, som
overflatevannet har tatt opp fra atmosfeeren ned i dypet av havet. Beregninger viser at en stor del av de
menneskeskapte karbondioksidutslippene til atmosfeeren er blitt absorbert nettopp i dette geografiske omradet.
Denne prosessen pavirker karbonkjemien slik at bade volumet og arealet av vann hvor kalkskjell eller andre
kalkformasjoner begynner a ga i opplgsning, har gkt tydelig de siste 20 arene. Samtidig er det detektert en trend
med synkende pH gjennom hele vannsgylen og med en raskere pH-reduksjon i dypbassengene i Norskehavet enn i
de gvrige delene av dette havomradet.

Man har i dag god oversikt over de generelle hydrografiske forhold og havstrammer i De nordiske hav, men det
mangler detaljert kunnskap (av hegy romlig opplgsning) i topografiske komplekse omrader som rundt
midthavsryggene. A etablere slik kunnskap vil kreve flere mélestasjoner for innsamling av fysiske og kjemiske
oseanografiske data og utplassering av rigger med maleinstrumenter. Havforskningsinstituttets faste snitt strekker
seg ikke inn i utredningsomradet, med unntak av de forlengede Gimsgy-NV og Bjgrngya-V snittene som tas én
gang i aret.

Plankton forekommer fra bunn til overflate gjennom hele utredningsomrddet, men mengden og
artssammensetningen varierer geografisk og med miljgforholdene i ulike typer vannmasser. Mengden av en gitt
planktonart i et bestemt omréde og dyp vil videre endre seg gjennom sesongsyklusen. Bakteriene er de mest tallrike
organismene, og deres funksjon i det pelagiske gkosystemet er i hovedsak knyttet til nedbryting av organisk
materiale. Planteplanktonet omdanner uorganisk karbon til biologisk bundet organisk karbon ved fotosyntese.
Dyreplanktonet spiller en viktig rolle i det pelagiske systemet ved & beite pa planteplanktonet, mens de selv spises
av organismer pa hgyere trofiske niva. Slik kanaliseres energien fra primaerprodusentene oppover i neeringsnettet.
De viktigste dyreplanktongruppene i De nordiske hav er mikrodyreplankton, hoppekreps, muslingkreps, pilormer,
krill, amfipoder, pelagiske reker, geléplankton, pelagiske snegler, dessuten fiskeegg og -larver og mesopelagisk fisk.
Fysiske og biologiske prosesser styrer energiflyten mellom gvre vannlag med primaerproduksjon og dypereliggende
gkosystemer. Mange arter vandrer daglig fra mesopelagiske dyp til vannmasser nzer overflaten. Her beiter de pa
mindre planktonarter, fgr de vandrer ned i dypet igjen. P4 denne maten bidrar de til transport av organisk karbon til
dypet.

Hoppekrepsen Calanus finmarchicus (raudate) vurderes a veere arten som bidrar mest til biomassen av mellomstore
dyreplankton i Nord-Atlanteren, og spiller en gkologisk ngkkelrolle i Norskehavet. Unge individer av C. finmarchics
er hovedfaden for larvene til en rekke fiskebestander av kommersiell og gkologisk betydning, mens eldre individer
representerer den viktigste faden for planktonspisende fiskebestander som sild og makrell. Norskehavs-, Lofoten-
og Islands-bassengene er overvintringsomrader for C. finmarchicus. Bassenget i Grgnlandshavet er kjerneomrade
for raudatens starre, arktiske slektning Calanus hyperboreus. Krill og amfipoder er to sveert viktige grupper av det
stagrre dyreplanktonet i De nordiske hav, bade mht. biomasse og @kologi. Dyreplankton kan gjennomfgre betydelige
vertikale vandringer og har blitt observert pa store dyp, ogsa i naerheten av omrader med aktive varme havkilder.



Mens undersgkelser av virus fra utredningsomradet ikke er kjent i tilgjengelig litteratur, er det publisert noen fa
studier p& bakterier, hovedsakelig i tilknytning til karbonsyklus i vann neer overflaten, men ogsa fra bunnvann
neer varme havkilder. Planteplankton i utredningsomradet har veert karakterisert i enkelte studier som ogsa omfatter
arstidsvariasjon. Prgvetakingen av dyreplanktonet innen utredningsomradet fokuserer i hovedsak pa den gvre delen
av vannsgylen, og gar kun unntaksvis dypere enn ca. 1000 m. Slike dype praver er meget spredt geografisk og mht.
sesong. Mens kunnskap om dyreplanktonartenes mengder, fordelinger, produksjon og trofiske interaksjoner selv i
gvre vannlag er begrenset, er den meget mangelfull pa starre dyp. Det er et stort behov for denne typen kunnskap
generelt og ved Den arktiske front spesielt.

Det pelagiske fiskesamfunnet i Norskehavet er dominert av store bestander av atlantisk sild, makrell og kolmule. |
tillegg finnes det store mengder av lodde, og mindre mengder atlantisk laks, rognkjeks og makrellstarje.
Norskehavet er fgrst og fremst et viktig beiteomrade for de arter som vandrer inn i Norskehavet, bl.a. for & beite
pa dyreplankton om varen og sommeren. Sild, makrell, lodde, laks, rognkjeks og makrellstarie holder seg fremfor alt
i de gvre vannlag mens kolmulen ofte finnes dypere, mellom 200 og 500 m. Kontinentalskraningen er pavirket av en
uttalt hydrografisk front mellom varme atlantiske vannmasser og kalde vannmasser. Her forekommer en rekke arter,
herunder flere kommersielt viktige arter som blakveite, snabeluer og vanlig uer.

Det brukes betydelige ressurser pa a overvake tilstanden til de kommersielt viktige fiskeartene, og lange tidsserier
med data fra fiskeri og forskningstokt gir oss et godt kunnskapsgrunnlag for & forvalte bestandene. For de fleste
bestander er status god og de hgstes bzerekraftig med gytebestander over fgre-var-nivd. Noen arter er listet som
sarbare, sterkt truet eller kritisk truet pd Norsk radliste for arter, herunder vanlig uer, bldlange og en rekke
bruskfiskarter. For ikke-kommersielle arter mangler ofte informasjon om bestandsstgrrelse, reproduksjons- og
oppvekstomrader, samt kunnskap om vandringsmgnster. For omrader dypere enn 1000 m er kunnskapsmangelen
betydelig. Det finnes kun sporadiske undersgkelser pa stgrre dyp, hvor mange ikke-kommersielle arter lever.
Behovet for mer kunnskap om disse ikke-kommersielle artene er stort, da disse kan ha en viktig funksjon i
akosystemet, som bentisk-pelagisk kobling i neeringsnettet. Traling pa slike dyp er utfordrende, men ikke umulig.

Tolv sjgpattedyrarter blir jevnlig observert i utredningsomradet. Vagehval, finnhval og knglhval er de mest tallrike
bardehvalene. De observeres fremfor alt om sommeren, rundt hele Den arktiske front og til dels ogsa i mer sgrlige
omréder av Norskehavet. Hanner av tannhvalarten spermhval beiter ogsa over det meste av utredningsomradet om
sommeren. De nevnte storhvalene antas generelt a dra til sgrlige farvann i lgpet av vinteren for & pare seg eller
kalve. Tannhvalartene spekkhogger, nebbhval og kvitnosdelfin blir stort sett i disse nordlige farvann gjennom hele
aret. Bade for de stasjonzere og de migrerende artene er beitingen i og rundt utredningsomradet antakelig av stor
betydning for overlevelse og reproduksjonsevne. Bardehvalartene beiter i stor grad pa& dyreplankton og mindre
pelagisk fisk, mens tannhvalene fortrinnsvis spiser blekksprut og fisk. Selarten klappmyss beiter over store deler av
utredningsomradet, fremfor alt pa fisk og blekksprut. Sjgpattedyrenes beitesuksess pavirkes av naturlige og
menneskeskapte svingninger i forekomsten av byttedyr, men kan ogsa pavirkes av direkte forstyrrelser fra andre
menneskelige aktiviteter enn fiskerier.

| De nordiske hav ble bestandene av alle storhvalarter sterkt redusert av hvalfangst. Etter fredningen, i lgpet av
1900-tallet, har finnhval og knglhval kommet tilbake pa et livskraftig niva, mens blahval, seihval og nordkaper fortsatt
er sveert sjeldne. Vagehvalbestanden, som ble mindre hardt beskattet enn de starre bardehvalartene, har holdt seg
pa et stabilt hgyt nivd de siste tidrene. Bestandene av spekkhogger og kvitnosdelfin er ogsa klassifisert som
livskraftige. Den nordgstatlantiske bestanden av klappmyss ble desimert i de farste to arene etter 2. verdenskrig,
grunnet overfangsting. En manglende gjenoppretting av bestanden etter fredning i 2006 viser at det ogsé er andre
begrensende faktorer for bestanden. Fremtidig status for sjgpattedyrene i utredningsomradet vil variere betydelig
mellom arter pa grunn av forskjeller i biologi, gkologi og naveerende utgangspunkt.

Det eksisterer god kunnskap over de generelle hydrografiske forhold og havstrommer i De nordiske hav. Det er
imidlertid mangler med hensyn til hayopplest informasjon om bunnstrammer i topografiske komplekse omrader som
rundt midthavsryggene. Det meste av var eksisterende kunnskap om plankton og fisk i De nordiske hav er basert pa
underspkelser fra de evre vannlag (0-1000 m) og var kunnskap om de dypere vannlag er svaert begrenset.
Sjapattedyr observeres farst og fremst pd overflaten, og det finnes meget begrenset kunnskap om deres aktivitet pa
dypet. De nordiske hav dekker et meget stort og heterogent areal, slik at var kunnskap, ogsd om de best undersokte
omradene, er meget fragmentert. Fremover ma det gjeres en innsats for 4 tette disse kunnskapshullene.
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Pelagiske gkosystem i De nordiske hav
1 - Innledning

1 - Innledning

1.1 - Havbunnsmineralvirksomhet pa norsk sokkel

Regjeringen har igangsatt en prosess for & apne norsk sokkel for havbunnsmineralvirksomhet. Som et av de
farste steg i den prosessen gnsker man a f& en oversikt av tilgjengelig kunnskap om det fysiske, kjemiske og
biologiske miljz i de omradene hvor det kan bli aktuelt & utvinne havbunnsmineraler. Et utredningsomrade er
blitt definert (se Figur 1.1), som omfatter et areal p& 592 000 km? og hvor midhavsryggene Jan Mayenryggen,
Varingutstikkeren, Mohnsryggen og Knipovichryggen star i senter. Utredningsomradet strekker seg over store
deler av De nordiske hav, en fellesbetegnelse for Norskehavet, Islandshavet og Grgnlandshavet. Det dekker 26
% av norske havomrader, er halvannen gang stgrre enn Norges samlede landareal og har et bunndyp som
varierer mellom 100 og 4000 meter. Denne rapporten sammenstiller ndveerende kunnskap om pelagiske
gkosystemkomponenter i dette havomradet.

Tegnforklaring
Kontinentalsokkelens yttergrense
== 200 nautiske mils-soner
Utredningsomrade
) Mulig overlapp med dansk sokkel
utenfor Grgnland, unntatt fra

utredningsomradet

Territorialfarvann ved Jan Mayen,
unntatt fra utredningsomradet

Figur 1.1 Kart over De nordiske hav (Norskehavet, Islandshavet og Gronlandshavet) med omrddet som utredes for 4pning for
havbunnsmineralvirksomhet, utredningsomradet, markert i brunt (kart fra OD).

1.2 - De nordiske hav: geografi og kunnskapsstatus

Omradet nord for Grgnland-Skottland-ryggen (som strekker seg fra Skottland over Feergyene mot Island og
Grgnland), sar for Framstredet/Spitsbergen og vest for kontinentalskrdningen mot Barentshavet benevnes

Det nordiske hav. De nordiske hav har et totalt areal p& 2.6 millioner km?, knapt 1% av klodens totale havareal.
Gjennomsnittsdyp er 1600 m og havomrédet har et totalt volum p& 4.1 millioner km3. Omradet er svaert
heterogent. Bunnen er topografisk sett meget kompleks og bestar av grunn kontinentalhylle og skraning, dype
bassenger (Boreasbassenget, Grgnlandsbassenget, Lofotenbassenget og Norskehavsbassenget),
midthavsrygger og undersjaiske fiell, platder, samt utallige undervannscanyoner og raviner.

Vannmassene i De nordiske hav karakteriseres av en sterk nordgdende stram av varmt vann pa gstsiden og en
sydgaende stram av kaldt vann pa vestsiden. Transporten av varmt og salt atlanterhavsvann inn i Norskehavet
fra sgrlige deler av det nordlige atlanterhav har blitt beregnet til omtrent 8 millioner tonn per sekund, noe som er
betydelig. Langs midthavsryggene Jan Mayenryggen, Mohnsryggen og Knipovichryggen dannes en relativt
skarp front mellom de varme og kalde vannmassene, som blir kalt Den arktiske front. Hvordan de to
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Pelagiske gkosystem i De nordiske hav
1 - Innledning

vannmassene er fordelt over De nordiske hav, horisontalt og i dypet, og blanding av vannmasser med forskjellig
temperatur og saltholdighet, er sveert viktig fordi det styrer utbredelsen av organismer pa alle de trofiske
nivaene, fra mikroorganismer og dyreplankton til fisk og sjgpattedyr. Mens noen arter holder seg fortrinnsvis til
varmere vannmasser er andre sterkt knyttet til kalde vannmasser. Noen arter forekommer kun i varme
vannmasser, andre kun i kalde vannmasser. Fordelingen av vannmasser i omradet styrer p& denne méaten
utbredelsen av arter, s& vel som starrelsen av forskjellige populasjoner og strukturen (det vil

si artssammensetningen) av de pelagiske samfunn vi finner i de forskjellige delene av De nordiske

hav. Omradet karakteriseres ikke av sin artsrikdom men heller av at finnes sveert hgye biomasser av mange av
de vanligste artene og av at havomradet i sin helhet er sveert produktivt.

| over tusen ar har man i Norge hatt kystnaere fiskerier av betydelig art pa fiskebestandene av den
nordgstarktiske torsken og norsk vargytende sild. Hvor torsken og silden befant seg nar den ikke var ved kysten
visste man ikke fagr pa slutten av 1800-tallet. En av hypotesene var at den holdt seg lenger ute til havs, men det
fantes ikke noen vitenskapelige observasjoner som kunne stgtte dette. Havomradene utenfor Norge ble
vitenskapelig og grundig studert for farste gang i 1876-1878, under Den norske nordhavsekspedisjonen.
Ekspedisjonen dekket Norskehavsomradet fra Faergyene til Svalbard og samlet inn en mengde vitenskapelig
informasjon om blant annet vannmassenes fysiske egenskaper, plankton, fisk og bunndyr. Etter ekspedisjonen
utviklet man det fgrste stramkartet over De nordiske hav, man beskrev torskens vandring og at den torsken som
gyter ved norskekysten om vinteren/varen tilhgrte samme bestand som om sommeren oppholder seg sgr for
Svalbard i Barentshavet. Dette var starten pa den norske havforskningen. Siden den tid er det blitt lagt ned en
betydelig innsats for & beskrive dette havomradets struktur (det vil si hvilke arter som forekommer hvor) og for &
forstd hvordan de forskjellige artene, populasjonene og samfunnene som man finner her er avhengige av
hverandre og det fysiske og kjemiske miljget i havet. Aller starst kunnskap har vi om gkosystemene i
Norskehavet og dette er veldig godt sammenfattet i boken The Norwegian Sea Ecosystem hvor HR Skjoldal var
redaktgr (2004). Om den norske havforskningens historie kan man lese i Historier om og fra havforskningen av
E Moksness og O Nakken (https://www.hi.no/resources/Historier-om-og-fra-havforskningen.pdf).

Figur 1.2 Forskningsskipet Michael Sars I, brukt mellom 1900 og 1914 (fotograf ukjent) og maling av saltholdighet og temperatur ved
hjelp av vannhenter (fotograf: Alf Dannevig).
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| dag drifter Havforskningsinstituttets rederi 6 fartay som brukes til forskningstokt i norske havomrader av
Havforskningsinstituttet, Universitetet i Bergen, Universitetet i Tromsg og Norsk Polarinstitutt. Arlig stér disse
batene for 1300-1500 effektive toktdagn. | tillegg bruker Havforskningsinstituttet leiefartay med omtrent det
samme antall toktdagn arlig og en referanseflate pa omtrent 20 havgaende fiskefartay for & samle inn
vitenskapelig informasjon fra norske havomrader. Kunnskapen om det marine miljg i disse havomradene er
derfor betydelig og stadig voksende.

1.3 - Rapportens formal og inndeling

Denne rapporten sammenstiller ndvaerende kunnskap om de pelagiske gkosystemenes struktur og funksjon i
De nordiske hav. Kunnskapen er i hovedsak hentet fra publisert engelskspraklig og norsk litteratur, men ogsa
noe upubliserte data fra Havforskningsinstituttets databaser er benyttet. Rapporten er delt inn i forskjellige
underkapitler som omhandler de forskjellige fagfeltene: a) fysisk oseanografi, b) kjiemisk oseanografi, c)
plankton (i.e. biogeokjemi, mikrobiologi, planteplankton og dyreplankton), d) fisk (i.e. pelagisk fisk, fisk knyttet til
kontinentalskraningene rundt Norskehavsbassengen og bunnfisk pa dypet, e) sjgpattedyr og f) bentisk-pelagisk
kobling. Ettersom det ikke er tydelige skillelinjer mellom disse fagfeltene vil noe kunnskap bli repetert i to eller
flere kapitel, slik at alle underkapitler vil kunne leses som selvstendige enheter. Etter hvert underkapittel falger
en konklusjon hvor de viktigste kunnskapshullene i fagfeltet blir trukket frem.
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2 - Fysisk oseanografi

2.1 - Innledning

Med sin plassering spiller De nordiske hav (fellesbetegnelse for Norskehavet, Grgnlandshavet og Islandshavet)
en viktig klimatisk rolle. Tyngre vannmasser blir her dannet ved at varmt, salt atlanterhavsvann som stremmer
inn i omradet mister mye av sin varme til atmosfaeren. De tyngre vannmassene synker ned i dypet og senere ut
av De nordiske hav og inn i Atlanterhavet, og bidrar til omveltningssirkulasjonen i det nordlige Atlanterhavet.
Kaldt, ferskere vann fra Polhavet vil ogsa passere De nordiske hav pé sin ferd sgrover mot Atlanterhavet langs
@st-Granland. Noe av dette vannet blir transportert inn i sentrale omrader via flere sidegrener (Figur 2.1).

» Kystvann Dybde (m)
— Atlantisk vann
— Arktisk vann

zn:w 0w o V /mI'E 600%5 - 200 10%W

Figur 2.1 a) Kart over Norskehavet med bunntopografi og de viktigste havstrammer, b) overflatetemperatur fra satellitt data (eksempel
fra februar 2008).

Sirkulasjonen og fordelingen av de forskjellige vannmassene er i stor grad bestemt av bunntopografien. Farst
og fremst spiller Grgnland-Skottland-ryggen en stor rolle fordi den isolerer de dype vannmassene i
Atlanterhavet fra de dypere lag i De nordiske hav. Derfor er dypvannet overalt i De nordiske hav karakterisert av
arktiske vannmasser med temperaturer under 0°C. Med unntak av overgangslaget under det vindblandede
laget i overflaten, er lagdelingen i vannsgylen liten, og uten store vertikale sprang i tettheten. Dette er med pa &
forsterke den topografiske styringen av strammene i omradet. Selv dype topografiske strukturer kan spille en
viktig rolle, som for eksempel Mohns- og Knipovich-ryggene nord for Jan Mayen og Jan Mayen-ryggen sgr for
Jan Mayen. Ved disse ryggene mgtes varme og kalde vannmassene som skaper fronter med store horisontale
gradienter i temperatur og saltholdighet. Strammene vil her i hovedsak ha retning langs med ryggene og den
arktiske fronten faglger ogséa ryggene. | hovedtrekk er strgmforholdene i De nordiske hav, slik de er skissert i
figur 2.1, dominert av en nordgaende strgm av varmt vann pa gstsiden, Den norske atlanterhavsstrammen, og
en kald sydgaende stram pa vestsiden, @st-Grgnlandsstrammen, med en forholdsvis skarp arktisk front i skillet
mellom de kalde og de varme vannmassene (Figur 2.1). Vann fra Atlanterhavet kommer hovedsakelig inn i De
nordiske hav gjennom Faergy-Shetland-kanalen og over ryggen mellom Island og Feergyene. Jst-
Grgnlandsstrammen transporterer overflatevann med lav saltholdighet og is fra Polhavet. Under det kalde
overflatevannet, i et varmere intermedieert lag (ca. 100-200 m dyp), er det vann av atlantisk opprinnelse som
kommer sgrover igjen fra Vest-Spitsbergenstremmen som er den nordligste grenen i Den norske
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atlanterhavsstrammen (Figur 2.1). | dypere lag farer @st-Grgnlandsstrammen dypvann fra Polhavet som er en
viktig komponent av dypvannet i De nordiske hav. @st-Gragnlandsstrgmmen har to viktige grener som gar inn i
De nordiske hav. Den sgrligste grenen gar sgrastover inn i den sarlige delen av Islandshavet og er kalt @st-
Islandsstrammen. @st-Islandsstrammen har stor betydning for forholdene ved Nord-Island og s@rlige
Norskehavet. Den nordligste grenen fra @st-Grgnlandsstrgmmen har stgrre betydning i omradet rundt Jan
Mayen. Grenen tar av gstover der @st-Grgnlandsstrammen mgter Islandsplatiet pa sgrsiden av det dype
Grgnlandsbassenget. Denne grenen bzerer navnet Jan Mayenstrgmmen og farer kaldt polarvann gstover pa
nordsiden av Jan Mayen og videre nordgstover langs Mohnsryggen. Her gar den parallelt med det varmere
atlantiske vannet fra den vestligste grenen av Den norske atlanterhavsstrammen som medfarer at den arktiske
fronten er skarp i dette omradet. Variasjonene i utbredelse og egenskapene til atlantiske og arktiske
vannmasser sammen med endringer i hav-atmosfaere flukser bidrar hovedsaklig til de klimatiske endringene
som er observert i De nordiske hav, og som igjen har stor betydning for det marine gkosystemet.

2.2 - Data og metoder

Altimetri (havniva) fra satellitt for perioden 2010-2020 er brukt for & estimere midlere (geostrofisk)
overflatestram for sommer og vinter. Dataene er produkter fra AVISO (http://www.aviso.ocean- obs.com/duacs)
og har en opplgsning pa 1/3 grad i lengde og bredderetning. De samme dataene er ogsa brukt for & beregne
mesoskala (mindre enn 100 km utstrekning) virvel aktivitet, men pga. den horisontale opplgsningen til dataene
vil ikke virvler med diameter mindre enn ca. 20-30 km opplgses.

Hydrografiske malinger med CTD («Conductivity, Temperature, Depth»)-sonde har veert vanlig siden 1970-tallet.
I tillegg er mange CTD-stasjoner de siste 20 arene tatt med profilerende autonome Argo bgyer (se avsnittet
under om Argo bayer for beskrivelse av Argo). Alle disse dataene gir en god oversikt over de hydrografiske
forholdene i Norskehavet, men pga. den komplekse bunntopografien over ryggene opplgses ikke romlige
variasjoner der. De fleste stasjonene fra fartgy er dessuten tatt ned til 2000 m dyp mens med Argo bgyer er de
fleste tatt ned til 2000 m dyp. Det er flere faste hydrografiske snitt som gjentas flere ganger i aret der malingene
tas ned 1500 m dyp eller til bunn. Disse snittene vil ogsa brukes for tidsvariasjoner av temperatur og
saltholdighet. Siden 1995 har det i mai maned blitt gjennomfart et gkosystemtokt i samarbeid med andre land
(WGINOR) der hele Norskehavet dekkes. Disse dataene sammen med andre CTD-data (fra fartay og Argo) er
griddet og brukt til & lage horisontale kart for temperatur og saltholdighet. Figur 2.2 viser eksempel pa stasjoner
med CTD-data for mai 2019 der noen faste hydrografiske snitt inngar (rede punkter).
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Figur 2.2 Kart viser CTD-stasjoner tatt mai 2019. WGINOR-tokt: bld punkter, andre tokt: rade punkter, Argo data: gule punkter. Bilder:
Argo baye pé overflaten for den synker ned i dypet og CTD-sonde som senkes fra fartay. Foto: Tor de Lange (UiB) og Cecilie Broms

(H).
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Argo bgyer er fritt drivende autonome profilerende bgyer som maler hydrografiske data i de gvre 2000 m (Figur
2.2). Mesteparten av levetiden driver de i 1000 m dyp og drivbanene derfra er brukt til & estimere
havstrgmmene i dypet. Drivbaner for ca. 300 Argo bgyer i perioden 2001-2020 inngar i dette datasettet.

Resultater fra publiserte arbeider basert p& enkelte strammalinger i utredningsomradet blir presentert. Blant
annet inkluderer dette strammalinger fra to rigger sgr for Jan Mayen.

Mikrostrukturprofiler for turbulens over Mohnsryggen vil bli presentert. Figurene er hentet fra toktrapporten

http://metadata.nmdc.no/metadata-api/landingpage/70e5d6d3a 65e7f82bc764c5676937. | tillegg refereres

det til andre arbeider.

Sjgisutbredelse malt med satellitt vil bli presentert for middel og maksimum sjgisutbredelse de siste 20 arene
(2001-2020). Data er hentet fra «Climate Data Store» hos Copernicus
(https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home) og bestar av to datasett: «European Organisation for the
Exploitation of Meteorological Satellites (EUMETSAT) Ocean and Sea Ice Satellite Application Facility (OSI
SAF)» og «European Space Agency Climate Change Initiative Phase 2 project (ESA CCl)».

2.3 - Stramforhold

Overflatestrom

Den norske Atlanterhavsstrgmmen bestar av to grener, en indre gren langs med eggakanten, og en ytre gren,
ofte kalt polar- eller frontstrammen siden den er assosiert med Den arktiske fronten (Figur 2.1 og 2.3). Den
indre grenen fglger eggakanten (over 500-800 m dyp) nordover som en sterk, ensrettet og smal
Atlanterhavsstrgm (Orvik og Niiler 2002). Ved inngangen til Barentshavet gar en gren inn i Barentshavet og en
annen gren nordover som Vest-Spitbergenstrgmmen inn i Polhavet.
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Figur 2.3 Middel overflatestrom for vinter (desember-april, venstre figur) og sommer (juni-oktober, hayre figur) fra satellittdata
(havnivd) 2010-2020. Rede vektorer er hastighet starre enn 10 cm/s.

Den ytre grenen fglger ca. 2000 m dybdekonturen i sarlige Norskehavet og pa vestsiden av Vgringplataet. Nord
for Varingplataet deler den seg i to grener der den ene grenen gar gstover nord for Varingplatdet mens den
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andre grenen har en mer vestlig retning mot Jan Mayen. @st for Jan Mayen strammer mesteparten av dette
vannet nordgstover pa gstsiden av Mohns-ryggen og fglger da Mohns- og Knipovichryggen nordover. Vest for
Spitsbergen vil noe av dette vannet resirkuleres og ga inn i Grgnlandshavet mens resten fortsetter sammen
med den indre grenen inn i Polhavet. Typiske middelhastigheter er 10-30 cm/s (Figur 2.3) med noe sterkere
strgm om vinteren. Tilsvarende strgmforhold er observert med overflatedriftere i 15 m dyp, men med hastigheter
stgrre enn 30 cm/s pa vestsiden av Vgringplataet (Orvik og Niiler 2002, Koszalka mfl. 2011). Sterkest strgm ble
malt i Lofotenbassenget utenfor Lofoten der farten oversteg 100 cm/s (Anderson mfl. 2011).

Dypstrom

Dypstreammene i De nordiske hav ble estimert med drivbanene (se Figur 2.4 og 2.5) til 61 Argo bayer av Voet
mfl. (2010). Datagrunnlaget er nd starre og inneholder drivbaner, i 1000 m dyp, til ca. 300 Argo bgyer. Dataene
er fra 2001-2020 og stramvektorene er griddet for vinter (desember-april) og sommer (juni-oktober, Figur 2.5). |
de dype bassengene i Norskehavet, det sgrlige Norskehavsbassenget og det nordlige Lofotenbassenget har
strgmmen en tydelig syklonisk sirkulasjon (retning mot klokken). Strammene er svakere i de flate og indre
omradene av bassengene sammenlignet med ytterkantene av bassengene (Figur 2.5). | ytterkant av
bassengene er hastighetene 5-10 cm/s vinterstid og <=5 cm/s sommerstid. Variasjoner i vindstressvirvlingen
(antall/styrken pa lavtrykk) pavirker sirkulasjonen i dypet der @kt lavtrykksaktivitet gir sterkere sirkulasjon (Voet
mfl. 2010, Mork mfl. 2014). Det er verdt & merke seg at pa gstsiden av Mohnsryggen géar strammene i dypet
motsatt vei (sarlig retning) enn de gjar i overflaten (nordlig retning, sammenlign Figur 2.3 og 2.5).

“ N\

ender til

j / satellitt

Figur 2.4 En syklus til en Argo baye. Driften i dypet kan brukes til & estimere strammen der. En Argo baye kan utfare ca. 150 sykluser
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Figur 2.5 Vinter (venstre) og sommer (hayre) strammer i dyphavet (1000 m dyp). Rade piler er hastighet starre enn 5 cm/s.
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Virvier

I havstrammer kan det oppsta virvler p& grunn av stregmskjaer (stramhastigheten endrer seg pa tvers av
stramretningen), for eksempel ved at strammen blir pavirket av topografi som kyst eller undersjgiske fiell. Noen
virvler kan vare i flere maneder fgr de blir opplgst. Virvler kan derfor forflytte seg over lengre distanser og
inneholde vannmasser med andre egenskaper, fra der de ble generert, enn det utenforliggende vannet. Det er
flere virvler i Lofotenbassenget enn i de andre havomradene i De nordiske hav (Koszalka mfl. 2011). En grunn
til dette er at virvler genereres nar den indre grenen av Den norske atlanterhavsstrgmmen passerer langs den
bratte skraningen utenfor Lofoten, og disse virvlene driver vestover inn i Lofotenbassenget. Det er bade
sykloniske (retning mot klokken) og antisykloniske (retning med klokken) virvler i Norskehavet (Raj mfl. 2016).
En spesiell virvel er Lofoten virvelen som er en permanent antisyklonisk virvel i sentrum av bassenget (ca. 70N,
3E) som har atlantisk vann ned til 1000-1200 m dyp (Sgiland og Rossby 2013). Den har en diameter pa 30-40
km og maksimum orbital hastighet pa 0.8 m/s. Eksempler pa virvler i Norskehavet for et tidspunkt er vist i Figur
2.6a. Figur 2.6b viser hgyere virvelaktivitet i Lofotenbassenget enn i de andre havomradene i De nordiske hav.
Over undersjgiske fiell og banker kan det dannes topografiske stramvirvler slik at vannmassene oppholder seg
der over lengre tid. Dette er tilfellet for Schulzbanken (07°29°E, 73°51°N), der toppen er pa 560 m dyp, i
overgangen mellom Mohns- og Knipovichryggen, hvor det er observert retensjon av partikler over banken
(Roberts mfl. 2018).
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Figur 2.6 a) Anomali av havnivd med stramvektorer 2. Mars 2020. Virvier med hayt (lavt) havnivd har antisyklonisk (syklonisk)
rotasfon. b) Middel virvel («eddy») kinetisk energi (107 m? s) fra altimetri data (2010-2020).

Stremmalinger fra rigger

| forbindelse med det internasjonale polararet (IPY) 2007-2008 ble det satt ut to stremrigger pa Jan Mayen
ryggen (Figur 2.7), en nordlig rigg pa 800 m dyp (JM-1) og en sgrlig rigg i en 2000 m dyp kanal (JM-2).
Statistiske starrelser (middel og maks strgm, tidevann, etc.) fra strammalingene er gitt i tabell 1 i Appendiks.
Resultatene fra disse malingene har blitt presentert i Jan Mayen rapporten (Fossum mfl. 2012) og i Mork mfl.
(2014) og bare hovedresultatene gjengis her. Tidevannskomponenten M2 (halvdaglig periode) er den
dominerende tidevannskomponten i dette omradet (Padman og Erofeeva 2004). Amplituden til M2 varierte fra 5
cm/s i gvre lag til ca 1 cm/s ved bunn (appendiks tabell 1). Strammene over Jan Mayen ryggen var relative
svake og strgmmen skiftet ofte retning der retningen i de gvre 50 m var sterkt pavirket av de lokale vindene.
Selv om middelstrammen var svak kunne det i perioder registreres strgm pa over 1 m/s i gvre lag forarsaket av
atmosfaeriske forhold. Lavtrykksepisoder forarsaket at strgmhastighetene kom i svingninger med periode pa en
halv dag. Dette er vist i Figur 2.8 der et lavtrykk passerte over omradet 21-22 oktober 2007.
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Figur 2.7 Plassering av Jan Mayen riggene for strammadling i 2007-2008.
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Figur 2.8 Hastighet i 50 m dyp ved JM-1 for oktober-november 2007. (u, v) = (@st, nord).
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Turbulenslvertikal miksing

Naveira Garabato mfl. (2004) estimerte den turbulente miksingen i De nordiske hav. Miksingen var sterkt
pavirket av lagdelingen der svakere lagdeling ga sterkere miksing. Den var sterkere under 2000 m der
lagdelingen er mindre enn i 500-1500 m dyp. | 500-1500 m dyp var miksingen i Norskehavet som regel liten
(~10-5 m2 s-1) mens den var en stgrrelsesorden hgyere i Grgnlandshavet (~10-4 m2 s-1). Under 2000 m dyp
var den vertikale miksingen sterkere (3x10-4 - 10-2 m2 s-1) og den var spesielt stor over Mohnsryggen (~5x%10-
3 m2s-1).

Flere mikrostrukturprofiler ble tatt i Norskehavet pa et tokt med F/F Hakon Mosby (26 mai-15 juni, 2016) for
malinger av dissipasjon (energitap pga. turbulens). Malingene ble gjennomfart blant annet over Mohnsryggen
(se Figur 2.9 for posisjonene). Resultatene viser at det undersjgiske fjellet forsterker turbulensen pa det samme
dypet som den hgyeste fielltoppen i omradet, som ved SM3 der dissipasjonen viser hgyere verdier flere 100 m
over bunn (Figur 2.9, hayre figur (b), SM3). Stram og hydrografiske malinger ved Schulzbanken viste ogsa gkt
turbulens og vertikal miksing som fglge av brytning av indre tidevannsbglger (Roberts mfl. 2018, Hanz mfl.
2021). Observasjoner av hgye konsentrasjoner 3He, fra hydrotermale kilder, i de gvre 500 m over Mohns- og
Knipovichryggen indikerer ogsa gkt vertikal miksing eller stramninger der (Stensland mfl. 2019).
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Figur 2.9 Venstre: posisjonene til mikrostrukturprofiler over Mohnsryggen. Hayre: profiler av dissipasjon ved (a) SM1 og (b) SM3.

Disse studiene viser at den komplekse bunntopografien langs med Mohns- og Knipovichryggen sammen med
sterk frontstram langs med ryggen bidrar til gkt turbulens og miksing i dypet. Kunnskapen om hvordan
strgmforholdene, turbulens og miksing pavirkes av frontstrammen og/eller indre tidevannsbglger i
utredningsomradet er derimot begrenset.

2.4 - Vannmassefordeling

Hvordan det varme atlantiske vannet spres inn i Norskehavet kan sees i Figur 2.1. | sgr er det atlantiske vannet
ca. 10°C og det avkjgles nordover og vestover ved at det mister varme til atmosfeeren og innblanding av kaldere
vannmasser. Fordelingen av de forskjellige vannmassene i Norskehavet, vertikalt og over bassengene, kan
sees i et hydrografisk snitt som gar nordvest fra Lofoten, over Lofotenbassenget og Mohnsryggen og inn i
Gragnlandshavet (Figur 2.10, se Figur 2.2, rgde punkter, for lokalisering av snittet). | Lofotenbassenget ligger det
atlantiske vannet, saltholdighet starre enn 35, ned mot maks 800 m dyp. Under det atlantiske laget ligger det
arktisk intermedizere laget med temperaturer rundt nullgraden og som best kan observeres ved et minimum i
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saltholdighet i ca. 900-1300 m dyp. Over tid har saltholdigheten i det intermediaere laget endret seg slik at det
enkelte &r ikke har et klart saltholdighetsminimum i Norskehavet. Under dette laget ligger dypvannet der
temperaturen er under null grader. P& vestsiden av Mohnsryggen i Granlandshavet er temperaturene i hele
vannkolonnen, med unntak av et overflatelag, under null grader. Vannet her har ogsa lavere saltholdighet enn i
Norskehavet. Pavirkningen av Mohnsryggen pé de hydrografiske forhold kan sees i hele vannkolonnen med en
skarp arktisk front over ryggen. Her endres temperaturen med flere °C over ca. 20 km (avstand mellom to CTD-
stasjoner).
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Figur 2.10 Temperatur, saltholdighet og sigma-theta i forlenget Gimsay-NV snitt mai/jjuni 2002.

Dybden pa det atlantiske vannet varierer fra omrade til omrade. Fra de griddete CTD-data for mai maned er
dybden av det atlantiske laget beregnet (Figur 2.11a). Det Atlantiske laget er dypest i sentrum av
Lofotenbassenget (ca. 800 m) og blir gradvis grunnere mot Mohnsryggen og sgrover mot
Norskehavsbassenget. Laget har laveste tykkelse i de sgrvestlige omradene av Norskehavsbassenget. Det
skyldes @st-Islandsstrammen som medfarer at Arktisk vann er mer fremtredende der.
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Figur 2.11. a) Midlere dybde pa det atlantiske laget (saltholdighet>35). Middel b) temperatur og c) saltholdighet i 300 m dyp. Dataene
er middel for mai maned (1995-2019).
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2.12 Ménedlig vertikalprofiler for temperatur, saltholdighet og tetthet i vestlig del av Lofotenbassenget langs med Mohnsryggen.

Den horisontale fordeling av atlantisk og arktiske vannmasser kan sees i Figur 2.11b,c der temperatur og
saltholdighet i 300 m dyp er vist. Det er varmere og saltere vann over Vgringplataet og vannet blir raskt kaldere
og ferskere vestover. Det er store gradienter pa vestsiden av Varingplataet og over Mohns og Knipovichryggen
mens det er mindre gradienter ved Jan Mayen Ryggen. | Grgnlandshavet og Islandshavet er det vann med
temperaturer under 0°C (stiplet hvit linje). Om vinteren blir det gvre laget utsatt for sterk avkjgling og kraftige
vinder som medfgrer at vinterblandingen rekker ned til ca. 300 m og 600 m dyp for henholdsvis Norskehavs- og
Lofotenbassenget (Nilsen og Falck 2006). Manedlig variasjon av temperatur, saltholdighet og tetthet som
funksjon av dyp er beregnet fra Argo data (2001-2020) i den vestlige delen av Lofotenbassenget, langs @stsiden
av Mohnsryggen. Figur 2.12 viser at vinterstid er vannmassene i de gvre 500 m gjennomblandet med
temperaturer pa ca. 5°C. | lapet av sommeren dannes et tynt varmt overflatelag (~50 m dyp) med temperaturer
pa ca. 10°C. Malinger viser at det innstrammende atlanterhavsvannet langs med eggakanten har blitt varmere
siden 1978. P& Svingysnittet (ca. 63° N, 3° @st, se ogsa Figur 2.2 for lokalisering av snittet) har temperaturen
@kt med omkring 0,8°C. 2007 var det varmeste aret noensinne siden malingene startet (Figur 2.13). Seerlig etter
2000 og frem til omtrent 2012 har atlanterhavsvannet veert bemerkelsesverdig varmt og salt. @kningen i
temperatur og saltholdighet begynte i midten av 1990-arene og skyldes hovedsakelig storskala endringer i
havsirkulasjonen i det nordlige Atlanterhavet. De siste &rene har temperaturen hatt en nedadgaende trend, og i
2020 var temperaturen neer langtidsmiddelet. Atlanterhavsvannet ble fra midten av 1990-tallet betydelig saltere
frem til 2010-2011 men saltholdigheten har siden avtatt. De siste arene det veert oppsiktsvekkende lave
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saltholdighetsverdier der man ma tilbake til slutten av 1970-arene for & finne tilsvarende lave verdier. Basert pa
de griddete data for mai maned sammen med andre historiske norske og russiske data er varmeinnholdet og
ferskvanninnholdet i atlantisk vann beregnet for Norskehavet fra 1951 til 2021. Det har veert bade varme og
kalde perioder med flere ars varighet (Figur 2.14). Siden 2000 har varmeinnholdet veert hgyere enn
langtidsmiddel (dvs. varmere enn normalt) men har avtatt de siste &rene og er na naer langtidsmiddelet.
Ferskvanninnholdet var pa det laveste i 2010-2011 (dvs., havet var saltere enn normalt) men har gkt siden.
Endringene i varme- og ferskvanninnhold skyldes i hovedsak endringer i det innstrammende atlanterhavsvannet
inn i Norskehavet og i hav-atmosfeere flukser over Norskehavet.
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Figur 2.13 Temperatur (°C) og saltholdighet i kjiernen av det innstremmende Atlanterhavsvannet pa Svinaysnittet (nordvest fra Staa,
ca. 63°N, 3°0, se ogsa figur 3.2 for lokalisering av snittet). 1 og 5 drsmiddel er vist.
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Figur 2.14 Varmeinnhold og ferskvanninnhold i et omrade som dekker atlantisk vann i Norskehavet. Oppdatert fra Mork mfi. (2019).

2.5 - Den arktiske front

Den arktiske front er definert som grensen mellom varmt Atlanterhavsvann og kaldt Arktisk vann. | Figur 2.15
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vises frontomradene i 300 m dyp og hvor tetthetsgradienten er starst (som et mal pa hvor skarp fronten er).

Figur 2.15 Tetthetsgradient i 300 m dyp. Starre gradient er skarpere front.

| det sgrlige Norskehavsbassenget fglger fronten 2000 m dybdekoten fgr den bgyer av mot Jan Mayen etter
den passerer vestsiden av Varingplatdet. Nordgst for Jan Mayen sammenfaller fronten med Mohnsryggen og
videre nordover med Knipovichryggen. Fronten er sterkest over Mohnsryggen og vest for Varingplataet. Et
frontomrade kan ogsa sees vest for Bjgrngya der arktisk vann fra Barentshavet mgter den indre grenen av den
norske Atlanterhavsstrgmmen.

Den Arktiske fronten har en relativ fast lokalisering over ryggene i Norskehavet. De store temperatur- og
saltholdighetsendringer pa tvers av fronten gir relative sterke strgmmer langs med fronten. | kjernen av fronten
er strgmhastighetene rundt 50 cm/s (Bosse og Fer 2019). Sgr for Jan Mayen vil derimot temperatur- og
saltholdighetsendringene kompensere hverandre slik at tetthetsendringene her blir mindre (Figur 2.15). Det
medfgrer at strammene langs med Jan Mayen ryggen er svakere enn strgmmen langs med Mohnsryggen
(Fossum mfl. 2012, se ogsa Figur 2.3). Siden den arktiske fronten som regel ligger litt gst for Jan Mayen er
omradet rundt Jan Mayen som regel dominert av arktiske vannmasser (Gabrielsen mfl. 1997). Om det er de
kalde arktiske eller varmere atlantiske vannmassene som dominerer ved Jan Mayen kan derimot variere i bade
tid og rom. Denne dynamikken gjenspeiles ogsa til en viss grad i det biologiske mangfoldet der ulike arktiske og
nordlige arter befinner seg i omradet avhengig av hvilke vannmasser som dominerer (Fossum mfl. 2012).
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Figur 2.16. CTD-stasjoner, temperatur (°C) og saltholdighet i et hydrografisk snitt over Mohnsryggen juli 2013.
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I juli 2013 ble det tatt et hydrografisk snitt over Mohnsryggen der avstanden mellom CTD-stasjonene var relativ
liten (ca. 10 km, Figur 2.16). Atlantisk vann kan sees i overflaten, men temperaturen avtar raskt med dypet og
under 500 m er vannet kaldere enn 0°C. Spesielt interessant er laget med minimum saltholdighet der
saltholdigheten er mindre enn 34.91 mellom ~300-600 m dyp. Dette er Arktisk vann som strammer fra
Grgnlandshavet inn i Norskehavet hvor det legger seg som et intermedigert lag under det atlantiske laget. Fra
de hydrografiske dataene over Mohnsryggen ble geostrofiske hastigheter pa tvers av ryggen beregnet.
Hastighetene er relativ til bunnhastighetene pa tvers av ryggen som antas & veere sma. Dataene viser et vertikal
skjeer i strammen der strammen under 1500 m dyp er liten og neermest konstant med dypet (Figur 2.17a).
Starste hastigheter er i overflaten der hastigheten kan veere over 15 cm/s. Det er flere mesoskala virvler i
snittet, bade sykloniske og antisykloniske virvlier som har 20-50 km utstrekning. Til sammenligning estimerte
Van Aken mfl. (1995) horisontal utstrekning av virvler til 25-45 km i samme omradet basert pa strammalinger og
CTD-stasjoner.
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Figur 2.17 A. Geostrofisk hastigheter (cm/s) over Mohnsryggen. Positive verdier (rad farge) er stram mot vest (inn i Granlandshavet)
mens negative verdier er strom mot ast (bId farge). Fargeskalaen er ikke linezer. B. Utbredelse av sjois for April (15%
sjoiskonsentrasjonen er brukt for beregning av utbredelse).

2.6 - Sjais

Drivisbeltet som dannes utenfor Grgnlands @stkyst blir kalt «Vesterisen». Omradet er hovedsakelig pavirket av
den kalde sgrgaende @st-Grgnlandsstrgmmen som transporterer is og kalde vannmasser sgrover fra Polhavet
langs med Grgnlands gstkyst (Figur 2.1, Helland-Hansen og Nansen 1909). Selv om noe av sjgisen i
Grgnlandshavet blir dannet lokalt, kommer mesteparten av sjgisen fra Polhavet med @st-Grgnlandsstrammen.
Tidligere kunne isen strekke seg helt til Jan Mayen om varen, men de siste arene har iskanten veert mye lengre
vest. De siste tirene har vaert en nedadgdende trend i utbredelse av sjgis (Onarheim mfl. 2018). | gjennomsnitt
er det maksimum isdekke i april og minimum isdekke i september (Kvingedal 2005). Figur 2.17b viser
utbredelse av sjgis for april maned for 2001-2020 middel og &rene 2019-2020. Aret 2001 er ogsa vist siden
dette aret har starst gstlig utbredelse ved Jan Mayen de siste 20 arene. | 2020 |4 iskanten lengre gst i
Gragnlandshavet enn middelet for de siste 20 arene. Det kan veere store endringer fra ar til ar (f.eks. for 2019 og
2020). Mellomérlige variasjoner i isutbredelse pavirkes i stor grad av endringer i det atmosfaeriske trykkfeltet
(Deser mfl. 2000).
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2.7 - Fremtidsutsikter

Det er forventet at temperaturen vil gke i utredningsomradet som fglge av klimaendringer fra gkt drivhuseffekt,
men naturlige variasjoner vil i stor grad dominere over klimasignalet de neste 10-20 arene (Hanssen-Bauer mfl.
2015). Den globale oppvarming vil sannsynligvis fgre til at Atlanterhavsstrgmmen inn i Norskehavet svekkes,
men observasjonene s langt viser ikke noen tegn pa en reduksjon av strgmmen (Hanssen-Bauer mfl. 2015).
De siste tiarene har det veert en nedadgaende trend i utbredelsen av sjgis (Onarheim mfl. 2018) og det er stor
sannsynlighet at denne trenden vil fortsette i fremtiden (Portner mfl. 2019).

2.8 - Oppsummering og kunnskapsbehov

Eksisterende hydrografiske data fra fartgy, rigger og bgyer, satellitt data, drivbgyer og strammalinger gir en god
oversikt over hydrografiske forhold og havstrammene i de pelagiske omradene (apne vannmassene) av
Norskehavet. Observasjonene viser at utbredelse av de forskjellige vannmassene og strgmforhold er stort sett
bestemt av topografiske forhold. Sterkest strgm er det ved ytterkantene av havbassengene hvor det er starst
gradient i bunntopografien. Det mangler derimot detaljerte kunnskaper om hydrografi og spesielt stramforhold
naer bunn i de mer komplekse bunntopografiene som Mohns- og Knipovichryggen. Utredningsomradet dekker
flere forskjellige vannmasser og i skjeeringspunktene mellom disse, ofte over undersjgiske rygger, vil andre
fysiske prosesser vaere mer fremtredende enn i de mer dpne vannmassene. For eksempel vil sterk strgm langs
med ryggene og/eller tidevann sammen med grov topografi gi kompliserte stramforhold. Observasjonene viser
ogsa at vertikal blanding og stremninger forsterkes over undersjgiske rygger. En mer detaljert romlig
miljgbeskrivelse i utvalgte omrader vil kreve flere malestasjoner/rigger for innsamling av oseanografiske data og
etablering av en havmodell med tilstrekkelig romlig opplgsning i disse omradene.
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3.1 - Innledning

Karbon er naturlig tilstede i atmosfaeren som CO, (karbondioksid). Det finnes ogsa bundet i organisk materiale
f.eks. i skoger og jordsmonn. | havet finner man karbon i flere forskjellige uorganiske forbindelser f.eks. kalk,
karbondioksid og bikarbonat og som organisk materiale i marine planter og dyr (se den biologiske
karbonpumpen, Figur 4.4 i kapittel om plankton). | utgangspunktet eksisterer det en balanse mellom de ulike
karbonlagrene. Ligning 1 (nedenfor) viser det marine CO, systemet og dens kobling til atmosfeeren, et syre-
base system med malsetting om & holde havets pH basisk, ca. 8 i de gvre vannmassene. Nar atmosfeerisk CO,
lgses i overflatevannet blir det en del av havets CO, system og danner raskt karbonsyre (H,CO3) og

frigjer hydrogenioner (H*). Ettersom havet er basisk frigjeres ytterligere H* og det dannes bikarbonat (HCO3)
og karbonationer (CO3%). Dette systemet pavirkes av alle naturlige prosesser som endrer dens komponenter,
slik som fysiske prosesser (omblanding, sirkulasjon og ferskvannstilfgrsel), temperatur, biologiske prosesser
(produksjon og nedbrytning), og utveksling mellom hav-luft. | De nordiske hav spiller de biologiske prosessene
en stor rolle. Det er observert store sesongvariasjoner med lav pH om vinteren og hgy pH om sommeren
grunnet CO, opptak i planteplanktonproduksjon. | isdekkede omrader, slik som ved @st-Grgnland og i den
vestre delen av Fram Stredet, pavirkes karbonatkjemien i tillegg av sjgisprosesser sa som smelting og
isdannelse.

CO5 (g) + H,O « H,CO3 (aq) <« HCO3 ™ + HY o 0032— +2H* 1)

Havets karbonsyklus og dens rolle i opptak, transport og blanding av karbondioksid (CO,) fra forbrenning av
fossilt brensel, sementproduksjon og endring i bruk av land, er et sentralt tema. Siden ar 1780 har havene
absorbert omtrent en tredjedel av de menneskeskapte karbondioksidutslippene til atmosfaeren. En stor del av
dette er blitt absorbert i Nord-Atlanteren (Sabine mfl. 2004, Olsen mfl. 2010). Det er grunnet avkjgling av den
varme norske atlanterhavsstrgmen pa sin vei nordover. Ettersom kaldt vann absorberer CO, fra atmosfaeren
mer effektivt, vises den hgyeste andelen av menneskelig CO, innehold i De nordiske hav, spesielt i
Norskehavet. Det er flere grunner til dette, inkludert kjgling av overflatevannet med samtidig gkning i
lzseligheten av karbondioksid, at vindhastigheten generelt er hay, spesielt i lgpet av vintermanedene, og at
dypvann dannes ved hjelp av dyp blanding og konveksjon. Det viktigste dypvannsproduksjonsomradet pa den
nordlige halvkulen er sannsynligvis Grgnlandshavet. Nar overflatevannet avkjgles og tettheten i Grgnlandshavet
gker, synker det og transporterer dermed nylig absorbert menneskeskapt CO, til dype og intermedisere vannlag.
Disse vannmassene som blir produsert nord for den arktiske delen av midthavsryggene, er en av
komponentene i bunnvannet som strammer sgrover inn i Nord-Atlanteren og transporterer CO, videre til
verdenshavene. De arktiske vannmassene som transporteres i @st-Grgnlandsstrammen har lavere CO, innhold
enn atmosfaeren (ca 410 patm) gjennom hele aret, altsd det er pCO, undermettet, hvilket innebzerer at det

vil ta opp store mengder CO,, fra atmosfaeren (Chierici mfl. 2019, Olafsson mfl. 2021). Derfor har
Grgnlandshavet og Norskehavet en betydning i den globale syklusen av karbon og det videre CO, opptak. En
del av vannet resirkuleres og returnerer til Norskekysten som et dypere vann med hgy CO, innehold noe som
gir lav pH og kalkmetning. Hovedopptaket av karbon er synlig i overflaten, i de dype lagene i Framstredet, og i
overflatevannet med direkte atlantisk opprinnelse. Hovedutstramningen av karbon skjer i overflatelaget over Jan
Mayen og Knipovich-ryggen, og gir transport av karbon inn i Atlanterhavet via henholdsvis Danmarks-stredet og
mot Arktis via Norskehavet. Studier viser en nettotransport av karbon ut av Grgnlandshavet om vinteren (e.qg.
Chierici mfl. 1999) og at det arktiske vannet forsterker CO, opptaket i nordiske havomrader (Olafsson mfl.
2021).
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Havet har en pH mellom 7,5 og 8,5 og er basisk. Mengden CO, i atmosfaeren og i havet har gkt sveert raskt det
siste arhundret med den konsekvens at den mest basiske komponenten, karbonationer, i havet har minket og
havet er dermed blitt «surere» (egentlig, mindre basisk). Dette fenomen refereres til som havforsuring (eng.
ocean acidification). Observasjoner ved ulike havstasjoner viser en midlere pH-reduksjon pa ca 0,002 per

ar siden 1985 (Figur 3.1, Copernicus Marine Service), hvilket er den forventede pH-reduksjon basert pa CO,
gkningen i atmosfaeren pa ca 2 patm hvert ar. Ettersom gkt CO, i havet gir avtagende pH og redusert antall
karbonationer, medfarer det en gkende kalk-opplgselighet (Q). Dessuten fgrer dette til at det dypet hvor kalk
lzses opp, sakalt kalkmetningsdyp (Q), stiger i vannkolonnen. Havforsuring vil derfor farst og fremst pavike de
artene som bygger skjelett eller skall av kalk. Marine arter i faresonen i norske omrader vil for eksempel veere
dypvannskoraller, som vokser langs store deler av norskekysten, og vingesnegl, som blant annet lever i
Norskehavet og Grgnlandshavet. | tillegg pavirker havforsuring tilgjengelighet og toksisitet av metaller, pa grunn
av endring i pH og redoks-potensial. Ettersom havforsuringen er et resultat av at havet har tatt og fortsatt tar
opp CO, fra atmosfeeren, vil forsuring av havet paga i lang tid, selv om CO, utslippene skulle avta (Portner

mfl. 2019). Chierici mfl. (2019) viste at det fortsatt er stort opptak av CO, fra atmosfeeren i nord og at det er
viktig & felge med pa hvor fort denne utviklingen gar. De ulike egenskapene til vannmassene i omradet, med
kaldt arktiskt og varmt atlanterhavsvann med en forholdsvis skarp arktisk front i skillet mellom de kalde og de
varme vannmassene, vil ha stor betydning for havforsuringstilstanden og kalkopplgsingspotensiale. Arktisk vann
er eldre og har allerede hgyt CO, (lav pH og aragonittmettning) (Chierici mfl. 2016), hvilket betyr at gkt transport
av arktisk vann inn i Norskehavet og langs kysten sannsynligvis vil bidra til lavere metning med
kalkmetningsdyp stigende oppover i vannkolonnen over tid.

pH i overflatevann fra alle verdenshavene (arlig middelverdi)

Datatype : Observations
8.12 Credit : E.U. Copernicus Marine Service Information

8.06

2001-2016 trend :
%047 @ -0.0017+0.0002 enheter per ar

(2 Comemias B (opemnicus OCEan R

Figur 3.1 Arlig middelverdier p& pH fra 1985 til 2019 i overflaten fra alle verdens hav viser en &rlig pH reduksjon med trend p& ca
0,0016. EU Copernicus Marine Services

3.2 - Data og metoder

Antall malinger fra Norskehavet er gkt siden programmet «Overvaking av havforsuring i norske farvann» ble
startet opp i 2012, der undersgkelser av havforsuring blir utfgrt av HI, NIVA, NORCE og UiB pa oppdrag fra
Miljadirektoratet og presenteres i arlige rapporter pad www.miljodirektoratet.no (f.eks. Chierici mfl. 2014,
2020, Jones mfl. 2018, 2020). Overvakningen er i hovedsak basert pa informasjon fra tokt med fartgy der
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vannsgylen prgvetas en gang i aret, i hovedsak vinterstid, langs de faste snittene Svingy-NV, Gimsgy-NV av HI
(Figur 3.2). NORCE utfgrer vannsgylemalinger ved Stasjon M i sgrlige delene av Norskehavet. Gjennom et
samarbeid mellom HI og NPI i Framsenterets Flaggskip «Havforsuring og effekter i nordlige hav» samles det inn
data for havforsuringsovervakning i et transekt over Framstredet i Arktis. | Grgnlandshavet er det ogsa blitt
samlet inn data pa enkelte forskningstokt, lagret i databasen GlodapV2, som kan brukes for & beskrive hele
karbonatkjemien og alle etterspurte havforsuringsindikatorer som pH og aragonittmetning (Figur 3.2).

R it RTOREP
-

65°N

20°w 10°W 0° 10°E 20°E

Figur 3.2 Kart over stasjoner (b4 prikker) presentert i GLODAPVvZ2 (Olsen mfi. 2016), de snitt som prevetas av Hl (rede strekene):
Svinay-NV (Sv) og Gimsay-NV (Gi) og Stasjon M (M, stierne, NORCE) som del av havforsuringsovervakingen, og snittet i Framstredet
mellom Gronland og Svalbard som provetas av HI og NPl som del av Flaggskipet havforsuring i FRAM (oransje strekk).

Fartgy pa faste snitt: Fra CTD-sonde utstyrt med mellom 12-24 Niskin-flasker tas vannprgver fra ulike dyp i
vannsgylen sammen med malinger pa salt, temperatur og trykk. Analyser av total alkalinitet (AT), l@st uorganisk
karbon (CT, summen av alle komponentene i marine CO, systemet, Lign. 1, to av fire mulige parametere)
utfgres pa Hl i Tromsg etter internasjonal standard (Dickson mfl. 2007). Data for AT og CT brukes sammen med
temperatur, dybde (trykk), saltholdighet, fosfat og kiselsyre i en kjemisk spesieringsmodell, CO2SYS (Pierrot
mfl. 2006) for & beregne de andre CO,-systemkomponentene som /n situ pH og metningsgrad for kalsitt og
aragonitt (QCa og QAr), og for & estimere kalkopplgsingsdypet (Q<1).

Autonome sensorer for pH og pCO,: Det er en sterk teknisk utvikling for & forbedre sensorer for & male pH og
pCO, pa bayer, rigger og andre autonome plattformer. Det finnes flere pH og pCO, sensorer og Argo
programmet har satt inn noen fa «biogeokjemiske» sensorer som maler pH i studieomradet. Disse sensorene
kan gi informasjon som er av god opplgsing i tid, men dessverre er ngyaktigheten ikke tilstrekkelig for & brukes
til trendanalyse. Utvikling pagar og forhdpentligvis vil det finnes sensorer med tilstrekkelig god kvalitet innen
noen ar. Det samme gjelder pCO, sensorer. Det pagar flere prosjekt for a utfgre ulike tester og internasjonale
interkalibreringer for & forbedre og utvikle disse sensorene.

3.3 - pH og kalkmetning i De nordiske hav

Overvaking i Norskehavet viser en klar variasjon i pH-verdiene gjennom aret i de gverste 100 meterne. Denne
variasjonen er naturlig og henger i stor grad sammen med den biologiske aktiviteten i havet, som er hgyest om
varen og sommeren. Nar den biologiske aktiviteten er hgy blir det mindre CO» i vannet, fordi CO, tas opp og
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bindes gjennom fotosyntesen. Dette gjar at pH-verdien stiger og vannet blir mer basisk (mindre surt). Opplgst
CO, og pH varierer ikke bare gjennom aret, det er ogsa en geografisk variasjon i disse parameterne. Ut til ca.
50 kilometer fra land er overflaten pavirket av fortynning med ferskere vann fra kysten. Kystvannet inneholder
generelt mindre karbonationer. Lenger ut i havet observeres en tydelig innflytelse av atlanterhavsvann. Dette
vannet har generelt et hgyere CO,-innhold enn de mer kystnaere vannmassene. Ettersom dette vannet ogsa
inneholder mer karbonationer (hgyere AT), som er basisk, er likevel pH-verdiene hgyere enn i kystvannet.
Omradene lengst vest i Norskehavet er pavirket av innstrgmming av arktiske vannmasser fra Granlandshavet.
Det arktiske vannet har lavere pH og aragonittmetning enn atlantervannet. Generelt er det store geografiske og
sesongssmessige variasjoner i pH, CO, og karbonat i Norskehavet.

-
£
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0 50 100 150 200 250
Distance [km] Distance [km]
0 aragonite 0 aragonite

Depth [m]

o 50 100 150 200 250 0 100 200 300 400
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Figur 3.3 Variasjon av pH og aragonitt metning i Norskehavet ved Svinagy-snittet og Gimsaysnittet, fra Norske kysten til Norske
bassenget. Figur fra Jones mfi. 2019.

Fra Svingy-snittet (Figur 3.3) ser vi tydelig pavirkning av kyststrammen pa karbonatkjemien med lave AT og CT
verdier ut til ca 50 km fra kysten. | det arktiske vannet er pH og aragonittmetning lavere. Med en gkende
inblandning av atlanterhavsvann gker pH og aragonittmetningen. CT gker gradvis til hgye verdier i
atlanterhavsvannet i nord og utover i Norskehavsbassenget. De laveste pH verdiene (ca 8,01) finner man i det
dypeste vannet. Aragonittmetning viser relativt homogene verdier i overflaten pa ca 1,8 og 2,0. Metning synker
gradvis vertikalt og undermetning av aragonitt vises ved 2000 meter ved den nordligste stasjonen. Middelverdi
for aragonittmetning langs hele snittet viser 1,7+0,3. | Grgnlandshavet er det observert variasjon i parameterne
dels fra pavirkning av ulike vannmasser med forskjellig hydrografisk signatur og dels som et resultat av
biologisk aktivitet om varen/sommeren. | overflatevannet er CT-verdiene relativt lave og pH hay grunnet
biologisk aktivitet. Vannmasser dypere enn ca 500 m viser sma variasjoner bade for CT og AT. Lenger nord i
Norskehavet viser data fra Gimsgy-snittet lignende variasjoner og drivere (i.e. fysiske og biologiske prosesser
som pavirker karbonkjemien) som lenger sgr. Her ser vi imidlertid sterre pavirkning fra det arktiske vannet med
lavere pH og aragonittmetning i dypvannet og med undermetning p& 1900 m dyp, ca 100 m lengre oppe i
vannsgylen sammenlignet med langs Svingy-snittet (Figur 3.3). Denne regionen har mange kaldtvannskorallrev
som potensielt er spesielt falsomme for vann med lav pH og lite metning av kalsiumkarbonatmineraler.
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Undervannsbilde av vingesnegl (Limacina helicina) (A) og kaldtvannskorall (Lophelia pertusa) (B). Foto: Erling Svensen og Jan Helge
Fossa
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3.4 - Fremtidsutsikter

3.4.1 - Gronlandshavet

Observasjoner langs snittet 75°N (basert pa data i GLODAPV2) viser at metningshorisonten for aragonitt i
Grgnlandshavet er lik den i Norskehavet. Undermetning ligger omtrent ved 2000 m dyp (Figur 3.4), men noe
hayere opp i vannsgylen pa vestsiden enn i gst. Forskjellen er sannsynligvis drevet av en starre innblanding av
arktisk vann med lavere aragonittmetning og resirkulert atlantervann med lav pH og hgyt CO, innhold i vest
(Figur 3.4). Integrert over to ulike perioder, 1993 til 2002 og 2003 til 2016, ser vi at aragonitt metningshorisonten
(Q=1) er pa ca 1800-2100 m i vest og ca 2100-2200 m i gst. Dessuten ser vi at Q=1 har flyttet seg oppover i
vannkolonnen med ca 100-200 m mellom disse periodene. Det betyr at metningshorisonten stiger i vannsgylen
med ca 70 m per tidr. | tillegg er det tydelig at volumet og arealene med vann med kalkopplgsning (Q<1) har gkt
mellom 1993 og 2016. Data for pH-verdier mellom de to periodene viser tydelig minkende pH i hele vannsgylen
(Figur 3.4).
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Figur 3.4 Utvikling av aragonitt metning (venstre) og pH (hayre) i Grenlandshavet langs 75°N i perioden fra 1993 til 2002 (ovre) og i
2003 til 2016 (nedre) basert pd GlodapV2 data langs 75°N. Kilde: Chierici/HI

3.4.2 - Norskehavet

Data fra Havforsuringsovervakingsprogrammet (www.miljodirektoratet.no) og GLODAPV2 viser at pH-verdien i
de gvre 200 m i Norskehavet har sunket med 0,12 pH-enheter de siste 40 arene (Figur 3.5,
NORCE/Miljgstatus).

Til sammenligning har pH ved stasjon M i Norskehavet sunket med 0,003 per ar og kalkmetningen med 0,014
per ar kun de siste 10 arene, i.e i perioden 2011-2019 (Jones mfl. 2020, HI). Det viser at dypbassengene i
Norskehavet opplever en raskere pH-reduksjon (-0,003 per ar) enn andre deler av Norskehavet (Skjelvan mfl.
2014, Jones mfl. 2018) og det globale gjennomsnittet pa -0,002 per ar (Figur 3.5, Copernicus Marine Data). |
det nordlige Norskehavet er laveste Q aragonitt funnet pa 3120 m dyp. Metningshorisonten for aragonitt
ligger her pa mellom 1500 m og 2000 m dybde. Dette er mye grunnere enn metningshorisontdybden ved
stasjon M og ved Svingy-snittet i sgrlige deler av Norskehavet hvor metningshorisonten ligger pa 2000 m.
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Havforsuring i Norskehavet

Grafen viser pH-verdier i de averste 200 meterne i havet. De vertikale
stolpene viser standardavvik. Synkende pH betyr gkende havforsuring.
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Figur 3.5 Utvikling av middel &r verdier av pH i de evre 200 m mellom 1985 til 2019 og viser en tydelig synkende pH trend. Kilde:
NORCE/Miljostatus

3.5 - Oppsummering og kunnskapsbehov

Havforsuringsovervakningen i Norskehavet har vist at bade volumet og arealet av vann hvor kalkskijell eller
andre kalkformasjoner begynner a ga i opplasning har gkt tydelig de siste 20 arene. Samtidig er det detektert
en trend med synkende pH gjennom hele vannsgylen. Reduksjonen er raskere i de gvre vannlag enn i de dype
bassengene men ogsa i dypet skjer det en endring. Den dokumenterte pH endringen i Norskehavet er raskere
enn i andre apne havomrader. | Grgnlandshavet, og ogsa fra sentrale deler av utredningsomradet, mangler
man standardiserte malinger av karbonatkjemi fra faste stasjoner, nedover i dypet, tatt pa den samme
tidsperiode over flere ar. Slike lange tidsserier er ngdvendig for & pavise trender og for & dokumentere hvor
raskt pH, innholdet av karbonationer og aragonittmetningshorisonten forandres med god presisjon. Det rader
ogsa store usikkerheter knyttet til de fremtidige effektene av havforsuring pa de organismer som lever i havet,
bade pa de organismer som vil bli pavirket direkte ved at det for eksempel vil kreve mer energi & bygge skall av
kalk og de som vil bli pavirket indirekte gjennom endringer i naeringsnettet.
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4.1 - Innledning

Livsformer i havet som driver med strammene kalles plankton (Hensen 1887). Mange arter starter sitt liv som
planktoniske egg og larver, men blir i stand til & forsere havstrammene nar de vokser opp (meroplankton).
Andre forblir prisgitt strammenes bevegelse gjennom hele sin livssyklus (holoplankton), enten pa grunn av
starrelsen, eller fordi de har liten evne til egenbevegelse, som for eksempel manetene. Planktonet omfatter
bade planter og dyr, encellede sa vel som flercellede, og gruppen dekker et bredt starrelsesspekter. Plankton
kan typisk pavirke sin vertikale posisjon i vannsgylen ved & svgmme eller regulere oppdriften, mens horisontal
forflytning farst og fremst er knyttet til vannmassenes bevegelser. Romlige fordelinger av planktonpopulasjoner
er dermed sterkt pavirket av havstrgmmer og sirkulasjonsmgnstre (Melle mfl. 2004). Plankton i en eller annen
form finnes neer sagt overalt i verdenshavene, og forekommer fra bunn til overflate giennom hele
utredningsomradet. Mengden og sammensetningen av ulike arter vil variere geografisk og med miljgforholdene,
og dermed ogsa mellom habitater karakterisert ved ulike typer vannmasser, dyp, fysiske faktorer inkludert
lysforhold og temperatur, predatorregimer, etc. Mengden av en planktonart i et bestemt omréde og dyp vil typisk
endre seg gjennom sesongsyklusen, bl.a. grunnet synkronisering med tilgang til neering, fysiske forhold,
reproduksjonssyklus, og for visse arter ogsa overvintring i dypt, kaldt vann versus opphold i overflatelagene om
sommeren nar fade er tilgengelig og hgyere temperatur gir gkte vekstrater.

Bakteriene i sjgvann er de mest tallrike organismene, og deres funksjon i gkosystemet er i hovedsak knyttet til
nedbryting av organisk materiale og annen resirkulering. Virus er parasittiske biologiske enheter som er enda
mer tallrike enn bakterier (Bergh mfl. 1989). Alle organismer blir parasittert av artsspesifikke virus, og virus
fremkaller en viktig del av dynamikken i mangfoldet av organismer i alle miljg. En art som vokser seg spesielt
tallrik og dominerende vil ha stor sannsynlighet for & bli desimert av virusepidemier, og hgy mortalitet i en art
apner for andre arter (Suttle 2005).

Planteplankton omdanner uorganisk karbon i havet til biologisk bundet organisk karbon ved den biokjemiske
prosessen fotosyntese, hvor lys benyttes som energikilde (Williams mfl. 2002). Dyreplankton spiller rollen som
bindeledd mellom planteplankton og organismer hayere i naeringsnettet. Dette fungerer ved at sakalt herbivort
dyreplankton som beiter pa& planteplankton overfgrer energi fra primaerprodusentene til sin egen biomasse, og
selv blir spist av annet dyreplankton, fisk, sjgfugl og hval.

Noen typer dyreplankton har mange generasjoner per ar, mens andre trenger flere ar far de er klare til &
reprodusere. Viktige dyreplanktongrupper i Norskehavet er mikrodyreplankton, kopepoder (ogsa kalt
hoppekreps), ostrakoder (muslingkreps), pilormer, krill, amfipoder, pelagiske reker, geléplankton (ulike typer
maneter), pelagiske gastropoder, fiskeegg og larver (Melle mfl. 2004). Kopepodene er sma krepsdyr, typisk 1—
10 mm lange, og representerer den antallsmessig dominerende gruppen av flercellede dyr i havet (Melle mfl.
2004, Kigrboe 2011 med referanser). Det mellomstore dyreplanktonet kalles ogsa for mesodyreplankton, og er
representert av organismer med kroppsstgarrelse mellom ~ 0.2-20 mm (Figur 4.1). Mens dyreplankton er definert
ved & ha sin utbredelse styrt av horisontale strammer, er nekton dyr med nok egenbevegelse til & selv styre sin
utbredelse. Makroplankton og mikronekton er ofte brukte som samlebetegnelser pa grupper av dyr med
starrelser fra ~ 2 til ~ 20 cm. | praksis er det lite forskjell mellom disse to gruppene, sa i denne rapporten slar vi
dem sammen, og definerer makroplankton som alle organismer stagrre enn ~ 2 cm som ikke foretar store
horisontale vandringer. Denne gruppen vil inneholde bade fisk og evertebrater; viktige grupper av
makroplankton i utredningsomradet er amfipoder, krill, pelagiske reker, maneter (inkludert ribbemaneter),
pilormer og mesopelagisk fisk.
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Figur 4.1 Starrelsen av pelagiske organismer relatert til mye brukte begreper for kilassifisering av bl.a. virus, bakterier, planteplankton,
dyreplankton og nekton. Merk at de ulike organismegruppene er allokert til sine mest korrekte starrelsesspekter. Tilpasset fra Sieburth
mifi. (1978).

Generelt sett har makroplankton flerérige livssykluser, og for mange av artene er vertikalfordeling ontogenetisk
styrt, dvs. at forskjellige alders- eller starrelsesgrupper typisk finnes pa ulike dyp. Mens enkelte arter av
mesodyreplankton i omradet demonstrerer sveert klare ontogenetiske vertikale sesongmigrasjoner (for
eksempel raudate, Calanus finmarchicus), er ikke tilsvarende mgnstre for makroplankton allment akseptert.
Imidlertid er det godt kjent at vertikal fordeling av makroplankton varierer med miljgforhold og vannmasser
(f.eks. Dale mfl. 1999a, Norheim mfl. 2016), og vertikal fordeling kan forventes & variere med sesong. | tillegg til
makroplankton er pelagiske blekksprut antatt & veere en gruppe av betydning i omradet (Olsen mfl. 2006), men
her mangler i stor grad datagrunnlag for & kunne vurdere hvor viktig denne gruppen er.

@kologiske studier av de frie vannmassene (altsa de deler av vannsgylen som ikke er i direkte kontakt med
havbunnen), oftest kalt pelagialen, deler gjerne vannsgylen inn i vertikale soner. Den gverste kalles epipelagisk
sone og er vanligvis definert som den delen av vannsgylen der det er nok lys pa dagtid til fotosyntetisk aktivitet.
Sonen kalles derfor ogsa fotisk eller eufotisk sone. | praksis foregar sa og si all primeerproduksjon i denne
sonen, som ogsa har de starste tetthetene av konsumenter, for eksempel kopepoder og fisk som makrell og
sild. Under den epipelagiske sonen kommer den mesopelagiske, som oftest blir definert som den delen av
vannsgylen der lys fra overflaten er til stede i tilstrekkelige grad til at organismer kan detektere det, men i for
liten mengde til 4 tillate fotosyntese. Som tommelfingerregel kaller vi dyp fra ~200 til 1000 m for mesopelagiske.
Fysiske og biologiske prosesser i gvre vannlag (e.g. epipelagisk og mesopelagisk sone) styrer energiflyten
mellom primaerproduksjonen i epipelagisk sone og dypereliggende gkosystemer (Turner 2015), bade
bathypelagisk sone (frie vannmasser der overflatelys ikke lengre er detekterbart for organismer) og
dyptliggende bentiske systemer.
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| tillegg til at meso- og makroplankton er essensielle komponenter i de pelagiske naeringskjedene, er de
sannsynligvis viktige for transport av naering til gkosystemene i dyphavet. Sveert mange av artene i Norskehavet
vandrer daglig fra mesopelagiske dyp til vannmasser neer overflaten: her beiter de pa mindre planktonarter, far
de vandrer ned i dypet igjen, og pa denne maten transporter de effektivt karbon til dypet. Dette kalles aktiv
karbontransport, i motsetning til passiv karbontransport, som er betegnelsen pa partikler som synker ut fra gvre
vannlag. Dyreplankton er ogsa viktige for den passive transporten, det antas at en stor andel av det
utsynkende, partikuleere karbonet finnes i avfgring fra dyreplankton (Turner 2015). Studier fra andre
havomrader har antydet at mer enn halvparten av karbonet eksportert dypere enn 1000 m dyp kan ga via
makroplankton (Davison mfl. 2013), men for norske farvann er det store hull i kunnskapen om hvor mye av den
totale karboneksporten som gar via plankton pa veien ned gjennom vannsgylen.

Det definerte utredningsomréadet (Figur 1.1) representerer ingen naturlig biologisk inndeling (i det minste for
pelagisk sone), fordelinger av dyr og biologiske prosesser vil derfor spenne ut over omradets grenser. De
pelagiske gkosystemene innenfor utredningsomradet vil heller ikke veere homogene, og man kan forvente
forskjeller mht. planktonets artssammensetning, biomassenivaer og “timing” av arssyklus innen omradet.
Ettersom planktonets horisontale utbredelse i stor grad styres av havstrgmmer, er kunnskap om havstrammer
og sirkulasjonsmgnstre for omradet (se oseanografi-kapitlet i rapporten) nadvendig for & forstd omradets
pelagiske gkologi. For eksempel vil utredningsomradet ha en viss romlig overlapp med Norskehavs-, Lofoten-
og Islands-bassengene, og dermed ogsa viktige overvintringsomrader for hoppekrepsen Calanus finmarchicus
(raudate) (Melle mfl. 2014). Utredningsomradet overlapper ogsa noe med bassenget i Grgnlandshavet, som er
kierneomrade for raudatens starre, arktiske slektning Calanus hyperboreus (Hirche 1997). Siden horisontale
stremmer kan fgre plankton inn og ut av utredningsomradet, samt fordi det finnes fa planktonpraver fra dyp
stgrre enn ca. 700 m innenfor utredningsomradet, suppleres det i denne rapporten med informasjon basert pa
prgver hentet i utredningsomradets neerhet (Figurer 4.2 og 4.3).
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4.2 Provetagningsposisjoner for dybdestratifiserte dyreplankton prover samlet inn med redskapet MOCNESS t.o.m. 2016. Rade
punkter viser stasjoner med dybdestratifiserte praver ned til minst 500 m, mens bld punkter viser stasjoner med pravetagning dypere
enn 1000 m. Grétt felt angir utredningsomradet. Som vist ved de bld punktene har Havforskningsinstituttet svaert fa virkelig dype (>
1000 m), dybdestratifiserte prover. | tillegg har HI tilgang til en del ikke-dybdeopploste prover, for eksempel dyreplankton fra bunn eller
2000m til overflaten, tatt med WP2-hdv (disse stasjonene er ikke vist i figuren).
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4.2 - Planktonovervakning og tidsserier

Havforskningsinstituttets regulaere overvaking i Nord-Atlanteren bestar i hovedsak av arlige storskaladekninger
av fglgende havomrader; Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet, kombinert med et sett av faste snitt som
dekkes 4-6 ganger per ar (noen snitt er geografisk forlenget én gang per &r). Formalet med snitt som dekkes
gjentatte ganger arlig er a fange opp sesongutvikling hos planteplanktonet og sekundzerprodusentene,
biodiversitet og klimarelaterte effekter pa gkosystemene — for eksempel ved forflytning/transport av sgrlige arter
inn i vare nordlige produksjonsomrader, samt & kunne estimere mellomarstrender i sekundeerprodusentenes
antall og biomasse.

Nar det gjelder den dypere delen av vannsgylen, er Havforskningsinstituttets og andre institusjoner/nasjoner sin
overvaking mangelfull. | Norskehavet og dets randsone foregar den storskala omradedekningen to ganger i
aret, der fgrste dekning er i mai og andre dekning er i juli og august. Prgvetakingen av dyreplankton utfares her
med WP2 hav (Unesco 1968) med maskevidde 180 um fra 200 m dyp til overflaten, samt med jevne mellomrom
ogsa dybdestratifiserte MOCNESS / Multinet Mammoth (Wiebe m.fl. 1976, 1985, Hydrobios) fra 700 m til
overflaten. | tillegg tas WP2 praver fra snittene Svingy-NordVest (5x/ar) og Gimsay-NordVest (4-5x/ar) og
Bjarngya-Vest (4-5x/ar) (se Hassel mfl. 2020) (plassering av snittene er vist i Figur 4.3). Her tas prgver fra 200
m til overflaten (evt. bunn til overflaten i grunnere omrader), samt noen dypere praver og enkelte
dybdestratifiserte MOCNESS/Multinet Mammoth. | tillegg dekkes snittet Fuglgya-Bjgrngya, som krysser den
sgrvestlige inngangen til Barentshavet, og hvor det tas WP2-prgver fra bunn til overflate (Hassel mfl. 2020) (4-6
x/ar).

Mens de storskala omradedekningene i Norskehavet overlapper med utredningsomradet, gar kun snittet
Bjarngya-vest inn i utredningsomradet (samt det forlengede Gimsgy-snittet en gang per ar — se Figur 4.3). De
andre snittene er likevel relevante siden plankton kan drive inn og ut av utredningsomradet med havstremmene,
og shittene dermed kan representere planktonet oppstrams og nedstrams og dermed ha overfgringsverdi til
utredningsomradet. Vertikalstratifisert pravetaking av mellomstort dyreplankton gar noen ganger til ca. 2000 m
dyp. | Norskehavet gjelder dette sveert fa praver (se Figurer 4.2 og 4.3). Videre foretas artsopparbeiding kun av
et fatall utvalgte praver da det er sveert arbeidsintensivt og kostbart & utfere taksonomiske analyser. Dette betyr
igjen at av de i utgangspunktet fa eksisterende vertikalopplgste planktonpravene fra Norskehavet med gvre
lukkedyp dypere enn 1000 m, er kun et lite antall analysert mht. artssammensetning. Imidlertid er rutinen at for
alle dyreplanktonpraver veies starrelsesfraksjonert biomasse, som dermed gir data pa dybdestratifisert
biomasse for ulike starrelsesgrupper. Dette er nyttig for & forstd hvor store mengder dyreplankton som befinner
seg pa forskjellig dyp i vannsgylen i forskjellige omrader og til ulike tider pa aret, gitt begrensingene i
pravetakingen nevnt over. Per i dag er det klare begrensninger mht. hva man kan sammenfatte om ulike typer
planktonbestander dypere enn ca. 700 m.

| tillegg til prevetakingen nevnt ovenfor, samarbeider Havforskningsinstituttet med The Marine Biological
Association (www.mba.ac.uk), som driver “the Continuous Plankton Recorder Survey” (CPR) (Batten mfl. 2003).
Prinsippet for innsamling med CPR og den standardiserte taksonomiske opparbeidingen er beskrevet i
Richardson mfl. (2006). Dermed finnes artsinformasjon for plankton samlet inn ved ca. 7 m dyp langs to ruter;
hvor den ene gjennom arene 2008-2016 gikk mer eller mindre ménedlig mellom Nord-Norge og Island, mens
den andre ruten gikk omtrent manedlig mellom Nord-Norge og Longyearbyen (Spitsbergen). Sistnevnt rute har
av logistiske arsaker mindre vinterdata. CPR data er basert pa hgyhastighetssamlere som taues etter fartay
(“ships of opportunity”). Fig. 4.3 viser hovedlinjene for de to beskrevne rutene — merk at plasseringen av disse
kan variere litt fra dekning til dekning.

Pravetakingen skissert ovenfor gjelder altsa i hovedsak mellomstort dyreplankton (mesodyreplankton) og i
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mindre grad stgrre makroplankton og mikronekton (se Figur 4.1). Skal man bedre fa grep pa fordeling, mengde
og artssammensetning av makroplankton og mikronekton ma man ta i bruk bedre egnede redskaper, fordi flere
av disse organismene har betydelig sveammekapasitet og lettere unnviker de noe mindre og finmaskede
redskapene beskrevet ovenfor som benyttes til prgvetaking av mellomstort dyreplankton. For & forbedre
prgvetakingen av makroplankton og mikronekton, har man gjennom noen ar benyttet en nyere type pelagisk tral
som har fatt navnet Makroplankton trdl (36 m2 &pning, 3x3 mm maskevidde). Med dette redskapet foretar vi,
bl.a. pa overvakingstoktene i Norskehavet, V-hal mellom ~1000 m og overflaten som gir integrerte praver av det
som star i vannsgylen av organismer som nevnt over. A tréle med denne type utstyr p& slike dyp er tidkrevende.
| forbindelse med spesialundersgkelser kan man trale dypere, men det igjen vil kreve seerlige forberedelser og
sannsynligvis spesialutrustning (jfr MARECO — Wenneck mfl. 2008).

Kvantitative undersgkelser av dyreplankton gjennom hele vannsgylen ned mot 4000 m i Norskehavet er ikke
realistisk i konvensjonelle overvakingsprogrammer. Konsekvensen er at de dypeste omradene er ekstremt
darlig kartlagt mht. planktonforekomster. Man har etter hvert akkumulert en grov forstaelse og kjennskap til
makroplankton organismene i de gvre 1000 m, men kunnskapen om de dypere lagene er sveert mangelfull. Nar
det gjelder mellomstort dyreplankton som samles inn med andre typer redskaper, og som i tillegg kan ta
dybdestratifiserte prgver, finnes i alle fall noe kunnskap om planktonorganismene som star ned til ca. 2000
meters dyp. Denne informasjonen er dog meget spredt geografisk og mht. sesongvariasjon, og er dessuten mer
mangelfull i Grgnlandshavet og i naerheten av den midtatlantiske ryggen enn sentralt og gst i Norskehavet.
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Figur 4.3 Utvalgte planktonovervakningssnitt og stasjoner. Grétt felt angir utredningsomrddet. Se teksten for beskrivelse av ulike
provetyper, innsamlingsredskap og dyp, samt hvorvidt det eksisterer taksonomisk informasjon og/eller biomassedata.

4.3 - Mikrobiologi

Biogeokjemi omhandler biologiske prosesser som omformer biokjemiske eller mineralske forbindelser.
@kologisk betydning av slike prosesser kan illustreres ved & fglge transformasjonene i sykliske diagrammer
hvor karbonsyklus er et eksempel (Figur 4.4). | alle biogeokjemiske sykluser er mikroorganismer essensielle
aktgrer, men i karbonsyklus er ogsa fisk, fugler og starre predatorer spektakulzere og interessante aktgrer.
Mikroskopiske encellede organismer star for primaerproduksjonen, og andre mikrober star for mineralisering
tilbake til karbondioksid. Flere viktige grupper av beitere er ogsa encellede mikroskopiske organismer, szerlig
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ciliater og flagellater, og disse er samlet under fellesbetegnelsen mikrodyreplankton (Figur 4.4). Parasittisme er
en faktor for mortalitet hos alle livsformer, og i sjgvann er virus, men ogsa spesielle bakterier, sterkt til stede.
Lengre oppe i neeringskjeden finnes ogsa en rikelig fauna av flercellede parasitter.
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Figur 4.4 Karbonsyklus i vre vannmasser i havet. BIa bokser inneholder opploste forbindelser. Prosesser er markert med tall. 1:
Primeerproduksfon. 2: Beiting eller predasfon. 3: Parasittisme. 4. Lysis. 5: Ekskresjon eller defekasjon. 6: Respirasfon. 7:
Bakterieproduksjon. Karbondioksid er plassert to steder & forenkle grafikken.

Lignende diagrammer kan brukes for & illustrere omsetning av neeringssalter som inneholder elementer som
nitrogen, fosfor og svovel, og noen av disse kretslgpene involverer sveert spesialiserte grupper av bakterier.
Mikroneeringstoffer er grupper av elementer som cellene trenger i sveert sm& mengder, for eksempel kobber og
litium. Disse vil bli omsatt av spesialiserte eller mindre spesialiserte mikroorganismer. Videre er det mange
elementer som ikke inngar i cellenes byggestoffer, for eksempel kvikksglv og andre tungmetaller, som ogsa
omsettes av mikroorganismer bade aktivt ved enzymatisk opptak, og passivt ved at de adsorberes til overflater
(Gadd 2010). Omsetning av metaller er viktige prosesser fordi de i visse former og konsentrasjoner er seerdeles
giftige. | utredningsomradet finnes rimelig gode observasjoner av karbonsyklus og omsetning av naeringssalter.
De mer eksotiske biogeokjemiske syklusene som omfatter metaller har veert forsket pa i mindre grad, og
hovedsakelig i forbindelse med undersgkelse rundt geokjemiske lekkasjer fra jordens indre langs det
midtatlantiske sprekkomréadet.

4.3.1 - Planteplankton

| havet er primaerprodusentene hovedsakelig mikroskopiske encellede planktoniske organismer, med
samlebetegnelse planteplankton eller fytoplankton. Felles for disse er at de inneholder klorofyll som gjgr dem i
stand til & drive fotosyntese, og disse fargestoffene gjgr at planteplankton kan kvantifiseres med optisk
metodikk. Fargen pa havet observert fra satellitt gir informasjon med hay geografisk opplgsning om mengde
planteplankton i sjgen.

Figur 4.5 viser konsentrasjonen av klorofyll p& det tidspunkt konsentrasjonen av planteplankton nar sitt
maksimum. Dette tidspunktet markerer slutten pa varoppblomstringen, og etterfglges av en sommerperiode
med lavere algebiomasse. Oversikten fra satellitt viser at utredningsomradet er mangfoldig nar det gjelder den
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arvisse oppvekst av planteplankton. | det arktiske domenet er den maksimale konsentrasjonen hgyere enn i det
atlantiske domenet, men slutten av varoppblomstringen er tidligere i det atlantiske domenet (Bgrsheim mifl.
2014). Den arvisse varoppblomstringen sees i omradet rundt Jan Mayen fra tidlig mars til midt i juni (Figur 4.5),

Maksimal konsentrasjon
av klorofyll, gjennomsnitt
i perioden 2003-2019

-
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76°W GOE
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Figur 4.5 Konsentrasjon av klorofyll pd tidspunktet varoppblomstringen kollapset. Undersokelsesomréddet er vist i sort, den arktiske

fronten er vist i magenta. Skala for klorofyll er i briggske logaritmer: logyo (mg Chia ni ).

og den mellomarlige variasjonen er hgy i omradet. Dette gar fram av standardavviket for gjennomsnittet (Figur
4.6). Observasjonene i figuren er fra gst for den arktiske fronten, det vil si atlantiske domene. | det arktiske
domene er den mellomarlige variasjonen, malt som standardavviket pa arsvariasjonen, dobbelt s& hay som pa

gstsiden av den arktiske fronten.
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Figur 4.6 Arsvariasjon av klorofyll gst for Jan Mayen, som ukentlige gjennomsnitt for tidsperioden 2003 til 2019. Vertikale markeringer
viser standardavvik. Data fra NASA sin satellitt MODISaqyz,

Utredningsomradet er ikke blant Havforskingsinstituttets mest undersgkte omrader (jfr. kapittel 4.2), med
interessante unntak. | mange ar har det gjennomfarts ekspedisjoner langs 75°N, og disse har vanligvis ogsa tatt
praver langs Gimsgysnittet og videre pa kursen fra Lofoten retning nordvest til Grgnland, slik at prevetakingen
krysset utredningsomradet to ganger. Disse ekspedisjonene er ikke hovedsakelig regelmessige
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overvakningstokt, men har primaert veert plattform for dedikerte forskningsprosjekter.
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Figur 4.7 Planteplankton nord for Jan Mayen i mai, celler per milliliter (NaN stér for ikke registrert). Grant polygon viser
utredningsomradet, og svarte sirkler viser posisjoner hvor det ble tatt praver av planteplankton. Tallkollonnene viser telletall av
hovedgrupper. Fra sverst: 1. Bacillariophyceae (Kiselalger), 2 Dinophyceae (dinoflagellater). 3 Prymniophycetes (svepeflagellater). 4.
Phaeocystis pouchetii (en koloniformende svepeflagellat). 5 Monader. 6 Chryptophyceae (svelgflagellater). 7 Salpingoeca spp.
(diverse heterotrofe krageflagellater). 8 Uidentifiserte flagellater.

| 1994 ble det tatt vannprgver for visuell inspeksjon og telling av planteplankton (Rey mfl. 2000). Resultatene
viser at man i varoppblomstringen finner en karakteristisk fordeling av hovedgruppene av planteplankton (Figur
4.7). Klassisk metodikk for algetelling har mange begrensninger, og den kan ikke registrere det som na kalles
picoplankton. Dette er former for planteplankton som er mindre enn 2 um i diameter, en starrelse som
overlapper med heterotrofe bakterier. Det meste av picoplankton er det vi pa norsk kaller blagrennalger, og de
er bakterier. | sjgvann er disse blagrgnnalgene til stede i alle farvann. De er primaerprodusenter, mange fikserer
nitrogen, og som er viktig fade for beitere (Poulson mfl. 2017). Det er ogsa foretatt tellinger av planteplankton
fra s@r i utredningsomradet (Tabell 4.1). Det generelle bildet fra artssammensetningen er ikke dramatisk
forskjellig fra Grgnlandshavet (kiselalger, dinoflagellater), men Naustvoll mfl. (2020) rapporterte ogsa tellinger
av ciliater, som er viktige dyreplankton og beitere. | utredningsomradet vil badde biomasse og
artssammensetning variere sterkt i lgpet av aret. Sesongvariasjon i planteplanktonet er beskrevet pa vaerstasjon
M gst i Norskehavet (Halldal 1953, Dale mfl. 1999b). Den geografiske plasseringen av stasjon M er indikert i
Figur 4.3. Planteplanktonets sammensetning gjennom i 1991 er vist i Figur 4.8. Paasche (1960) viste for gvrig
at varopplomstringen var dominert av sma kiselalger. Fra stasjon M finnes det ogsa en grundig studie av
planteplankton fra oktober 1948 til november 1949 med ukentlig prevetaking i hele perioden (Halldal 1953).
Tabeller i denne artikkelen angir artssammensetning og telletall fra fem dyp gjennom hele aret. | juni 1954 ble
det samlet prgver fra De nordiske hav som ble analysert for innhold av planteplankton (Paasche 1960). Denne
artikkelen gir detaljert informasjon om artssammensetningen fra tiden pA sommeren da biomassen er pa sitt
hayeste. Artikkelen bekrefter ogsa haye tall for heterotrofe flagellater og ciliater. Starrelsen av algene ble
estimert med lysmikroskopi, dette ga grunnlag for & estimere total biomasse som volum (Figur 4.9).
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Tabell 4.1. Planteplankton sar for Jan Mayen véaren 2013 (Naustvoll mfl. 2020).
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Figur 4.8 Fytoplankton biomasse ved 0.5 m dyp pa Stasjon M (66°N, 2°9) i Norskehavet i 1991. Fra Dale mfl, 1999b.

4.3.2 - Primeerproduksjon

Observasjoner fra satellitter kombinert med empirisk basert modellverktgy har gitt estimater av
primeerproduksjon med samme detaljerte opplgsning som for klorofyll (Behrenfeld og Falkowski 1997).
Produksjonsforholdene langs den arktiske fronten ble undersgkt pa flere ekspedisjoner knyttet til polararet
2007-2008 (Bgrsheim mfl. 2014).
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Figur 4.9 Distribusjon av biomasse som mm°liter™ i juni 1954. Skalaen 0,1, 0,5; 1,5 mm?’ liter™ tilsvarer 0,9, 2,6, 5,3 mg Chl m (i figur
4.5 brukes logaritmer av klorofyllverdien, da er tilsvarende skala -0,05; 0,41, 0,72). Figuren er hentet fra Paasche (1960).
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Figur 4.10 Arlig netto primaerproduksjon langs tre transekter som krysser utredningssomrédet. Modifisert fra Barsheim mfi. 2014.
Overflatetemperatur (Sea Surface Temperature, SST) i mai fra satellittdata som °C.

Primzerproduksjonen i det arktiske domenet var rundt 10-11 mol C m-2 ar-1, men var hgyere i det atlantiske
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domenet og har en gkende gradient mot norskekysten. | det atlantiske domenet minker den arlige produksjonen
nordover i omradet (Figur 4.10). De hgyeste verdiene av klorofyll finner vi i det arktiske domenet (Figur 4.5),
men de hgyeste beregningene av produksjon forekommer i det atlantiske domenet. Det er fremdeles ganske
apent hvilke fysiske eller biologiske faktorer som styrer disse forholdene.

Standard metode for maling av primaerproduksjon i vannprgver har benyttet radioaktivt C14-CO2 og in situ
inkubasjon. En serie av slike inkuberinger ble utfgrt i juni 1954 (Berge 1958). En sammenstilling av disse
malingene ble vist i Paasche (1960) og i figur 4.11 er de sammenlignet med gjennomsnittlig primaerproduksjon i
juni for tidsrommet som satellitten MODIS (NASA) har levert data. Satellittdataene er justert for sammenligning
med karbon-14 data p& vare breddegrader (Bgrsheim 2017).

Production

g C /m'/day

Figur 4.11 Primzerproduksjon i Norskehavet fra juni. Til hayre karbon-14 malinger fra 1954 Berge (1958) reanalysert av Paasche
(1960). Nede til venstre gjennomsnitt for perioden 2003-2020 (bare juni) med samme isolinjer som til hayre.

4.3.3 - Neeringssalter

I noen deler av utredningsomradet er det god dekning av data for mengde naeringssalter fra profiler tatt
gjennom hele vannsgylen. Tabell 4.2 viser konsentrasjon av nitrat, fosfat og silikat langs breddegrad 75°N fra
iskanten gst av Grgnland til Bjgrngya. Det kan pavises forskjeller i profilene pa hver side av den Arktiske
fronten, men disse forskjellene er ikke mer enn pa et par prosent (Bgrsheim 2017).

Tabell 4.2. Neeringssalter langs 75°N sensommeren 2006 som pmol kg-1 (gjennomsnitt, standardavvik, og antall
prgver analysert). Data fra Bgrsheim (2017).
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Nitrat Fosfat
(Dr:)bde Arktisk Atlantisk Arktisk Atlantisk
0-20 0.58+0.79(29)  2.46+0.98(28) 0.17+0.05(29) 0.25+0.06(28)

20-50  6.02+3.17(54)  6.08+2.95(45) 0.56+0.18(54) 0.50+0.16(45)
50-100  10.06+1.69(53) 9.85+2.53(39) 0.75+0.05(53) 0.71+0.09(39)
100-500 12.47+0.48(134) 12.20+1.11(89) 0.84+0.03(133) 0.82+0.05(88)
500-2000 13.62+0.70(135) 14.34+0.54(79) 0.91+0.05(131) 0.96+0.04(78)

>2000  14.83+0.20(60) 15.04+0.13(17) 0.98+0.02(58) 1.00+0.02(17)

4.3.4 - Planteplanktondynamikk og metodebetraktninger
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Silikat

Arktisk Atlantisk

0.83+0.52(29) 1.45+0.53(28)
3.29+1.36(54) 2.97+1.05(45)
4.86+0.56(53) 4.46+0.47(39)
6.02+0.38(134) 5.39+0.59(89)
8.35+1.78(135) 9.71+1.85(79)

12.03+0.31(60) 12.49+0.30(17)

Havforskingsinstituttets fartayer tar rutinemessig vannprgver fra hele vannsgylen for en rekke hydrografiske og

biologiske variabler, deriblant naeringssalter og klorofyll i den fotiske sonen. I tillegg settes det ut bgyer med

sensorer for relevante variabler. Datadekningen fra disse malingene vil variere med prosjekter og oppdrag. For

a analysere mellomarlig variasjon i varoppblomstring og andre dynamiske forhold knyttet til planteplankton, er

observasjoner fra satellitt et viktig tillegg til malinger fra skip og autonome bgyer i sjgen.

Dagnummer for start pa varopplomstring,
gjennomsnitt for perioden 2003 - 2019
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Figur 4.12 Dagnummer for etablering av véroppblomstringen i de nordiske hav (dagen klorofyll overstiger 0.6 mg m>, Siegel mfi.
2002). Basert pa tidsserier av gjennomsnittlig konsentrasjon av klorofyll fra satellitt i tidsrommet 2003-2019.

Figur 4.12 viser tidspunkt for etablering av varoppblomstringen i de nordiske hav, basert pa ukentlige
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gjennomsnitt i et kontinuerlig nettverk av ca 50x50 km store gridruter. Denne opplgsningen i tid og rom gir et
bilde av hvordan varoppblomstringen langs norskekysten forflytter seg ikke bare nordover, men ogsa ut fra
kysten i retning nordvest. Mgnsteret er pavirket ikke bare av lyset, men ogsa av havstremmene som beveger
seg nordover langs norskekysten, men sgrover langs Grgnland. Slik detaljrikdom er et viktig supplement til data
fra tokt. Satellittdata er imidlertid kun estimater avledet fra optiske indikatorer («proxies») og kan ikke erstatte in
situ observasjoner, og gir bare informasjon om det gvre vannlag. Kombinert med toktdata er de et viktig verktay
for gkosystemanalyse.

Utredningsomradet er et lite besgkt omrade i forhold til andre deler av de nordiske hav. Tettest prgvetaking
foregar naermere norskekysten, og vest for Jan Mayen er vi sjelden til stede. | de siste tidr har det blitt analysert
klorofyll i profiler fra ca. 3000 stasjoner arlig i De nordiske hav, som tilsvarer havomradet som er vist i Figur
4.12. Stasjonene fra disse observasjonene ligger i hovedsak gst for utredningsomradet, og gjennomsnittlig bare
180 arlige stasjoner (minimum 48, maksimum 311) har veert analysert fra posisjoner innenfor
utredningssomradet de siste ti ar. Det lar seg derfor ikke gjgre a etablere baselinjeanalyser for viktige biologiske
variabler basert pa historiske data fra utredningssomradet.

4.3.5 - Mikrodyreplankton

Mikrodyreplankton bestar i hovedsak av encellede dyr fra gruppene heterotrofe mikroflagellater og ciliatene.
Disse er szerdeles aktive beitere i de pelagiske gkosystemene. Mgller mfl. (2006) fant at 60% av beitetrykket pa
planteplankton i Grgnlandshavet i mai var fra ciliatene, og bare 30% fra kopepoder. Rapporter fra andre
havomrader har vist at ciliatene har tilsvarende hgy andel av beitingen pa fytoplankton, og at de ogsa spiser
bakterier (Schmoker mfl. 2013). Imidlertid er heterotrofe flagellater de mest aktive beiterne pa bakterier, og
flagellatene beites ogsa av ciliatene (Figur 4.13). Dynamikken i varoppblomstringen er sterkt pavirket av beiting
og fordelingen mikrodyreplankton blant beiterne i De nordiske hav (Bgrsheim mfl. 2014). For utredningsomradet
har vi ikke funnet relevante prosesstudier om disse organismegruppene, men det eksisterer telletall for bade
ciliater og flagellater (Halldal 1953, Paasche 1960, Naustvoll mfl. 2020).
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Figur 4.13 Den mikrobielle slayfen (Wikipedia)
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4.3.6 - Bakterier

Omesetning av lgst organisk karbon gir produksjon av mikroorganismer, og ogsa de minste nedbryterne bli beitet
(Figur 4.13). Farst de siste 40 ar er dette tilfanget til neeringskjedene blitt tatt hensyn til, gjerne under
betegnelsen den mikrobielle slgyfen (Azam mfl. 1983, Herndl mfl. 2008). Encellede organismer uten cellekjerne
utgjer to hovedgrener, eubacteria og archaebacteria. Moderne genetikk har pavist at begge grupper spiller
viktige roller, bAde med felles prosesser og spesialiserte tilpasninger. De vil i det fglgende bli omtalt samlet som
bakterier. | karbonsyklusen har heterotrofe bakterier en hovedrolle som konsument av lgst organisk karbon,
som de delvis bruker som neering for vekst, og ellers respirerer til CO,. Organisk karbon frigjares fra alle
organismer, i hovedsak som fekalier og i mindre grad i form av kadavre. Den del av avfallet som er i opplgst
form, vil i sjgvann hovedsakelig bli omsatt av bakterier. Sopp, gjeer og sopplignende former som chytrider er
viktige nedbrytere i terrestriske miljger, men disse er bagatellmessige aktarer i sjgvann. Ved mineralisering vil
cirka 1/3 av det organiske materialet bakteriene konsumerer brukes til produksjon av bakterieceller, resten
respireres til CO,. Ved & méle bakterieproduksjon far man derfor ogsa et mal for total mengde nedbrutt organisk
materiale. | havomradet over Mohnsryggen var bakterieproduksjon i de gvre 50 meter pd sensommeren 1996
mellom 7 og 11 mmol C m™ d1, dette tilsvarer 21-33 mmol organisk C m2 d'! (Bgrsheim 2000). Figur 4.14 viser
posisjoner som ble undersgkt i 1996, med integrerte verdier for bakterieproduksjon og dybdefordeling av
biomasse og vekstrater.
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Gjennomsnittlige verdier (snitt * standardavvik) for biomasse hos heterotrofe bakterier, malt i august. | parantes er angitt antall
minimum og maksimum for bakterieproduksjon.

Dybdeintervall Bakterieproduksjon Totall bakterier Vekstrate
(m) (umol C It dY (celler mItx10®) (dh)

0-50 0,26x 0,23 (0,02-1) 11+7 0,7+ 0,8
51-100 0,04+ 0,02 (0,02-0,08) 6t 2 0,1% 0,08
101-200 0,02+ 0,01(0,0002-0,05) 4%t 8 0,1+ 0,1
201-500 0,006+ 0,004 (0,001-0,01) 21 0,07£ 0,06

Bacterial production rate
78°N at the end of the summer. Kartet\viser posisjoner hvor det
ble malt bakterieproduksjon og
bakteriebiomasse i 1996,
gjennomsnitt i tabellen nedenfor.
Det gronne polygonet viser
undersokelsesomradet, og tallet
\ ved posisjonene angir
bakterieproduksjon fra 0 til 50 m
dyp som mmol Cm2 d?,
Data fra Bgrsheim (2001).

g 5t

Figur 4.14 Bakterielle variabler fra de nordiske hav pa slutten av vekstsesongen (Barsheim 2000).

Nedbryting av organisk materiale omfatter langt flere elementer enn karbon, og bakteriene er sentrale i
omsetning av de fleste elementene. Nitrogensyklus er et eksempel der noen biogeokjemiske transformasjoner
foregar ved spesialiserte bakteriegrupper. Dyr produserer urea og ammonium, og fra dadt organisk materiale vil
aminosyrer og ammonium bli avspaltet ved hjelp av bakterielle enzymer. Ammonium er i naerveer av oksygen en
energikilde for spesialiserte bakterier som omdanner ammonium, via nitritt, til nitrat, og denne oksidasjonen er
disse bakteriegruppenes kilde til energi for vekst. Til tross for at dette har veert kjent fra leerebgker lenge, er
forstdelsen av de viktige aspektene omkring disse bakteriegruppene kun i sin begynnelse, og helt nord i
utredningsomradet er det pavist en rekke hydrografiske pavirkningsfaktorer (Miiller mfl. 2018).
Forskingsgruppen fra Universitetet i Bergen som sto bak denne genetisk avanserte studien har ogsa veert
involvert i mikrobiologiske undersgkelser ved lokaliteter i utredningsomradet, ved havbunn som er direkte
pavirket av vulkanske lekkasjer (Urich mfl. 2014). Den herveerende rapporten fokuserer pa de gvre vannmasser,
men det er viktig & papeke at det eksisterer unik mikrobiologisk innsikt omkring omradene langs den arktiske del
av den midt atlantiske rygg som er direkte pavirket av geokjemiske lekkasjer. Ekspedisjoner som har tatt praver
fra for eksempel Trollveggen nord for Jan Mayen har pavist en rekke mikrobiologiske samfunn som har helt
spesiell taksonomisk sammensetning og som ivaretar helt spesielle biologiske prosesser knyttet til omsetning
av de kjemiske komponentene som slippes ut fra den vulkanske aktiviteten (Storesund og @vreas

2013, Jgrgensen mfl. 2012, Lanzén mfl. 2011). Det er mikrobiologiske prosesser som er ansvarlig for hvordan
utslipp av metaller og andre grunnstoffer fra undersjaiske vulkaner blir avsatt pa havbunnen.
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4.3.7 - Kunnskapshull, mikrobiologi

@kende mengde drivhusgasser i atmosfeeren vil fortsette & gi hayere temperaturer i havet og fortsatt
havforsuring. Havforsuring er diskutert i eget kapittel, men alt plankton vil pavirkes fysiologisk med hayere
respirasjon ved gket temperatur. De siste tidr har temperaturen i atlantisk vann i de gvre 100 meter steget med
omtrent 1°C, og ventes a stige med 2 til 3°C mot slutten av dette arhundre (Bindoff mfl. 2019). Den fysiologiske
responsen alene vil gi lavere total pelagisk biomasse (Lotze mfl. 2019). Global oppvarming pavirker ogsa
artssammensetning regionalt ved at arter generelt flytter mot hgyere breddegrader (Molinos mfl. 2016,
Poloczanska mfl. 2016). Denne forflytningen er fullt merkbar allerede, og betyr at vi har en kontinuerlig
forandring i bade artssammensetning og diversitet i vente de neste tir.

Utredningsomradet har vaert gjenstand kun for sporadiske undersgkelser av mikrobiologiske variable, og det
hovedsakelig i forbindelse med prosjekter av kort varighet omkring karbonsyklus eller fiskeriene. Planteplankton
har veert karakterisert i et fatall studier. Undersgkelser av virus fra utredningssomradet er ikke kjent i tilgjengelig
litteratur. Bakterier har veert undersgkt i noen fa publiserte studier, hovedsakelig omkring karbonsyklus i vann
neer overflaten, og lokalt i omrader pavirket av vulkanske utslipp. Det finnes undersgkelser av arstidsvariasjon
for planteplankton i utredningsomradet, men ikke for hverken bakterier eller virus. Kunnskap om heterotrofe
mikrobielle samfunn gjennom hele vannsgylen mangler. Det er derfor ikke mulig & etablere basislinjer for
sentrale biologiske prosesser i noen del av utredningsomradet.

Det er klart pavist at i sprekkomradene langs den Midtatlantiske ryggen finnes store forekomster av spesielle
mikrobiologiske samfunn som er knyttet til omsetning av stofflekkasjer fra jordens indre nar disse frigjares i
sjgvann. Et fatall ekspedisjoner for mer enn ti ar siden foretok undersgkelser av slike samfunn ved
Mohnsryggen, og paviste spektakulzaere resultater, men kunnskapen er langt fra fullstendig. Et klart
kunnskapshull er derfor at vi vet for lite om mikrobiologisk omsetning av kjemikalier som vil frigjares til sjgvann
dersom avsetningene langs den midtatlantiske ryggen blir gjenstand for gruvedrift.

4.4 - Mesodyreplankton
4.4.1 - Innledning

Kopepoder. Mesodyreplanktonet i Norskehavet er representert ved en rekke forskjellige grupper og arter, hvor
kopepodene dominerer bade antallet og biomassen (Wiborg 1954, Melle mfl. 2004). Herbivore kopepoder beiter
pa fotosyntetiserende planteplankton, og er selv viktig fade for karnivort dyreplankton, fisk, sjgfugl og marine
pattedyr i Norskehavet (Dalpadado mfl. 2000, Melle mfl. 2004, 2014, Skjoldal mfl. 2004, Langgy mfl. 2012).
Mange kopepoder regnes ogsa som omnivore, ved at de kan ernaere seg pa bade primaerprodusenter og dyr
som for eksempel mikrodyreplankton. Kopepoder kan registrere lys, men mangler i all hovedsak reelt syn. For &
sanse og identifisere mulig fade, predatorer og partnere i sine omgivelser, er kopepodene avhengige av a
detektere og tolke hydrodynamiske og kjemiske signaler (se Kigrboe 2011 med referanser). Fgdeopptak kan
forega ved at kopepoden forholder seg stasjonaer i vannet og fanger svgmmende eller synkende bytter (for
eksempel mikrodyreplankton) i neerheten som detekteres ved hydrodynamiske signaler, og/eller ved at
fadeobjekter (som planteplanktonceller) i kopepodens egengenererte fadestrammer detekteres og fanges
individuelt (Paffenhtfer mfl. 1982, Strickler 1985, se detaljerte beskrivelser og referanser i Kigrboe 2011). Slike
fadeobjekter detekteres gjerne ved lekkasjer av kjemiske stoffer fra planteplanktonceller. Beiting ved filtrering av
mindre fgdepartikler kan ogsa forekomme hos sma kopepoder, men denne mekanismen er ikke godt forstatt
ihht. Kigrboe (2011). Kopepoder er i stand til & tolke detaljert hydrodynamisk informasjon (Fields mfl. 2002).
Bade fierndeteksjon av bytte ved hydrodynamiske signaler og plukking av fadeobjekter fra fedestrammer gker
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dyrenes sgkevolum og dermed fgdeopptaksrater. Fjerndeteksjon av partner kan skje bade ved hydrodynamiske
og kjemiske signaler, og hvilken type signal som benyttes kan variere mellom arter. Effekten av begge er gkt
sgksvolum, og dermed stgrre sannsynlighet for reproduksjon i et miljg hvor avstand mellom individer er en
utfordring (se for eksempel Tsuda og Miller 1998, Doall mfl. 1998, Kigrboe og Baggien 2005 med referanser).

I Norskehavet forekommer fire Calanus-arter, hvorav Calanus finmarchicus og C. hyperboreus finnes i store
mengder (Conover 1988, Melle mfl. 2004). C. finmarchicus, ogsa kalt raudate, er omtrent 3-4 mm lang, og
vurderes & vaere arten som bidrar mest til mesodyreplankton biomassen i hele Nord-Atlanteren (Melle mfl.
2014), og mer spesifikt & vaere den viktigste kopepoden i Norskehavet p& grunnlag av sin biomasse sa vel som
gkologiske rolle (Melle mfl. 2004). | Norskehavet er C. finmarchicus seerlig tallrik i den Atlantiske vannmassen
gst for den Arktiske fronten, selv om den er meget vanlig ogsa i Arktisk vann vest for fronten (Broms mfl. 2009,
Melle mfl. 2014, Strand mfl. 2020 A). C. finmarchicus er essensiell mat for en rekke organismer pa hgyere
trofiske niva (Skjoldal mfl. 2004 med referanser). Unge individer av C. finmarchicus er hovedfaden for larvene til
de fleste kommersielle fiskebestander i De nordiske hav og omkringliggende omrader, mens eldre individer
representerer den viktigste faden for planktivore fiskebestander som sild, lodde og makrell (se Melle mfl. 2004 —
Faktaboks 6.8, Melle mfl. 2014 med referanser). Den mye starre slektningen, C. hyperboreus, som er 6-9 mm
lang, forekommer farst og fremst i kalde Arktiske vannmasser, og har sannsynligvis de dype bassengene i
Gregnlandshavet og Baffin Bay som sine kjerneomrader (Conover 1988, Hirche 1997). Med havstrgmmene
transporteres denne arten sgrover i Norskehavet, hvor den er mest vanlig vest for den Arktiske fronten (Melle
mfl. 2004, Broms og Melle 2007, Broms mfl. 2009, Strand mfl. 2020 A). En tredje slektning, C. glacialis er
knyttet til Arktiske vannmasser og saerlig assosiert med kontinentalsokkelomradene i nord (Conover 1988). Den
siste arten, C. helgolandicus, er en mer sgrlig art som i Nordgst-Atlanteren har sin hovedutbredelse mellom
Middelhavet og nordlig del av Nordsjgen (Bonnet mfl. 2005 med referanser), men som ogsa observeres i s@r i
Norskehavet, og nordover i omradene pavirket av den Norske kyststrgmmen.

Calanus finmarchicus gjennomfarer store sesongmessige vertikalvandringer. Den tilbringer sommeren neer
overflaten, og overvintrer generelt som subadult pa store dyp i Norskehavet (se Melle mfl. 2014 med referanser)
i en dvalelignende tilstand hvor den ikke tar til seg fade, men teerer pa akkumulerte lipidreserver (Hirche 1996).
Artens utbredelsessentre vurderes & vaere den sgrlige Norskehavsgyren over Norskehavsbassenget samt den
subpolare gyren i Irmingerhavet (Aksnes og Blindheim 1996, Jaschnov 1970, Conover 1988, Sundby 2000). |
Norskehavet betraktes det dype Norskehavsbassenget som det viktigste overvintringsomradet (Melle mfl.
2014), men ogséa Lofotenbassenget lenger nord vurderes & veere et viktig overvintringshabitat (Halvorsen mfl.
2003). | en tidsserie-undersgkelse pa Stasjon M i 1948-1949 begynte individene & akkumuleres i dypet allerede
pa sensommeren. Om vinteren ble mesteparten av populasjonen funnet dypere enn 600 m, og betydelige antall
ogsa dypere enn 1000 m (Dstvedt 1955). Mot slutten av vinteren og tidlig om varen avtok mengdene i dypet
samtidig som antallet adulte individer gkte i gvre vannlag (@stvedt 1955). Om varen bruker kopepodene som
har vandret opp etter overvintringen gjenvaerende lipidreserver kombinert med energi fra beiting pa
planteplanktonet til & produsere egg. Den nye generasjonen gjennomgar sa 11 sekvensielle utviklingsstadier.
Hovedperioden for eggproduksjon og utvikling av unge individer sammenfaller med utviklingen av
planteplanktonets varoppblomstring (Diel og Tande 1992, Niehoff mfl. 1999, Niehoff og Hirche 2000, Broms og
Melle 2007, Stenevik mfl. 2007). Mens flesteparten av de eldre, subadulte individene tilhgrende arets
generasjon vandrer ned pa dypet for & overvintre, vil noen individer kunne utvikle seg til adulte og starte arets
andre generasjon (Melle mfl. 2014 med referanser, Strand mfl. 2020 A).

Den herbivore, arktiske slektningen C. hyperboreus har en liknende strategi som inkluderer flere overvintringer i
dypet, og det har blitt foreslatt at den kan bruke inntil 3-4 ar pa & gjennomfare sin livssyklus i Grgnlandshavet
(Hirche 1997). Dette er en tilpasning til planteplanktonets korte produksjonssesong i det nordlige omradet. |
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Grgnlandsgyren og Vest-Spitsbergen strammen overvintrer C. hyperboreus generelt dypere enn hhv. 500 m og
1000 m (Hirche 1997). Det er vist at individene kan oppholde seg pa dyp helt ned til 3000 m under overvintring
(Hirche 1997). Oppvandringen starter i april, og nedvandringen i juli maned. Arten har en tilsvarende rolle,
betydning og trofisk posisjon i Grgnlandshavet som dens mindre slektning raudate har i Norskehavet.
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Figur 4.15 Stasjoner i Norskehavet med artsbestemte dyreplankton praver med ovre lukkedyp pd 1000 m eller dypere som er
registrert | Havforskningsinstituttet sine databaser. Kun 2 slik stasjoner er registrert innenfor utredningsomradet. Sirkelen farget med
grant lengst ser i utredningsomréddet viser Stasjon M, og det finnes noen flere praver for denne stasjonen enn de benyttet i den

péfalgende Figur 4.16.

Den arlige produksjonen til C. finmarchicus i Norskehavet er anslatt & veere pa noen hundre millioner tonn
vatvekt (ca. 190 millioner tonn vatvekt estimert av Skjoldal mfl. 2004, og ca. 290 millioner tonn vatvekt estimert
av Hjgllo mfl. 2012), og den sesongmessige forflytningen av biomasse mellom overflaten og dype vannmasser
antas & veere stor nok til & ha betydning for den globale karbonsyklusen (Jonasdottir mfl. 2015, Boyd mfl. 2019).
Selv om Calanus-artene regnes som de absolutt viktigste, finnes det i Norskehavet ogsa en rekke andre
kopepodslekter, med annen gkologi og andre livshistorier. Disse kopepodene varierer i starrelse fra vel under
en millimeter til opp mot en centimeter, og kan veere detritusspisere, herbivore, omnivore eller karnivore, og
inkluderer slektene/artene; Oncaea sp., Oithona similis, Microcalanus pusillus, Microcalanus pygmaeus,
Pseudocalanus minutus, Paracalanus sp., Metridia longa, Metridia lucens, Acartia clausi, Centropages typicus,
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Centropages hamatus, Temora longicornis, Paraeuchaeta spp. (Wiborg 1955, @stvedt 1955, Melle mfl. 2004,
Strand mfl. 2020 A og B). De numerisk dominerende taksa hos mesodyreplanktonet i Norskehavsbassenget i
mai og juni 2013 (Strand mfl. 2020 B) var Oithona sp., C. finmarchicus, Pseudocalanus spp., Microcalanus
pusillus, Metridia sp., larvaceer, cirripedier og ostrakoder. P4 Stasjon M (lokalisert langt sgrgst i
utredningsomradet se Figur 4.15) i 1948-1949, visualiserte @stvedt (1955) i sin Figur 6 artssammensetningen i
ulike dybdeintervaller gjennom arssyklusen, og viste at den taksonomiske sammensetningen varierer giennom
sesongen bade pa grunt og dypt vann, og er forskjellig i overflatelagene versus pa dypt vann.
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Figur 4.16 Planktonets arts/slekts-sammensetning i tre dybdestrata (500-0, 1000-500, 1600-1000m) ved “Stasjon M” (se geografisk
posisjon i forgdende figur) eksemplifisert ved data fra januar og juni 1998. Januar dataene er basert pa prover fra 2 dybdeprofiler med
Multinet, mens juni dataene er basert pd kun én prave. Merk at det ikke ble tatt praver dypere enn 1000 m i juni — denne del-figuren
ma derfor ikke oppfattes som en presentasjon av manglende artsforekomster. Artsantallene er gitt pa loge-skala.
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| Figur 4.16 vises som et eksempel de viktigste artene som forekom i ulike dybdestrata pa Stasjon M i januar og
juni i 1998. Taksonomiske data fra prgver dypere enn 1000 m foreligger kun for sveert fa stasjoner i
Norskehavet, og i dette konkrete eksemplet bare for januar-prgvene. Figuren inkluderer makroplankton som
krill, amfipoder og reker. Mange av de samme slektene/artene som ovenfor ble beskrevet som typiske i
Norskehavet er inkludert i prgvene fra Stasjon M i januar og juni 1998, og i tillegg vises gastropoden Limacina
retroversa, ostracoder, cladocerer og pilormer. Merk at disse resultatene kun er basert pa totalt tre dybdeprofiler
innsamlet med Multinet, og dermed representerer resultatene enkeltanledninger fremfor generelle mgnstre.

Pilormer. Pilormer (rekke Chaetognatha) er gjennomsiktige dyr med pilfasong som varierer i lengde mellom 2
mm og 10 cm. De vanligste slektene i De nordiske hav er Sagitta og Eukrohnia. Pilormer er pelagiske rovdyr
som i stor grad lever av forskjellige typer mindre krepsdyr, og vurderes & ha potensiale til & kunne utgve et
signifikant beitetrykk pa sine byttedyrpopulasjoner. Gruppen kan forekomme i dietten til fisk, og dens betydning i
det pelagiske gkosystemet er trolig undervurdert. Den samlede biomassen av pilormer i Norskehavet er stor, og
vare data viser at svaert mye av denne biomassen befinner seg i dyphavet (Figur 4.17), med de hgyeste
tetthetene funnet under 500 m.
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Figur 4.17 Vertikal fordeling av biomasse (tarrvekt, g m3) av pilormer fra Norskehavet, punkter angir tarrvekt per kubikkmeter (svart er
data fra natt, grd er data fra dagtid), stiplede linjer angir kumulativ andel av populasjon mot dyp. Figuren er basert pa gjennomsnittlige
biomassetettheter per dybdeintervall i tilgjengelige prover tatt med 1 m? MOCNESS planktontré.

Geléplankton. Populeerbetegnelse for organismer som tilhgrer to ulike grupper, hhv. nesledyr (maneter, rekke
Cnidaria) og ribbe/kammaneter (rekke Ctenophora). Geléplanktonet er en mangfoldig gruppe som bestar av
medlemmer med ulik taksonomisk tilhgrighet, men som kjennetegnes ved likhetstrekk som en myk og
transparent kropp (Melle mfl. 2004). Ogsa chaetognathene som er nevnt ovenfor inkluderes gjerne i
geléplankton-gruppen. Geléplanktonet kan variere voldsomt i stgrrelse, livnaerer seg av annet dyreplankton, og
kan utgve et sterkt beitepress pa andre organismer i systemet. Cnidariene benytter nesleceller og tentakler til &
fange bytte, og inkluderer en rekke undergrupper, med individer som kan variere i stgrrelse fra millimeter- til
meterskala (maneter derfor er ogsa nevnt i kapitlet om makrodyreplankton nedenfor). Eksempler er hydrozoer
som typisk har kroppsstarrelse pa milli- eller centimeterskala, inkludert kolonidannende siphonophorer, sa vel
som store scyphozoer som inkluderer kjente arter som Aurelia aurita (glassmanet), Cyanea capillata (red
brennmanet), C. lamarckii (bla brennmanet) og Periphylla periphylla (kronemanet). C. capillata kan ha
skivediameter pa opptil flere meter. Ctenophorene kjennetegnes av 8 kammer av cilier (flimmerhar), som brukes
til forflytning. Denne gruppen mangler nesleceller, men fanger i stedet sitt bytte vha. tentakler med klebeceller
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(Melle mfl. 2004 med referanser). Vanlige arter i Norskehavet er Pleurobrachia pileus (sjgstikkelsbaer), Berde
cucumis og Bolinopsis infundibulum (Melle mfl. 2004). Generelt er kunnskapen om geleplankton i De nordiske
hav mangelfull eller begrenset. Habitatdybde, individ tettheter, og sesongutvikling vil variere for de ulike
gruppene av geléplankton.

Gastropoder. En annen vanlig komponent i planktonet er pelagiske snegler (klasse Gastropoda). Av artene med
skall betraktes Limacina helicina som en arktisk art, mens L. retroversa er mer typisk i de atlantiske
vannmassene i Norskehavet. L. retroversa spises av fisk som sild (Dommasnes mfl. 2004), mens nakensneglen
Clione limacina blir spist av predatorer som fisk, sjgfugl og hval (Melle mfl. 2004).
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Figur 4.18 Vertikalfordeling av planktonbiomasse (gfennomsnittlig tarrvekt i g per m°) for storrelsesfraksjonen mellom 0.18 og 1 mm.
Sorte punkter og heltrukne linjer er data for perioden mellom hest- og var-fjevndegn (vinterdata), grd punkter og linje er data fra
perioden mellom var- og hastievndegn (sommerdata). Stiplede linjer viser kumulativ andel av total. For denne storrelsesfraksjonen
finnes for eksempel mer enn ~50 % av total biomasse i ovre 25 m om sommer, mens mer enn 50% av biomasse finnes i svre ~400 m
om vinter. Figuren er basert p& gjennomsnittiige biomassetettheter per dybdeintervall i tilgjengelige praver tatt med 1 m? MOCNESS
planktontrdl i Norskehavet.
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Figur 4.19 Vertikalfordeling av planktonbiomasse (gfennomsnittlig tarrvekt i g per m°) for starrelsesfraksjonen mellom 1 og 2 mm,
sorte punkter og heltrukne linjer er vinterdata, gra punkter og linje er sommerdata. Stiplede linjer viser kumulativ andel av total.
Figuren er basert pa gjennomsnittlige biomassetettheter per dybdeintervall i tilgjengelige prover fra 1 n? tatt med MOCNESS
planktontrdl i Norskehavet

4.4.2 - Mgnstre i tid og rom

Hvert ar i mai gjennomferes en internasjonal innsats for & overvake nivaet av dyreplanktonbiomasse over hele

57/147



Pelagiske gkosystem i De nordiske hav
4 - Plankton

Norskehavet med tilstatende omrader (ICES 2020). Bade Atlantiske vannmasser i gst, og Arktiske vannmasser i
vest blir dekket, og overvakningsomradet overlapper med mye av utredningsomradet. | den aktuelle
overvakningen males tarrvekten til dyreplanktonbiomassen i de gverste 200 meterne av vannsgylen. Figur 2.3 i
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Figur 4.20 Vertikalfordeling av biomasse av plankton, for plankton starre enn 2 mm. Figuren viser vertikalfordeling av biomasse
(gjennomsnittlig tarrvekt i g per m®) av plankton starre enn 2 mm, sorte punkter og heltrukne linjer er vinterdata, grd punkter og linje er
sommerdata. Stiplede linjer viser kumulativ andel av total, for denne starrelsesfraksjonen finnes for eksempel ~40 % av total biomasse
fra 500 m og dypere, uansett sesong. Basert p& gjennomsnittlige biomassetettheter per dybdeintervall i praver fra 1 n? MOCNESS
planktontrdl i Norskehavet.

ICES rapporten viser geografiske fordelinger av biomassen aggregert over ulike tidsperioder (1995-2015, 2016-
2018, og 2019). Hovedtrekket for mai-dataene i perioden 1995-2015 er at biomassene tenderte til & veere
hayest i den vestlige delen av innsamlingsomradet, mens det for de aller siste &rene ble indikert at
tyngdepunktet 1& lenger gst mot Norge. Basert pd disse dataene er det videre beregnet en biomasse-indeks for
mai-tidsserien for arene 1995-2019. Indeksen beregnes ogsa for hvert av fire delomrader (ICES 2020, Figur
2.4). De fire subomradene er definert som “Det sgrlige Norskehavet inkl. Norskehavsbassenget”, “Det nordlige
Norskehavet inkludert Lofotenbassenget”, “Jan Mayen Arktiske front”, og “Omradet gst for Island” (se ICES
2020, Figur 2.3 for subomradenes geografiske inndeling pa kart). For overvakningsomradet i sin helhet, 1&
indeksen relativt hgyt i drene 1995-2002, med en gjennomsnittsverdi pd 11.5 g tarrvekt per m? overflate. |
perioden 2003-2006 falt gjennomsnittet, og har siden ligget lavt, selv om et visst oppsving indikeres fra omtrent
2010 (ICES 2020, Fig. 2.4). Gjennomsnittet for rene 2003-2019 var 7.9 g tarrvekt per m? overflate for hele
omradet. Trendene for de 4 ulike subomradene i Norskehavet for 1995-2019 falger mer eller mindre trenden for
totalomrédet. Arsaken(e) til den beskrevne biomassetrenden gjennom 1995-2019 er uavklart, men det er
fremsatt hypoteser om at dette kan veere relatert til bl.a. variasjon i bestandsstarrelsene til planktonspisende
pelagisk fisk og starre dyreplankton som krill og amfipoder, hvor godt varutviklingen i
dyreplanktonpopulasjonene er synkronisert med planteplanktonets varoppblomstring, samt fysiske forhold (se
ICES 2020). ICES (2020) presenterer ogsa tilsvarende data for juli-august perioden. Ogsa her vises geografiske
fordelinger av biomassen (ICES 2020, Figur 2.5). Juli/august tidsserien er kortere, 2010-2019, og indekser er
beregnet for hele omradet og de samme fire subomradene som beskrevet ovenfor (ICES 2020, Figur 2.6). |
ICES (2020) vurderer forfatterne at tidsserien er for kort til & trekke noen solid konklusjon om mulige
mellomarstrender.

Havomradet rundt Jan Mayen er omgitt av Norskehavet, Grgnlandshavet og Islandshavet, og inkluderer bade
arktiske og boreale arter av dyreplankton (Skreslet 2004). Se Fossum mfl. (2012) for detaljer om dyreplankton
biomasser, arter og vertikale fordelinger i omradet rundt Jan Mayen. Selv om mengden dyreplankton i dette

omradet om hgsten har blitt antydet & vaere sammenlignbar med mengdene ved Norskekysten og i det gstlige
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Norskehavet (se Fossum mfl. 2012), er det viktig & presisere at dyreplanktonet ved Jan Mayen ikke overvékes
like systematisk som andre omrader i Norskehavet. Dette begrenser muligheten til & vurdere lokale mengder og
produksjon, samt sesongutvikling og mellomarlige variasjon. Flere grupper dyreplankton kan veere tallrike i
omradene ved Jan Mayen (se beskrivelser og figurer 6.15 — C. hyperboreus, 6.22 — amfipoder og 6.25 — krill i
Melle mfl. 2004). Den arktiske front, hvor atlantiske og arktiske vannmasser mgtes, har en relativt fast
lokalisering over den midtatlantiske ryggen. Frontsystemer kan veere mer produktive enn omgivende
vannmasser, men det er generelt sett ikke observert gkt dyreplankton biomasse i pelagialen og gvre vannlag i
den Arktiske fronten om varen (mai) eller sensommeren (juli/faugust), som er tidspunktene for de storskala
overvakningstidsseriene. Det kan derimot indikeres at enkeltomrader langs fronten kan ha hgyere biomasse, i
hvert fall periodevis (ICES 2020). En enkeltundersgkelse av den arktiske fronten sgr for Jan Mayen, viste hgye
konsentrasjoner av mesodyreplankton neer fronten og knyttet dette til virvel-aktivitet (C. Broms, under
utarbeidelse). Vi kan derfor ikke se bort fra at dette omradet kan bidra til gkt produksjon av plankton f.eks. ved
meso-skala fysiske prosesser. Da atlantiske og arktiske vannmasser dominerer hhv. gst og vest for ryggen, blir
de pelagiske vannmassene over ryggen et mgtested for ulike habitater med forskjellige dyreplanktonsamfunn.
Det vil derfor kunne veere hgyere diversitet i omradet. Bade C. finmarchicus og C. hyperboreus finnes i store
mengder i omradet (Hirche 1991, Melle mfl. 2004, Broms mfl. 2009). Sesongutviklingen av C. finmarchicus er
forsinket pa den arktiske siden av fronten sammenliknet med den atlantiske siden, noe som farer til ulik
sammensetning av stadier pa tvers av fronten. Det finnes generelt lite informasjon angaende
planktonproduksjon og variasjon i mengden av ulike arter langs frontomradet gjennom sesongen og mellom ar.

4.4.3 - Vertikale mgnstre

Havforskningsinstituttet sin overvakningsinnsats fokuserer i hovedsak pa de gvre 200 m av vannsgylen. Dette
er begrunnet i en implisitt antagelse om at det er her hoveddelen av biomassen av mesodyreplankton befinner
seg, og at de viktigste trofiske interaksjoner som involverer mesodyreplankton forekommer i dette
dybdeomradet (f.eks. fgdeinntak hos mesodyreplankton og kommersielle bestander av fisk). Dette er en
sannhet med modifikasjoner, og hvor korrekt dette paradigmet er avhenger sannsynligvis av arstid og hvilke
grupper av mesodyreplankton man fokuserer pa. For eksempel er biomassefordeling av mesodyreplankton i
starrelsesfraksjonen mindre enn 2 mm i sommerhalvaret helt i overensstemmelse med disse antagelsene
(Figurer 4.18 og 4.19), mens dataene viser at for vinterhalvaret, samt for stgrre komponenter (Figur 4.20) finnes
mesteparten av biomassen dypere enn 200 m. Vare data viser at gjennomshnittlig biomasse av potensielt viktige
predatorer som pilormer, amfipoder og reker gker mot dypet, noe som antyder at prosesser dypere enn 200 m
er viktig for den overordnede pelagiske gkologien i omradet, men det er store hull i var kunnskap om energiflyt
og interaksjoner i dyphavet.

4.5 - Makrodyreplankton og mikronekton
4.5.1 - Innledning

Gitt korrekt metodikk lar det seg fint gjare & kvantifisere mengden av makroplankton innen et definert omrade,
men gruppen er i et starrelsesspenn der kunnskapsgrunnlaget per i dag er mindre enn for mange andre
grupper: disse organismene er for smé til & males kvantitativt med utstyret vi bruker for & fange pelagisk fisk
(e.g. typiske fisketraler, mesteparten av makroplanktonet forsvinner gjiennom maskene pa tralen), men er for
store til at det vanlige planktonutstyret (e.g. haver) gir oss gode estimater, bl.a. pa grunn av aktiv unnvikelse.
Flere av de viktigste artene kan ogsa danne tette svermer eller stimer, noe som igjen fordrer stgrre innsats fra

59/147



Pelagiske gkosystem i De nordiske hav
4 - Plankton

var side for & oppna gode estimater. Grunnet utstrakt bruk av innsamlingsutstyr som ikke er egnet for kvantitativ
innsamling av makroplankton, pravetagning som dekker bare deler av den vertikale utbredelsen til
makroplanktonet og generell lav innsamlingsinnsats rettet direkte mot makroplankton, bar selv fagfellevurdert
tallmateriale pa biomasser og tettheter i utgangspunktet ansees som usikre tall.

Den mest komplette oversikten over makroplankton gkologi og ressurser i Norskehavet som helhet finnes i
Skjoldal mfl. (2004). Utover dette har HI samlet en del materiale med spesialiserte traler (“Makroplanktontral”),
spesielt i det siste tiaret. Disse dataene er i stor grad upublisert (men se for eksempel Klevjer mfl. 2019). Det er
imidlertid allokert relativt liten innsats til dette arbeidet, og selv om grov romlig fordeling kan estimeres, vil det
sannsynligvis ikke vaere nok data til & kunne vurdere for eksempel sesongvariasjoner i dette materialet. Disse
traldataene er heller ikke dybdestratifiserte, og det er kun i de senere ar innsamlingen har foregatt sa dypt som
1000 m, mange av tralene har kun gatt ned til 500 m dyp. Havforskningsinstituttet har nesten ikke data fra
kvantitative traler dypere enn 1000 m i Norskehavet, og biomassetettheter av makroplankton i bathypelagiske
dyp er derfor hgyst usikre. Innsamlingen med tréler er heller ikke egnet til & estimere populasjonsnivaer for
makroplanktonarter som danner tette svermer, som for eksempel noen av krill- og amfipode- artene. For de
fleste av artene har man derfor ikke tilfredsstillende oversikt over eventuelle populasjonstrender over tid i
Norskehavet.

Makroplankton utgjar en viktig komponent i fadeutvalget til fisk og hval, og dyr fra denne gruppen er ogsa
viktige som beitere pa planteplankton (krill) og som predatorer pa mindre dyreplankton som kopepoder.
Makroplankton er sannsynligvis ogsa viktige i overfgringen av karbon til dyphavet, bade som transportgrer (e.g.
aktiv transport gjennom vertikal dagnvandring hos for eksempel krill og mesopelagisk fisk), “feller” (dyptlevende
makroplankton spiser pa vertikalvandrende plankton), og i “tapsleddet” av vertikal-transporten (e.g. dyptlevende
makroplankton spiser enten direkte pa utsynkende materiale, eller pa organismer som spiser pa dette
materialet). @kologiske interaksjoner mellom makroplankton og lavere og hgyere trofiske nivaer er strukturert
vertikalt, det meste av var kunnskap er om prosesser som foregar i de gvre vannlag (hovedsakelig epipelagisk),
og det er store hull i var kunnskap om pelagiske biomasser og prosesser i dyphavet. Under fglger en kort
beskrivelse av de forskjellige gruppene av makroplankton, inkludert en oppsummering av antatt vertikal
fordeling.

4.5.2 - Amfipoder

Pelagiske amfipoder (Hyperiidae) er en sveert viktig gkosystemkomponent i store deler av utredningsomradet.
Seerlig viktig er slekten Themisto, som inkluderer artene Themisto abyssorum og T. libellula som er spesielt
tallrike i henholdsvis Atlantiske og Arktiske vannmasser. Begge artene er predatorer pa annet dyreplankton.
Seerlig hoppekreps (f.eks. Calanus finmarchicus) men ogsa andre typer dyreplankton, eksempelvis pilormer star
pa menyen. 7. libellula er tradisjonelt antatt & veere en organisme som er viktig i de gverste vannlag fra omtrent
300 m til overflaten. Den er viktig fade for blant annet Grgnlandssel, torsk og polartorsk i omrader i naerheten av
iskanten og i Arktiske vannmasser i det nordlige Atlanterhavet. Svermer av 7. /ibellula er imidlertid ogsa
observert pa betydelige dyp i Norskehavet (Aarbakke 2007) og i Grgnlandshavet (~1270 m, Vinogradov 1999).
Lignende observasjoner av 7. abyssorum er gjort pa Varingplataet i ca. 800 meters dyp like over bunn
(Vinogradov 1999), assosiert med typiske Atlantiske vannmasser i de gvre vannlag, men hvor det over bunn er
langt kaldere vannmasser som dominerer.

Betydelig usikkerhet er knyttet til livshistorien til begge disse amfipodene, og det finnes begrenset kunnskap om
hvordan disse gjennom livslgpet utnytter vannsgylen med hensyn til reproduksjon, fadeopptak, mulig
overvintring, osv. Grove anslag av Dalpadado mfl. (1998) og Olsen mfl. (2006) har antydet at stdende biomasse
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av amfipoder i De nordiske hav kan vaere i starrelsesorden 40-200 millioner tonn i arets tredje kvartal. Amfipod-
biomassen, vurdert pa grunnlag av Havforskningsinstituttets tralhal i arene 1990-1999, ble for Norskehavet,
Grgnlandshavet og Islandshavet funnet & vaere aller hgyest i omradet vest og nord for Jan Mayen (Melle mfl.
2004). T. libellula, den starste arten i denne slekten, er tallrik i det kalde vannet i vestlige deler av Norskehavet
(Dalpadado mfl. 1998, Skjoldal mfl. 2004). Mens denne arten typisk opptrer i de gvre vannlag, og ofte i form av
svermer, viser HI sine fangster (MOCNESS) at mye av biomassen av gruppen amfipoder ogsa finnes i dyphavet
(Figur 4.21), med ~50% biomassen av gruppen estimert til & leve dypere enn 500 m.
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Figur 4.21 Vertikal fordeling av amfipod-biomasse (tarrvekt, g m3) i MOCNESS prover fra Norskehavet. Data basert pé aritmetisk
gjennomsnitt. Svarte punkter og linjer er data fra natt, gra er data fra dagtid, stiplede linjer angir kumulativ andel av populasjon mot
ayp.

4.5.3 - Kirill

Krill (Euphausiidae) er en annen sentral gkosystemkomponent i utredningsomradet hvor man kan observere 3-6
arter, og der Thysanoessa inermis, Meganyctiphanes norvegica og T. longicaudata er de antalls- og
biomassemessig viktigste. Storkrillen M. norvegica, som nar en totallengde pa ca. 4 cm, er den stgrste og
sannsynligvis biomassemessig viktigste krillarten. Den er sveert tallrik langs kontinental-skradningene, seerlig i
@st, og falger Atlanterhavsstrammen vest og nord for Svalbard. Den finnes ogsa i de sentrale deler av
Norskehavsbassengene, og i omradet rundt Jan Mayen. Arten M. norvegica er lyssensitiv, og foretar dggnlige
vertikalvandringer. Den befinner seg i overflatelagene om natten, og vandrer til dypere vann, gjerne ned til 500
m eller dypere pa dagtid (Knutsen og Serigstad 2001).

En annen viktig krillart er 7. inermis, hvis voksne individer nér en totallengde p& 25-32 mm. Den er seerlig knyttet
til kontinentalsokkel-omradene rundt Svalbard og omradet rundt Jan Mayen, men er ogsa regelmessig til stede i
norske kystfarvann. Voksne individer er registrert sa dypt som ~ 700 m over kontinentalskraningen i det gstlige
Norskehavet. Ogsa denne arten er lyssensitiv og foretar dggnlige vertikalvandringer, men dens vertikale
fordeling i vannsgylen avhenger ogsa av arstid og generelle fysiske forhold, og kan variere for omradet over
kontinentalsokkelen versus dyphavet. Den tredje hyppig forekommende krillarten i omradet er 7. longicaudata.
Den er langt mindre i stgrrelse enn artene nevnt over og dens totale biomasse mest sannsynlig mye lavere. |
hovedsak er arten knyttet til Atlantisk-pavirkede vannmasser, og den har en 1-2 arig livssyklus. Overvintring
skjer pa dypt vann i Norskehavet og den har en sesongmessig oppvandring til overflatelagene om varen.

Det er velkjent at en rekke krillarter kan samles i veldefinerte lag vertikalt i vannsgylen, men ogsa tidvis i starre
og ofte dynamiske stimer. Denne type ansamlinger og adferd kan vaere knyttet til predatortetthet eller et resultat
av parrings-/gyteadferd da hunner og hanner mé veere i direkte kontakt med hverandre. Grove anslag indikerer
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at stadende krillbiomasse i De nordiske hav kan veere i stgrrelsesorden 30 — 160 millioner tonn i arets tredje
kvartal (Dalpadado mfl. 1998, Melle mfl. 2004, Olsen mfl. 2006).

Hay krillbiomasse (alle arter sett under ett) er indikert neer Jan Mayen, basert p& horisontal interpolering av data
(se Melle mfl. 2004, Figur 6.22). Nyere estimater basert pa kvantitative traler anslar biomassen i Norskehavet til
~1-2 g vatvekt per m? (Klevjer mfl. 2019), men dette er konservative tall, som ikke inkluderer biomasse
tilhgrende svermer, for bade krill og amfipoder antar vi at mye av biomassen vil finnes i slike tette svermer.

T. inermis vurderes & vaere en sokkel-art (Skjoldal mfl. 2004), og fordelingsmgnsteret kan indikere at den hgrer
hjemme i kaldt vann (Dalpadado mfl. 1998). Krillen 7. /ongicaudata betraktes & veere en basseng-art, og data
viser at denne arten forekommer i store deler av De nordiske hav. Krillen Meganyctiphanes norvegica er utbredt
over store deler av Nord-Atlanteren, tidligere ble denne arten vurdert & veere knyttet til sokkel-skraninger
(Skjoldal mfl. 2004), og arten er vanlig i det varmere atlantiske vannet lenger gst i Norskehavet (Dalpadado mfl.
1998). Nettfangster antyder at mye av biomassen av krill finnes pa mesopelagiske dyp pa dagtid, e.g.

Figur 4.22, men at det kun finnes relativt lave biomasser under ~500 m i det sentrale Norskehavet.
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Figur 4.22 Vertikal fordeling av krill-biomasse (tarrvekt, g m?) i MOCNESS prover fra Norskehavet. Punkter angir torrvekt per
kubikkmeter (svart er data fra natt, grd er data fra dagtid), stiplede linjer angir kumulativ andel av populasjon mot dyp.

4.5.4 - Pelagiske reker

Pelagiske reker representert ved slektene Sergestes, Hymenodora, og Pasiphaea kan bli relativt store, med
totallengder pa ca. 5-20 cm. De er tallrike og har sitt kjerneomrade dypt i pelagialen i Norskehavet. Dog kan
larver og yngre individer av enkelte arter veere tallrike hgyere opp i vannsgylen. Flere av artene foretar dggnlige
vertikalvandringer. Dybdeintervallet de vandrer over er trolig noe mindre enn beskrevet for storkrill (M.
norvegica), men voksne individer befinner seg sannsynligvis pa et noe starre gjennomsnittlig dagdyp enn
storkrillen. Disse rekene representerer en betydelig komponent i det dyp-pelagiske gkosystemet i
utredningsomradet, er predatorer som beiter pa annet dyreplankton og er viktige aktarer i gkosystemet, bl.a.
ved & bringe organisk materiale fra de gvre til dypere deler av vannsgylen. De er mest sannsynlig ogsa viktige
fodeorganismer for fisk, blekksprut og maneter.

Nar det gjelder mengden av disse pelagiske rekene, eksisterer fa estimater av tetthet og biomasse (men se
f.eks. Dalpadado mfl. 1998). Tidligere estimater er mest sannsynlig veldig usikre, som de ogsa er for krill og
amfipoder (se anslag over), seerlig fordi disse var basert pa trélfangster som sannsynligvis ikke dekket disse
organismenes vertikale utbredelse. | data fra kvantitative traler kan denne gruppen utgjgre omtrent samme
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biomasse som summen av krill, amfipoder og mesopelagisk fisk (Klevjer mfl. 2020), men det er som sagt grunn
til & anta at disse traldataene ikke er kvantitative for stimende krill og amfipoder. Havforskningsinstituttets data
basert pa dybdeopplgste MOCNESS prever antyder at mye av biomassen av pelagiske reker gker med dypet
(Figur 4.23), og det er derfor sveert sannsynlig at vare tralestimater (som bare gar ned til ca. 1000 m) er
underestimater av total biomasse av pelagiske reker i Norskehavet.
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Figur 4.23 Vertikal fordeling av biomasse (tarrvekt, g m™) for pelagiske reker, basert p& aritmetisk gjennomsnitt av MOCNESS-praver
tatt i Norskehavet.

4.5.5 - Maneter

Maneter er en fellesbenevnelse for en heterogen gruppe organismer som har sin opprinnelse i to ulike phyla:
Cnidaria (nesledyr) og Ctenophora (kammaneter). Ulike typer av nesledyr og kammaneter finnes fra overflaten
til de sterste havdyp. Mange grupper/arter er flerarige og de kan veere tallrike i mesopelagialen (200-1000 m).
Kronemaneten Periphylla periphylla er en slik ngkkelorganisme i det mesopelagiske samfunnet og Dalpadado
mfl. (1998) beregnet den stdende biomassen av denne arten til 11 millioner tonn i Norskehavet. De totale
biomassene til disse gruppene er veldig usikre.

4.5.6 - Mesopelagisk fisk

Disse regnes oftest som mikronekton, men det finnes forelgpig lite vitenskapelig stgtte for at disse fiskene
vandrer horisontalt, s& de kan regnes som funksjonelt plankton (Kaartvedt mfl. 2008). Viktige arter i
Norskehavet er Nordlig lysprikkfisk (Benthosema glaciale), laksesild (Maurolicus muelleri) og liten laksetobis
(Arctozenus risso) (Dalpadado mfl. 1998) (Tabell 4.3). Disse er alle flerarige. Laksesild er knyttet til
sokkelkantene (nerittisk art) i Atlantisk vann, og forekommer derfor i relativt liten grad sentralt i bassengene
(f.eks. Dalpadado mfl. 1998, Figur 6). Fangster antyder ogsa at den lille laksetobisen hovedsakelig er fanget i
Atlantisk vann (e.g. Dalpadado mfl. 1998, Figur 7).

Tabell 4.3 Mesopelagiske/bathypelagisk arter pavist i Norskehavet kategorisert med okotype i hht. Mecklenburg mfi. (2018).

Familie Art Dkotype
Gonostomatidae Lysfisker Cyclothone microdon Svart lysfisk Mesopelag I.Sk/
Bathypelagisk
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Familie Art Dkotype
Sternoptychidae Laksesilder '2;% ;’/U;f;:s E(Ieerr:r?]tcwsfisk Mesopelagisk
Maurolicus muelleri Laksesild Mesopelagisk
Stomiidae Storkjefter Chauliodus sloani Hoggormfisk Mesopelagi_sk/
Bathypelagisk
Paralepididae Laksetobiser Arctozenus risso Liten laksetobis Pelagisk/Meso-pelagisk
Myctophidae Lysprikkfisker Benthosema glaciale Nordlig lysbrikkfisk ~ Mesopelagisk
Lampanyctus macdonaldi Brun lysprikkfisk Mesopelagisk
Myctophum punctatum Liten lysprikkfisk Mesopelagisk
Notoscopelus kroyeri Stor lysprikkfisk Mesopelagisk
Trachipteridae  Bandfisker Trachipterus arcticus Sglvkveite Pelagisk/Meso-pelagisk

4.5.7 - Blekksprut

En rekke pelagiske blekksprutarter forekommer i utredningsomradet. | hovedsak er det imidlertid én art,
Gonatus fabricii som dominerer i omradet, og som det finnes data for. Arten er vidt utbredt og tallrik i Nord-
Atlanteren fra Nordpolen til de sgrlige omradene av Norskehavet (Arkhipkin og Bjgrke, 1999). Den er en viktig
fodeorganisme for blant annet fisk, flere hvalarter og sel. De yngste og minste individene (0.3-4 cm PL,
pennlengde) er hovedsakelig lokalisert i de gvre 80 m av vannsgylen (Bjgrke og Gjgsaeter, 1998). Arten viser en
ontogenetisk vandring til dypere vann ved gkende starrelse, og individer starre enn 200 mm PL (pennlengde)
har blitt fanget pa dyp fra 400 til 1200 m, som er maksimumdypet det ble fisket pa av Bjarke og Gjgseeter
(1998). Det foreligger tall pa stdende biomasse og produksjon, henholdsvis 8.2 og 20 mill. tonn i det som kan
defineres som De nordiske hav (se Bjgrke og Gjgsaeter 1998, Olsen mfl. 2006).

4.5.8 - Dyreplankton ved varme havkilder

Innledningsvis har vi beskrevet hvordan Havforskningsinstituttets overvaking av dyreplankton i de Norske
havomradene er lagt opp, hvor hyppig dette foregar og hvilken metodikk som anvendes (kapittel 4.2). Den
kanskije viktigste maten vi far informasjon fra omrader og dyp hvor ellers fa praver er tatt, er i forbindelse med
spesialundersgkelser, f.eks. knyttet til studier av biologi og miljgforhold i naerheten av undersjgiske skorsteiner
pa den midtatlantiske ryggen (se Aarbakke 2007, Schander mfl. 2010, Olsen mfl. 2014, 2015, Falkenhaug mfl.
2016, Falkenhaug og Hobaek 2017, 2021). Schander mfl. (2010) studerte faunaen rundt hydrotermale kilder pa
Mohnsryggen. Pa de undersgkte lokalitetene var bunndypet rundt 500-700 m og altsa betydelig grunnere enn
giennomsnittsdypet i Norskehavet og Grgnlandshavet pa hver sin side av ryggen. Det beskrives at svermer av
planktoniske organismer ble observert over disse kildene og det vises til at lignende skyer er observert i andre
tilsvarende omrader (Wiebe mfl. 1988, Thomson mfl. 1992, Burd og Thomson 1994, 1995, Burd mfl. 2002), men
det understrekes at lite er kjent mht. trofiske relasjoner. Det er ogsa klart at der ved slike undersgkelser ikke
alltid foreligger data p& mengde eller tetthet av organismer.

| lapet av BioDeep2006 toktet ble det gjennomfart forelgpige studier og prevetaking av de hydrotermiske
«planktonsvermene» som fgrst ble sett under BioDeep2005, i et omrade lokalisert ca. 50 km nord for Jan
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Mayen pé 71°N (jfr. Pedersen mfl. 2005). Dette ble gjort ved bruk av akustisk utstyr og Mocness-tral. Fra dette
materialet ble det konkludert at planktonskyene hovedsakelig besto av krepsdyr, og 18 arter/grupper ble
identifisert (se Aarbakke 2007, Table 11). Der foreligger ogsa en del kvantitative data fra disse preliminzere
undersgkelsene (se Aarbakke 2007, Table V-VI). Imidlertid er det lite i dette materialet (Aarbakke 2007), som
indikerer at tettheten av mellomstort dyreplankton («mesodyre-plankton», jfr. Tabell 4.4) er veldig forskjellig i
disse hydrotermiske omradene sammenlignet med det man har registrert i tilsvarende dyp, men over de
abyssale slettene gst og vest for den midtatlantiske ryggen.

Tettheten av individer som befinner seg i omradet neer disse hydrotermale feltene (jfr. Tabell 4), er ikke vesentlig
forskjellig fra det en finner pa tilsvarende dyp andre steder i Nord-Atlanteren selv om sammenligningen kan
veere vanskelig gitt tidspunkt for data som sammenlignes, ogsa i forhold til sesongmessig utvikling i
dyreplanktonet i de omradene prgvene ble tatt. Det kan nevnes at like vest og nord av Svalbard i 2014 (st 551,
80°49.5'N, 15°33'@) og (st 547, 79°38.13'N, 5°08.33'Q), den siste lokaliteten ikke langt fra Molloy dypet, sa var
tettheten av mellomstore hoppekreps (av stgrrelse Calanus og Metridia) henholdsvis ~100 ind./m3 og ~375
ind./m® mellom 250-500 m dyp (SI_Arctic, Ingvaldsen mfl. 2016). Dette er klart mer enn det som ble observert
av Aarbakke (2007), ~4-12 ind./m? (jfr. Tabell 4.4).

Det gjeres oppmerksom pa at prevene i Tabell 4.4 (jfr. Aarbakke 2007) ble tatt i juni 2006, mens pragvene fra
Sl_Arctic (se Ingvaldsen mfl. 2016) er tatt noe lengre nord og seinere i sesongen, 23.-25. august, delvis utenfor
utredningsomradet. Ogsa tidspunktet spiller inn og Aarbakkes data viser at hovedtyngden av den viktigste
hoppekrepsen, Calanus sp., i hovedsak star i de gvre 100 m i juni maned, og tilsynelatende ikke har vandret
ned til overvintringsdyp enda.

Aarbakke (2007) benyttet ogsa en Makroplankton tral (jfr. Wenneck mfl. 2008), til & ta praver av makroplankton
og mikronekton. Prgve ble tatt ved & trekke tralen horisontalt ca. 450 m i 80 minutter, i en ekkoregistrering
observert i omtrent det samme dypet. De fleste av artene som ble identifisert fra tralpravene i denne
undersgkelsen, er kjente og rutinemessig funnet i tilstgtende hav (Dalpadado mfl. 1998, Melle mfl. 2004). Den
gammaride amfipoden Eusirus holmiiregnes som arktisk og er kjent fra de omkringliggende hav; Barentshavet,
Karahavet, Laptevhavet og Grgnlandshavet (Macnaughton mfl. 2007). Arten har tidligere blitt funnet nord / nord-
vest og s@r-gst for Island (Weisshappel 2000) og under den vestlige iskanten av Spitsbergen (Macnaughton mfi.
2007). Arten synes & veere assosiert med havisen i Arktis, men er ogsa funnet naer bunnen pa 1200 m dyp (se
Macnaughton mfl. 2007). Denne siste observasjonen er interessant siden den speiler opplysninger om de
hyperiidae artene i slekten Themisto som omtales under.

Noen av planktonsvermene som er omtalt av Aarbakke (2007) og Schander mfl. (2010) er trolig en beskrivelse
som har sitt utgangspunkt i hva som ble sett p& video-opptak fra ROV’en som ble benyttet i det samme omradet
under BioDeep2005 (se Aarbakke 2007, Figur 18-19). Amfipodene pa disse bildene ble bestemt til Themisto
libellula. Flere forfattere har beskrevet at de to amfipode-artene 7. abyssorum og T. libellula tidvis observeres
neer bunn pa veldig store dyp: Svermer av T. /ibellula er observert i Granlandshavet (~1270 m,

Vinogradov 1999). Observasjoner av 7. abyssorum (Atlantisk boreal art) er gjort pa Varingplataet i ca. 800
meters dyp like over bunn (Vinogradov 1999). Interessant nok i et omrade assosiert med typiske Atlantiske
vannmasser i de gvre vannlag, men hvor det over bunn er langt kaldere vannmasser som dominerer (jfr.
Knutsen og Serigstad 2001, Figur 2).

| forbindelse med oppfglgende geologiske undersgkelser av hydrotermale felt i Norskehavet, har det ogsa blitt
gjennomfart noen delundersakelser med fokus pa planktoniske organismer. Olsen mfl. (2014, 2015) var spesielt
ute etter & studere amfipoden 7. abyssorum fordi preliminzere undersgkelser hadde identifisert denne boreale
pelagiske amfipoden som en potensielt viktig predator i dette kiemosyntetiserende habitatet. Praver ble samlet
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pa to vitenskapelige tokt med FF G. O. Sars i 2009 og 2011 (Olsen mfl. 2014), henholdsvis pa Loki's Castle
(Lokeslottet/LOKI, Pedersen mfl. 2010a), Hakon Mosby Muddervulkan (HMMV) og pa det hydrotermale feltet
nord-gst av Jan Mayen (se ogsa Aarbakke, 2007). LOKI (2350 meters dybde) er et svartrgykerfelt («black
smoker field» med veesketemperatur pa 310-320°C som er lokalisert i overgangen mellom Mohnsryggen og
Knipovichryggen vest for Bjgrngya (73°30'N og 8°E). For ytterligere detaljer ang. plassering og biologi, vises det
til Pedersen mfl. (2010a) og Tandberg mfl. (2011). Hakon Mosby Muddervulkan (pa ca. 1300 m dybde), er en
sakalt «cold seep» muddervulkan som ligger i overgangen mellom Barentshavet og Norskehavet (Niemann mfl.
2006). Det hydrotermiske feltet nord-gst for Jan Mayen ligger betydelig grunnere (550-750 m dybde), og bestar
av flere undersjgiske «vulkaner», sakalte «white smokers» hvor den utstremmende vaesken har en temperatur
opp mot 270°C. Feltet ligger p& Mohn-ryggen nord-gst for Jan Mayen (71°18'N og 5°46'W) (Pedersen mfl. 2005,
2010b, Schander mfl. 2010, Sweetman mfl. 2013). Undersgkelsene i 2009 og 2011 hadde ikke primeert fokus pa
& bestemme mengden av dyreplankton i omradene ved disse vulkanene. Likevel ble det benyttet en liten
kvantitativ flerpose planktontrdl, en 1 m? Mocness (Wiebe mfl. 1976, 1985) p& Lokeslottet og ved H&kon Mosby
Muddervulkan. Dette er et redskap som gjar det mulig & ta en prgve innenfor et gnsket dybdeintervall og opptil
8 nett kan apnes og lukkes manuelt fra forskningsfartgyet. Innsamlingen foregikk ved at redskapet ble trukket
horisontalt s& neer utslippet fra vulkanene som mulig, og flere nett apnet og lukket i omtrent samme dyp. P& Jan
Mayen feltet ble det brukt et vertikalt operert Multinet Midi (Hydrobios, 300-um maskevidde, 0.25 m? &pning), for
& samle inn materiale over den hydrotermale kilden Trollveggen. Imidlertid ble det funnet veldig fa individer av
disse amfipodene, selv om flere praver ble tatt. Det ble ngdvendig & supplere materiale ved ogsa & ta i bruk en
sugepumpe montert pA ROV’en som ble benyttet, men det ble uansett innsamlingsredskap kun hentet ut og
arbeidet videre med planktonmateriale av amfipodeslekten Themisto. Gitt at det var vanskelig 8 f& nok individer
av Themisto med de tradisjonelle innsamlingsmetodene, indikerer dette at lokaliteten som ble samplet neppe
kan ha hatt veldig hgye tettheter av disse amfipodene. Imidlertid er det kjent at dyreplankton kan veere veldig
flekkvis fordelt i tid og rom. Hydrotermale felt er irreguleert fordelte og ansamling av bakterier eller andre typer
organismer, fastsittende eller hyperbenthiske, kan derfor bidra til & strukturere det biologiske miljget som igjen
kan utnyttes av organismer som vi vet er i stand til & foreta betydelige vertikale vandringer (se Mauchline og
Fisher 1969, Tarling mfl. 1998, Vinogradov 1999, Hirai og Jones 2012). Men samtidig kan det veere store
avstander mellom slike hydrotermale kilder, hvor tettheten av dyreplankton ikke er vesensforskijellig fra de apne
vannmassene lengre ut fra den midt-Atlantiske ryggen.

Basert pd DNA fra mageinnhold hos Themisto fant Olsen mfl. (2014) et bredt spekter av byttedyr inkludert
mikro-eukaryoter og flercellede organismer, samt detritus. Themisto abyssorum fanget ved Lokeslottet hadde
det hgyeste mangfoldet av byttedyr. Dette antyder at 7. abyssorum kan ta til seg fade fra mere enn ett trofisk
niva og at arten derfor bar betraktes som en omnivor («alteter») og ikke en streng carnivor (rovdyr) slik
mesteparten av litteraturen har beskrevet arten tidligere. En del av dyreplankton pravematerialet tatt med
Mocness som er fiksert p& absolutt alkohol fra BioDeep2009, er fortsatt tilgjengelig ved Havforskningsinstituttet,
mens en del annet materiale er lagret ved Universitet i Bergen. En oversikt over utplukket hoppekrepsmateriale
(Copepoda) fra prosjektene BioDeep2009 og SI_Arctic stasjoner som ligger i eller naer utredningssomradet, er
gitt i Tabell 4.5. Disse artene ble funnet i prgvene, men det sier ingenting om hvilke andre organismer som var til
stede, eller var dominante i prgvene.

4.5.9 - Hva gjgr Themisto ved bunnen pa store dyp?

Observasjoner av stgrre ansamlinger av amfipoder naer havbunnen (pa dybder rundt 2000 — 3000 m), er
rapportert for de nordlige Themisto-artene, 7. abyssorum og T. libellula (Havermans mfl. 2019). Slike
ansamleringer ble forklart med at dyrene beitet pa detritus eller planteplankton (Vinogradov 1999 med
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referanser). | Svalbard-farvann ser 7. libellula ut til & vaere den viktigste fadeorganismen til vortekjeks («Atlantic
spiny lumpsucker», Eumicrotremus spinosus). Dette er en bunnfisk det antas ikke er blant de hurtigste
svgmmerne og som man neppe ville tro er en aktuell predator pa raskt svgmmende og vandrende amfipoder i
vannsgylen (Berge og Nahrgang 2013). Tilsynelatende migrerer 7. /ibellula til bunnomradene i lgpet av dagen
hvor den samler seg, en adferd som er observert ved hjelp av et nedsenkbart kamerasystem (Vinogradov 1999)
og artene utgjer derfor en midlertidig, men viktig komponent av hyperbenthos — en gruppe organismer som er
tidvis sveert tallrike i omradet like over bunn. Det samme kan ogsa veere tilfelle for 7. gaudichaudiii Antarktis,
siden individer av denne arten har blitt funnet i epibenthiske sledefangster pa dybder rundt 3000 m (jfr.
Havermans mfl. 2019, Havermans C. upubliserte data). Pa kontinentalsokkelen rundt Prince Edward-gyene i
Antarktis har 7. gaudichaudii ofte blitt fanget med trélredskap naer bunnen (Pakhomov og Froneman 1999),
mens voksne 7. japonica er registrert pd 3000 m dyp (Semenova 1974). Fra en rekke kilder ser vi na at slekten
Themisto som har representanter i viktige omrader i verdenshavene, tidvis befinner seg i starre ansamlinger
naer bunn, hvor de kan utgjgre en viktig faderessurs for bunnlevende fisk eller evertebrater og flere av disse
Themisto-artene er dokumentert & gjennomfgre betydelige vertikale vandringer. Hvorvidt dette representerer
tradisjonelle dggnlige vertikalvandringer som er velkjent hos krill, er fremdeles ikke avklart (Vinogradov 1999).
Disse organismene har sannsynligvis en svaert viktig funksjon nar det gjelder karbonsyklusen. Derfor bgr en
bl.a. avdekke hvordan dietten hos juvenile og voksne individer av disse artene er sammensatt, det gjelder i
forhold til planteplankton i vannsgylen og mulig fadeopptak pa/i sedimentene pa havbunnen. Slik kunnskap vil
ha stor betydning for véar forstdelse av konsekvensene for pelagisk-benthiske koblingsprosesser og den
biologiske karbonpumpen. Vertikale migrasjoner til havbunnen for disse amfipodene kan ogsa ha a gjere med
skallskifte, reproduktiv adferd og muligens frislipp av juvenile fra hunnenes ynglekammer (Havermans mfl.
2019). Men ogsa kunnskapen om disse forholdene er sveert mangelfull per i dag, inkludert for Themisto-artene i
Nord-Atlanteren.

4.5.10 - Krillansamlinger naer bunn

Flere av krillartene som forekommer i Nord-Atlanteren gjennomfgrer betydelige dggnlige vertikale vandringer.
En av disse artene er Meganyctiphanes norvegica— ogsa kalt storkrill og endatil fra gammelt av «raudnakkate».
Den er kanskje den viktigste krillarten i Nord-Atlanteren, og finnes sentralt over dypbassengene, men er kanskje
seerlig knyttet til kontinentalskrdningene langs Nord-Atlanterens randsoner (jfr. beskrivelsene for Makroplankton
og Mikronekton, se kapittel 4.4.2). Denne arten og andre er studert inngdende over mange ar, bade i felt og i
eksperimentelle settinger (se Mauchline og Fisher 1969, Mauchline 1980, Schmidt 2010). Et sentralt aspekt her
er artens fgdepreferanser og dens betydelige vertikale dggnlige vandringer. M. norvegica er ofte observert ved
bunn pa dypt vann i forbindelse med ROV operasjoner og er fanget pa videoopptak ved en rekke anledninger
(se Hirai og Jones 2012). Om arten har fulgt utsetting av ROV’ene og blitt med ned i dypet, fordi den potensielt
kan tiltrekkes av lyskasterne pa slike farkoster, vites ikke sikkert. Det kan vaere en mulig forklaring, men med
stor sannsynlighet tiltrekkes dyr som allerede er ved bunn disse lyskildene og konsentreres i omradet rundt
farkosten nar lys sldes pa.

Fra eldre undersgkelser vet vi at storkrillen i enkelte omrader oppholder seg sveert neer bunn, f.eks. i Loch Fyne,
Skottland (MacDonald 1927). Selv om dette ikke er av de dypeste omradene hvor arten finnes, er faden i stor
grad vegetarisk detritus fra land og kystomradet rundt. Spesielt syntes dette & vaere en viktig fadekilde for noe
starre individer med totallengde ca. 21-29 mm. M. norvegica er en viktig aktar i det planktoniske samfunnet i
Clyde-omradet. Den er tidvis tallrik, og i omradet hvor maksimalt bunndyp er rundt 110-150 m, star den ofte
mellom 18 og 36 m over en gjgrmete sedimentoverflate. Senere studier bekrefter disse observasjonene i Firth
of Clyde omradet og viser at den mest vanlige bestanddelen i mageinnholdet til krillartene Thysanoessa raschii
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0og M. norvegica var suspendert materiale og rester av sedimenter (Mauchline 1960, Mauchline og Fisher 1969).
| St. Lawrence gulfen fant Berkes (1973) mudder i magene til krillartene 7. inermis, T. raschiiog M. norvegica,
men bare i januar maned, mens undersgkelser av Sameoto (1980) i det samme omradet dokumenterer at M.
norvegica aktivt beitet pa kopepoder (hoppekreps) i de dypere vannlagene pa dagtid, mens faden bestod av en
blanding av fytoplankton og kopepoder grunnere enn 75 m pa dagtid. Dette vitner om en omnivor fgdestrategi,
hvor artens fadetilgang kommer fra minst to trofiske niva. Nyere undersgkelser statter undersgkelsen gjort av
Sameoto (1980) og gir et nyansert bilde av faden hos denne arten, ogsa i Clyde-omradet (se Lass mfl. 2001).

De noe eldre observasjonene som er omtalt over viser at M. norvegica er i stand til & utnytte detritus og
suspendert materiale, og har betydelig fleksibilitet i sitt fadeopptak (Lass mfl. 2001). Artens ustrakte vertikale
vandringer gjennom dagnet (Mauchline og Fisher 1969, Tarling mfl. 1998), og at den er observert pa store
havdyp i utredningsomradet (jfr. Figur 4.16), stattes av nyere undersgkelser der M. norvegica er observert med
ROV pa betydelige dyp i Faroe-Shetland kanalen (Hirai og Jones 2012). Hgyeste tettheter av M. norvegica ble
der funnet naer bunn i dybdeomradet 400-600 m (596 + 261 ind./m3), men ingen observasjoner ble gjort mellom
600-1500 m.

4.5.11 - Noen felles betraktninger

Det observeres at krillens vertikalfordeling (Figur 4.22) er noe annerledes enn den som er gitt for amfipoder
(Figur 4.21), men krillens biomasse i nedre del av vannsgylen rundt 1500 m er pd omtrent samme niva som i
ca. 500 m dyp. Imidlertid har vi ikke en direkte kobling til krillartene som utgjagr biomassen oppgitt i disse
figurene. Sammenlignet med biomassen for amfipoder (Figur 4.21) er krillens biomasse péa dagtid i 1500 m dyp
omtrent pd samme niva. De hgyeste amfipodbiomassene (g DW m™®) vises for den dypeste delen av
vannsgylen (ca. 1000-1500 m), men disse tallene sier ikke noe om artssammensetningen. Selv om Themisto
med stor sannsynlighet er representert i dette materialet, kan ikke forekomst av andre amfipodarter utelukkes.
Det kan heller ikke utelukkes sesongmessige variasjoner i antall og biomasse. Prgvematerialet og derigjennom
tallmaterialet for tetthetene (g DW m3) beregnet for krill og amfipoder pa de starste dypene (Figur 4.22 og 4.21)
er betydelig mindre enn prgvegrunnlaget hgyere oppe i vannsgylen. Derfor er det mulig at tetthetene vist for
stagrre dyp ikke er representative for disse gruppene gjennom hele sesongen, og gitt omradets heterogene
karakter, kan det ogsa veere betydelige forskjeller over omradet pa samme tidspunkt i sesongen.

| Figur 4.16 er vist en oversikt over arter/slekter av dyreplankton integrert over dybde-intervallene 0-500 m, 500-
1000 m og 1000-1600 m. | de to nederste dybdeintervallene finner vi amfipoden 7. abyssorum, storkrillen

M. norvegica og den langt mindre 7. /ongicaudata, som skulle bety at artene utvilsomt kan g& dypere enn 1000
m, og dypere enn der mange av de hydrotermale kildene pa den midt-Atlantiske ryggen er registrert. Imidlertid
er tettheten av organismer her bare ~0.01-0.03 ind./m3, som er mye lavere enn det som ble maksimalt registrert
mot bunn for M. norvegica i ~480 m dyp p& 596 ind./m? (Hirai og Jones 2012). Men de lave estimerte hav-
verdiene gitt over, ma ogs& sees i lys av at innsamlingsredskapet (Multinet, 0.25 m? &pning), ikke er godt egnet
for & ta prever av mange makroplankton arter som i stor grad har evne til & unnvike redskapet grunnet hurtige
reaksjonsmgnstre og gode svemmeegenskaper. Pa stasjon M er avstanden til Arktiske overflatevannmasser og
polarfronten betydelig og det er derfor naturlig at den Arktiske amfipoden Themisto libellula ikke er registrert pa
denne lokaliteten da kun et begrenset datamateriale har veert tilgengelig for denne rapporten.

4.5.12 - Kunnskapshull, varme havkilder og andre bunngere omrader

Det er hittil bare et fatall praver som er tatt ned mot de hydrotermale feltene knyttet til den midt-Atlantiske
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fiellkjeden nord for ca. 62°N, selv om ryggen mange steder ikke er sé veldig dyp. Det samme gjelder
prgvetaking ned mot bunndyp som er innenfor det som betegnes som bathypelagialen, alts& dybdeomradet fra
1000-4000 m. Komplisert topografi i naerheten av den midt-Atlantiske fiellkjeden gjar det her vanskelig & benytte
innsamlingsredskaper som man tradisjonelt bruker for overvakingsformal. A foreta representativ prgvetaking i et
sa potensielt heterogent habitat er derfor sveert vanskelig. Kanskje ma ny teknologi utvikles og tas i bruk for &
kunne dokumentere en sannsynlig og betydelig flekkvis forekomst av pelagiske og hyperbenthiske organismer
rundt hydrotermale kilder. Her kan bade bruk av akustiske og optiske teknikker/metoder sammen med eDNA
kanskje bidra til & skape et mer sannferdig bilde av type og mengde organismer som kan utgjgre en
betydningsfull andel av dyreplankton biomassen i de hydrotermale nseromradene.

Det er ogsa svaert mangelfull kunnskap om hvordan amfipoder og kanskje ogsa krill kan dra fordel av
kiemoautotrof produksjon og/eller sedimentert organisk materiale i omrader hvor hydrotermale kilder er en viktig
del av det undersjgiske landskapet. P& den annen side er det ogsa pa dypt vann utenfor disse omradene (f.eks.
pa kontinentalskrdningene) vesentlig & forsta hva disse gruppene foretar seg pa eller like over bunn. Kan deres
tilstedeveerelse knyttes til reproduktiv adferd, fadeopptak, overvintring, predatorunnvikelse eller ha innslag av
ontogenetisk migrasjon? Bade hydrotermale habitater, og andre omrader hvor bunnen er innenfor rekkevidde til
vertikalmigrerende amfipoder og krill, kan altsd ha betydning pa populasjonsniva for disse makroplanktoniske
krepsdyrene som igjen er sveert viktige fadekomponenter for en rekke fiskearter, fugl og marine pattedyr. Her er
det stort behov for ny kunnskap bade om biologi og gkosystemfunksjon.

Meganyctiphanes norvegica er kjent for & ha en tradisjonell DVM (dagnlig vertikal migrasjon), og vandrer opp
mot overflaten om natten mens den beiter, noe omtrent 65% av alle individene gjennomfgrer, mens resten av
bestanden blir vaerende pa dypt vann (Tarling mfl. 1998). Hvorvidt dette er en observasjon som gjelder for bade
grunne og veldig dype lokaliteter, er usikkert. Det viser imidlertid at en betydelig andel av bestanden pé en gitt
lokalitet kan unnlate a vertikalvandre og heller blir vaerende neer bunn. Sannsynligvis er arsaken til dette at det
pa en gitt lokalitet kan veere fordelaktig & oppholde seg for denne bestandskomponenten. Mye er fortsatt uklart
mht. de vertikale migrasjonene hos Themisto-artene og M. norvegica, bade gjennom dggn og over arssyklus.
Det méa veere en prioritert oppgave a tette slike kunnskapshull om viktige dyreplanktonbestander.

4.6 - Fremtidsutsikter

Global oppvarming péavirker artssammensetning regionalt (Molinos et al. 2016, Poloczanska et al. 2016), typisk
ved at sgrlige former forflyttes mot hgyere breddegrader. Denne spredningen er fullt merkbar allerede, og betyr
at vi har en kontinuerlig forandring i bade artssammensetning og diversitet i vente de neste tidrene.

Mengden Calanus finmarchicus er antatt & gke noe generelt i Norskehavet i naer fremtid (Kjesbu mfl. Innsendt).
| det sgrlige Norskehavet derimot, lever C. finmarchicus og C. helgolandicus i utkanten av sine
utbredelsesomrader, og gkt havtemperatur vil kunne gi redusert mengde C. finmarchicus og gkt mengde C.
helgolandicus, tilsvarende situasjonen i Nordsjaen (Beaugrand mfl. 2002), noe som vil pavirke produksjonen og
sesongmgnsteret i omradet. | utredningsomradet finnes bade Atlantiske (“varmtvanns”) og Arktiske
(“kaldtvanns”) systemer, side om side pa samme breddegrad og med tilsvarende lysregimer, med
stramsystemer som transporterer vann i til dels motsatte retninger, grunne omrader sa vel som dype bassenger
med gyrer. | De nordiske hav foregar kortsiktige og langsiktige endringer i disse systemene, men sannsynligvis
ikke likt over hele utredningsomradet. Hvordan dette vil pavirke biologiske enkeltkomponenter eller
gkosystemene vet vi lite om. Her ligger det en betydelig usikkerhet som bgr legges til grunn, ogsa ved en
fremtidig konsekvensutredning og forvaltning av disse gkosystemene.
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4.7 - Oppsummering og kunnskapsbehov
Mikrobiologi

« Utredningsomradet har veert gjenstand kun for sporadiske undersgkelser av mikrobiologiske variable, og det
hovedsakelig i forbindelse med prosjekter av kort varighet omkring karbonsyklus eller fiskeriene.

« Planteplankton i utredningsomradet har veert karakterisert i et fatall studier, som ogsa inkluderer
undersgkelser av arstidsvariasjon.

« Undersgkelser av virus fra utredningsomradet er ikke kjent i tilgjengelig litteratur. Bakterier har veert
undersgkt i noen fa publiserte studier, hovedsakelig omkring karbonsyklus i vann nzer overflaten, og lokalt
omkring omrader pavirket av vulkanske utslipp.

« Undersgkelser av arstidsvariasjon hos bakterier og virus i utredningsomradet er ikke kjent, og kunnskap om
heterotrofe mikrobielle samfunn gjennom hele vannsgylen mangler.

« Det er pavist at i sprekkomradene langs den Midtatlantiske ryggen finnes store forekomster av spesielle
mikrobiologiske samfunn som er knyttet til omsetning av stofflekkasjer fra jordens indre nar disse frigjares i
sjgvann. Man vet for lite om disse mikrobesamfunnene og mikrobiologisk omsetning av kjemikalier som
frigjares til sjgvann fra den vulkanske aktiviteten langs den Midtatlantiske ryggen.

Dyreplankton

» Planteplankton omdanner uorganisk karbon i havet til biologisk bundet organisk karbon ved fotosyntese.
Herbivort dyreplankton beiter pa planteplanktonet, bygger opp sin egen biomasse, og blir selv spist av
karnivort dyreplankton, fisk, sjgfugl og hval. Slik flyter energien fra primaerprodusenter til dyr pa hgyere
trofiske niva i neeringsnettet. Produksjonen pa lavere trofiske niva er hgy, og representerer viktig fade for
store pelagiske fiskebestander, samt sjgfugl og sjgpattedyr.

» Sesongsyklusen i lys- og fysiske forhold i De nordiske hav farer til kraftig sesongdynamikk hos planktoniske
primzer- og sekundaerprodusenter. Produksjonen er hgyest i var-sommer perioden, og fraveerende eller lav
om vinteren. Dette reflekteres videre i tidspunkt for viktige livsbegivenheter og sesongutvikling hos mange av
de gvrige organismene i gkosystemet.

» Mesodyreplanktonet i Norskehavet er representert ved en rekke forskjellige grupper og arter, hvor
kopepodene dominerer bade antall og biomasse. Vurdert ut fra biomasse og gkologisk rolle er Calanus
finmarchicus (raudate) den viktigste kopepodarten i Norskehavet og omkringliggende omréder.

» Unge individer av C. finmarchicus er hovedfgden for larvene til en rekke fiskebestander av kommersiell
betydning i De nordiske hav, mens eldre individer representerer den viktigste faden for planktivore
fiskebestander som sild og makrell.

« C. finmarchicus utfarer sesongmessige vertikale migrasjoner. Mens den produktive var- og sommerperioden
tilbringes i gvre vannlag, overvintrer den i en dvalelignende tilstand p& store dyp i Norskehavet.

« Det er behov for bedre kunnskap om planktonet knyttet til den Arktiske fronten over den Midtatlantiske
ryggen; det gjelder bl.a. variasjoner i mengde og produksjon over tid, artssammensetning og vertikalfordeling.

» Vertikalvandring og utsynking av plankton og nekton, samt deres fekalier, er viktig for vertikal transport av
karbon, og som fgdegrunnlag for den betydelige biomassen av mesopelagiske organismer.
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« Spesielt viktige makroplanktongrupper er krill og amfipoder.

« Fadeopptak i dyreplanktonet er ikke begrenset til epipelagialen, men finner ogséa sted pa dypt vann.
Planktonet kan dermed utnytte bade den gvre og dypere delen av vannsgylen, inklusive omrader med
hydrotermale kilder.

 Det er store hull i kunnskapen om biologi, energiflyt og trofiske interaksjoner i dyphavet. Det er i tillegg et stort
behov for bedre forstaelse av bentisk-pelagiske koblinger generelt, og spesielt i omradene pa og over den
Midtatlantiske ryggen.

« Det er «underskudd» p& kvantitative data om artsmengder, biomasse og fordeling av makroplankton i
utredningsomradet, spesielt gjelder dette dybdestratifierte data fra meso- og bathypelagisk sone.
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5.1 - Innledning

Fisk i Norskehavet handler fgrst og fremst om de store, vandrende bestandene av pelagisk fisk, som makrell,
sild og kolmule. Langs kontinentalskraningene ned mot de dype bassengene i Norskehavet lever ogsa mer
bunntilknyttede arter, som blékveite, lange og brosme. Nede pa bunnen i de dype bassengene, og pa de
undersjgiske ryggene hvor det for det meste er dypere enn 1000 m, lever trolig ingen arter som utgjagr noen
seerlig stor biomasse, og i alle fall ingen som har noen kommersiell verdi i tradisjonelt fiskeri. Nar vi skriver
trolig, er det fordi bade artssammensetning og mengder er sveert darlig kartlagt. Den vanligste maten & fa
kunnskap om artssammensetning pa bunnen er ved hjelp av trél, og pa sa dypt vann er det vanskelig & trale pa
bunnen. Det er derfor en kjensgjerning at mens vi har svaert god kunnskap om hva som lever i de gverste par
hundre meterne av Norskehavet, og hva som lever p& skraningene rundt dette havet ned til ca. 1000 meter,

er med fa unntak de dypere delene og i seerdeleshet bunnen av havet forelgpig et “Mare incognitum”.

Vi deler gjerne de frie vannmassene i et hav inn etter dypet, hvor de gvre 200 meterne kalles epipelagialen,
omradet fra 200 til 1000 m kalles mesopelagialen, og de dypere delene bathypelagialen. Epipelagialen er der
hvor primeerproduksjonen, dvs. karbonproduksjonen basert pa sollyset, foregar og omsettes i et naeringsnett
som bestar av dyreplankton som spiser planteplankton, pelagisk fisk som spiser dyreplankton, og store rovfisker
og sjapattedyr som spiser pelagisk fisk. Dypere nede, i mesopelagialen, er det ogsa en relativt

rikholdig sammensetning av organismer, som bestar av mesopelagisk fisk, krepsdyr, blgtdyr og nesledyr.
Mange av disse mesopelagiske organismene vandrer opp i epipelagialen om natten for & beite, og ned igjen

til mesopelagialen om dagen. Dette er en tilpasning som gir dem tilgang pa mat i de gvre vannlagene, men
samtidig skjermer dem fra & bli spist av predatorer som benytter synet ved jakt. Mesopelagiske organismer som
ikke dagnvandrer pa denne maten er avhengig av mat som “drysser ned” fra de gvre vannlag. Enda dypere
nede, i bathypelagialen, er det langt mindre liv, siden tilgangen pa fade er begrenset til det som matte dale ned
fra oven. Nede pa bunnen er det igjen et noe rikere liv, for all biomasse som drysser ned

fra produksjonslagene gverst i vannmassene og som ikke blir spist pa veg ned i dypet, vil akkumuleres pa
bunnen, og her lever noen bunntilknyttede fiskearter, krepsdyr og pigghuder som kan nyttiggjare seg disse
neeringsstoffene. Nar det en sjelden gang dumper et hvalkadaver eller fiskekadaver ned pa bunnen vil dette i
lang tid gi opphav til et eget lite samfunn av atseletere som lever av denne overfloden av mat sa lenge den
varer. Der det er vulkansk aktivitet p& havbunnen, og hvor varmt vann rikt pa kjemiske stoffer kommer opp fra
havbunnen, dannes det saeregne gkosystemer hvor primaerproduksjonen ikke er basert pa fotosyntese, men pa
kiemosyntese. Disse gkosystemene har mange organismer som ellers er ukjente, men trekker trolig til seg ogsa
fisk og andre bunnlevende organismer som finner naering rundt disse vulkanene.

Organismene som lever i de frie vannmassene, deler vi gjerne inn i gruppene plankton og nekton. Mens
plankton er definert som dyr som har sin utbredelse styrt av horisontale strammer, er nekton dyr med nok
egenbevegelse til & selv styre sin utbredelse. Nekton starre enn ca. 20 cm bestar hovedsakelig av fisk, som blir
omtalt i dette kapitlet. Men seerlig i mesopelagialen er det mange organismer som vi kan kalle makroplankton og
mikronekton, med starrelse fra ca. 2 til 20 cm. | praksis er det sma forskjeller mellom disse to gruppene, sa vi
slar sammen og definerer som makroplankton alle organismer over ~2 cm som ikke har store horisontale
vandringer. Denne gruppen blir omtalt i planktonkapittel Makrodyreplankton og mikronekton. Gruppen
inneholder bade fisk og evertebrater, viktige grupper av makroplankton i utredningsomradet er amfipoder, krill,
pelagiske reker, maneter (inkludert ribbemaneter), pilormer og mesopelagisk fisk. I tillegg til makroplankton er
pelagiske blekksprut antatt & veere en viktig gruppe i omradet (Skjoldal mfl. 2004), men her mangler vi i stor
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grad underlagsmateriale for & si noe om hvor viktig denne gruppen er: vi har ikke utstyr til & male denne
gruppen kvantitativt. Ogsa denne gruppen er videre omtalt i kapitlet om makroplankton. Nar det gjelder de
bunntilknyttede ressursene pa dyphavet dekkes disse av en rapport som utarbeides av Universitetet i Bergen,
og vi vil derfor ikke omtale disse i denne rapporten.

5.2 - Pelagisk fisk i de gvre delene av pelagialen

Det pelagiske fiskesamfunnet i Norskehavet er dominert av store bestander av artene atlantisk sild

(Clupea harengus), atlantisk makrell (Scomber scombrus) og kolmule (Micromesistius poutassou). | tillegg
finnes andre pelagiske arter som lodde (Mallotus viflosus), atlantisk laks (Salmo salar), rognkjeks

(Cyclopterus lumpus), og makrellstarje (Thunnus thynnus). Norskehavet er fgrst og fremst et viktig beiteomrade
for disse artene som vandrer inn i Norskehavet for & beite pa blant annet dyreplankton om varen og sommeren.
Det er sannsynligvis et komplekst sett av faktorer som pavirker vandringsmgnsteret som varierer over tid, men
det er funnet at starrelsen pa& bestanden og alderssammensetningen er viktige faktorer, spesielt hos norsk
vargytende (nvg) sild. Stor (gammel) fisk har et stagrre vandringspotensiale enn mindre (yngre) fisk og vil ofte
vandre lengre vestover i beiteperioden. | tillegg vil miljgfaktorer som temperaturforhold og mattilbud veere viktig.
Gytefeltene til de pelagiske bestandene finnes ofte i tilstatende hav og kystomrader. De store pelagiske
bestandene i Norskehavet er sveert tallrike og viktige kommersielle bestander med stor betydning for fiskeriene,
og de blir utsatt for varierende grad av fiskepress. Derfor har det over lang tid blitt brukt betydelige ressurser pa
a overvake tilstanden til disse bestandene og kunnskapsgrunnlaget er derfor godt og oppdatert. Man har lange
tidsserier med data béde fra fiskerier og fra forskningstokt. Data fra fiskeriene strekker seg tilbake til tidlig 1900-
tallet (nvg-sild) mens datainnsamling av pelagisk fisk fra forskningstokt i Norskehavet startet pa 1980-tallet. |
beiteperioden i Norskehavet blir det arlig utfart to internasjonale tokt for & overvake de pelagiske bestandene;
ett tokt i mai og ett i juli/faugust. Kunnskapsgrunnlaget er derfor godt i denne perioden. Selv om
forskningstoktene ofte har de kommersielt viktigste artene som malarter for toktene blir ogsd annen pelagisk fisk
registrert slik at data fra arter som laks og rognkjeks ogsa samles inn.

Overvakningen inkluderer ogsé innsamling av mager til diettanalyser. Resultater her har vist at de pelagiske
artene har betydelig evne til & tilpasse seg ulike miljgforhold og matkilder. Det er stor grad av overlapp i diett
mellom arter som makrell og nvg-sild (Bachiller mfl. 2016). Fgden til disse er dominert av hoppekreps
(kopepoder) og spesielt raudate (Calanus finmarchicus) er viktig, men ogsa krill og larvesekkedyr
(appendicularier) er viktige byttedyr i noen ar/arstider. Kopepoder som raudate og feitate (C. hyperboreus) er
ogsa viktige byttedyr for lodde (Astthorsson og Gislason 1997), mens kolmuledietten er dominert av stgrre
byttedyr som krill og amfipoder og det er lite overlapp mellom dietten til kolmule og dietten til sild/makrell
(Bachiller mfl. 2016). Hovedfaden til rognkjeks er ulike arter av maneter (Bjelland og Holst 2004) mens laksen
spiser et vidt spekter av arter inkludert krill, amfipoder, blekksprut og ulike fiskearter (Holm mfl.

2004). Makrellstarjen som vandrer inn i Norskehavet er ofte stor og spiser hovedsakelig fisk, men ogsa
blekksprut og noen krepsdyr som krill og reker (Olafsdottir mfl. 2016). Nedenfor fglger en kort oppsummering av
kunnskap om de viktigste artene/bestandene av pelagisk fisk i Norskehavet.

5.2.1 - Norske vargytende sild

Det er en kompleks bestandsstruktur av sild i Norskehavet, men nvg-sild er den desidert mest tallrike og
kommersielt viktigste sildebestanden med et fiske pa i gjennomsnitt ca. 900 000 tonn de siste 15 ar (Figur 5.1).
Den umodne del av bestanden har oppvekstomrader i Barentshavet og vil derfor stort sett veere fordelt utenfor
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utredningsomradet. Den modne silda vil etter gyting pa kystbanker naer Norskekysten i februar/mars vandre
vestover og inn i Norskehavet. | perioden etter gyting og fram til hgsten fordeler nvg-silda seg utover store deler
av Norskehavet inkludert havomradene som ligger innenfor utredningsomradet. Om hgsten avtar beitingen

og nvg-silda vandrer i hovedsak gstover for & overvintre i norske kyst- og havomrader. Nvg-sild vil derfor i starre
eller mindre grad befinne seg innenfor utredningsomradet i perioden mars — desember. Toktresultater viser
betydelig mellomarlig variasjon bade i horisontal- og vertikalfordeling. Silda fordeler seg stort sett i gvre
vannlag, men i enkelte ar kan silda i mai beite i kalde vannmasser pa dyp ned mot 400 m, spesielt i vestlige
deler av Norskehavet.

Norsk 'vérgytende sild
mm Beiteomrade
% Gyteomrade

2. Oppvekstomrade
08.03.2017 www.imr.no

Figur 5.1 Beiteomrade, gyteomrade og oppvekstomrédde til norsk vérgytende sild.

5.2.2 - Makrell

Makrell er ogsé en kommersielt sveert viktig art i Norskehavet med et arlig fiske pa i overkant av 800 000 tonn
de siste 15 &r (Figur 5.2). Makrellbestanden gyter fra vest av de Britiske gyer og sgrover til Biscayabukten i
perioden februar-juli (tidligst i sgr). Hovedgytingen er i april/mai. Etter gyting vandrer store deler av makrellen
inn til beiteomradene i Norskehavet der den blir fram til august/september da den vandrer sgrover der den
oppholder seg fram til gytevandringen starter. Mye av fiskeriet skjer i beiteperioden i Norskehavet. Makrell-
bestanden vil i beiteperioden befinne seg i stor grad innenfor utredningsomradet. Siden makrell er en
varmekjeer fisk vil den i motsetning til sild i sveert liten grad vandre inn i kalde vannmasser nord for Island, selv
om sommeren. Det har imidlertid veert en tendens til gkt nordlig utbredelse av makrellen og den registreres
regelmessig nord til sgrspissen av Spitsbergen i juli. | noen ar har ogsd makrellen vandret vest til Grgnlandske
farvann i de relativt varme vannmassene i vest og sgr for Island. Makrellen er stort sett knyttet til de varme
vannmassene i gverste 50 m i beiteperioden i Norskehavet.
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Figur 5.2 Gyteomrdde og oppvekstomrade til makrell.

5.2.3 - Laks

Atlantisk laks er en anadrom fiskeart som gyter i elver, men som bruker blant annet Norskehavet som
beiteomradet i den oseaniske fasen av livet som varer 1-4 &r og der mesteparten av fiskens individvekst skjer
(Figur 5.3). Laksen er oppdelt i enkeltbestander og man regner med at det er en eller flere bestander i hvert
vassdrag. Laks som overlever gyting og har flere beiteperioder i havet kan bli sveert store, opptil 40 kg. Men, i
motsetning til makrell og sild er laksen lite tallrik i Norskehavet. Laks fiskes bade i havet og nar den er pa
gytevandring i elvene. Fisket er imidlertid relativt lavt og har hatt en nedadgéende trend siden 1970-tallet, med
et arlig uttak pa ca. 1000 tonn de siste arene. Systematisk innsamling av laks i pelagiske forskningstokt i
Norskehavet startet pa 1990-tallet og tidsseriene her er derfor kortere enn for de store pelagiske bestandene.
Laks har i forskningstoktene stort sett blitt fanget i de gverste vannlagene, noe som indikerer at laksen stort sett
beiter neer overflaten i Norskehavet.
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Figur 5.3 Utbredelsesomrdde til Atlantisk laks.

5.2.4 - Rognkjeks

Rognkjeks finnes over store deler av nordgstlige Atlanterhavet, inkludert Norskehavet (Figur 5.4). Den gyter
langs kysten om varen, men er i beiteperioden fordelt pelagisk i de gverste 50-60 m over store deler av
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Norskehavet som ogsa er oppvekstomrader for rognkjeksen. Den taler lave temperaturer godt. Rognkjeks er
den arten som fanges hyppigst i trdlen pa forskningstoktene (spesielt i toktet i juli/august) og kunnskapen om
fordeling i Norskehavet i beiteperioden er derfor godt. Men kunnskapen om bestandsstruktur og
vandringsmgnster mellom gyte- og vekstomradene er sveert begrenset. Rognkjeksen vil i beiteperioden befinne
seg i stor grad innenfor utredningsomradet. Det er et begrenset fiskeri av kignnsmoden rognkjeks for rogn, om
varen langs kysten i nord. Det norske fisket har variert mellom 14 og 690 tonn rogn de siste 15 ar.

| Gyteomrade

Utbredelsesomrade [}

) ] -
% [ | [h- |

Figur 5.4 Gyteomrdde og oppvekstomrade til rognkjeks

5.2.5 - Makrellstorje

Det er to bestandskomponenter av makrellstagrje i det nordlige Atlanterhavet (Figur 5.5). Den vestlige
makrellstgrjen gyter i omradet ved Mexico-gulfen. Den gstlige makrellstarjen gyter om varen i mai—juni, i
Middelhavet. Det er hovedsakelig den gstlige makrellstgrjen som vandrer inn og beiter i Norskehavet om
sommeren/hgsten. Makrellstgrje kan bli opp mot 750 kg og er en sveert ettertraktet matfisk. Makrellstarje fanges
ikke opp i de ordineere forskningstoktene fordi den er for raskt svemmende til & fanges i pelagiske traler.
Dokumentasjon av utbredelse kommer derfor fra fangster, visuelle observasjoner og i senere tid fra
satellittmerking. Disse viser en gkt tilstedeveerelse av makrellstarje i Norskehavet og langs norskekysten i
senere tid, og den norske fangsten har siden gjendpningen av et ordinzert fiske i 2017, gkt til 315 tonn i 2021.
Data fra satellittmerket makrellstarje viser at den ikke bare er knyttet til overflaten, og dykk ned til 500 m er
registrert.
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Figur 5.5 Gyteomrdde og oppvekstomrade til makrellstarje

5.2.6 - Lodde

| havomradene mellom Island, Grgnland og Jan Mayen finnes en bestand av lodde (Figur 5.6). Denne
bestanden gyter langs sg@r- og vestkysten av Island i februar-mars, og beiter nord for Island om sommeren,
inkludert i varierende grad innenfor utredningsomradet vest og sgrvest av Jan Mayen. Fisket pa denne
bestanden har variert fra O til ca. 400 000 tonn siste 15 ar med et snitt pa ca. 275 000 tonn. Bestanden

overvakes arlig med to tokt av det islandske havforskningsinstituttet; ett tokt om hasten og ett like far gyting om
vinteren.

Beiteomrade

:: % Oppvekstomride

Gyteomride

Figur 5.6 Beiteomrade, gyteomrade og oppvekstomrade til lodde.

5.3 - Pelagisk fisk dypere nede i pelagialen

5.3.1 - Kolmule

Kolmule er en sveert tallrik art i Norskehavet (Figur 5.7) og arlig fangst har i gjennomsnitt vaert i underkant av 1,2
millioner tonn de siste 15 ar. Kolmule gyter hovedsakelig vest for de Britiske gyer om varen (hovedsakelig

mars-april), der ogsa det viktigste fiskeriet foregar. Den voksne delen av bestanden vandrer deretter inn i
Norskehavet der den beiter om sommeren og utover hgsten far den pa nytt starter vandringen mot
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gyteomrédene. Kolmule er noe mer varmekjaer enn for eksempel sild, men om sommeren er den fordelt over
store deler av Norskehavet inkludert deler av utredningsomradet, men sjelden i det kalde vannet vest for
polarfronten. Voksen kolmule finnes ofte i dypet mellom 200 og 500 m, men spesielt ung kolmule kan finnes
hayere oppe i vannmassene. Voksen kolmule kan ogsa finnes hgyt oppe i vannmassene, spesielt i vestlige
deler av Norskehavet der det er kalde vannmasser i dypere vannlag. Umoden kolmule kan veere fordelt over
store omrader i Nordsja@en, Norskehavet og Barentshavet, men de viktigste oppvekstomradene er sgrlige og
gstlige Norskehavet.

Utbredelsesomrade |

Gyteomrade

— =

Figur 5.7 Utbredelsesomrade, ungfisk og gyteomrade til kolmule

5.4 - Fisk knyttet til kontinentalskraningen rundt Norskehavsbassenget
5.4.1 - Innledning

Kontinentalskraningen i Norskebassenget er pavirket av en uttalt hydrografisk front mellom varme atlantiske
vannmasser og kalde vannmasser i Norskehavet. Hallfredsson og Primicerio (2017) identifiserte totalt 78
arter/taxa langs kontinentalskraningen og Bjarngyrenna, hvilket er lavt sammenlignet med de 296 artene
observert langs kontinentalsokkelen i det nordatlantiske bassenget (Haedrich og Merrett 1988). De fleste artene
vi finner tilhgrer typiske arktiske grupper i stedet for dypvannsfiskfamiliene som vi finner andre steder. Bergstad
mfl. (1999) registrerte 34 arter fordelt pa ulike dyp. De grunneste stasjonene (<600 meter) hadde sterst
diversitet, og var dominert av snabeluer (Sebastes mentella), lusuer (Sebastes viviparus), blakveite
(Reinhardltius hippoglossoides) og kolmule (Micromesistius poutassou). Mellomdype stasjoner (ca. 500-1000 m)
hadde lavere biodiversitet og tetthet og var dominert av blakveite og isgalt (Macrourus berglax). Pa de dypeste
stasjonene (1500-2000 m) var bade diversitet og tettheter veldig lave. Kun 7 arter ble observert, sterkt dominert
av arktisk alebrosme (Lycodes frigidus) og svart ringbuk (Paraliparis bathybius). | tillegg til artene nevnt er det
observert store arter i torskefamilien som brosme (Brosme brosme), lange (Molva molva) og blalange ((Molva
dipterygia), vassild (Argentina silus) og en rekke bruskfiskarter med mer eller mindre kjent utbredelse og
populasjonsstarrelse.

Fisk som lever langs kontinentalskraningen finner fade bade pa bunnen og hgyere opp i vannsgylen. Fgde
lengre opp i vannsgylen blir tilgjengelig gjennom fadevandringer, adveksjon eller synking (Bjelland mfl.
2004). De dominerende artene har en variert diett med bytte fra flere dyregrupper. Blakveite, og de store
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torskefiskene brosme og lange, har potensielt en viktig gkologisk rolle langs skraningen som predator pa
hvitting, sild og lodde (Michalsen og Nedreaas 1998, Bjelland mfl. 2000). Blakveite tar i tillegg en del reker og
blekksprut. Dietten til vassild bestar av maneter, mindre fisk, krepsdyr og blekksprut. Uerartene lever
hovedsakelig av dyreplankton de fgrste levearene, men gar sa gradvis over til en diett som domineres av fisk,
herunder lodde, sild, sma torskefisk og store dyreplankton. Som byttedyr er juvenile uer viktig fade for
torskefisk og kveite. | tidligere ar, da rekrutteringa av snabelueryngel var god og stabil, utgjorde snabeluer under
25 cm rundt 10 prosent av dietten til nordgstarktisk torsk. Larver og sma yngel av uer har dessuten blitt
observert i sildemager. Blakveite er funnet i magen til hakjerring, torsk og annen blakveite. Sjgpattedyr kan
veere viktige predatorer, men det er lite som tyder pa at bldkveite er utsatt for hayt beitepress.

Mange av artene som lever langs kontinentalskraningen nar en hgy levealder. Brosme blir omtrent 20 &r mens
blakveite, lange og blalange blir over 30 ar. Vassild og isgalt kan bli 40 &r mens vanlig uer og snabeluer kan bli
over 60 ar. Den lengstlevende arten er likevel hakjerring som kan bli over 270 ar (Nielsen mfl. 2016).
Langtlevende arter deler ofte flere utviklingstrekk som for eksempel langsom vekst, sen modning og lav
fruktbarhet. Slike bestander vil veere ekstra utsatt for forstyrrelser fordi det tar lengre tid for populasjonene &
gjenopprettes etter en forstyrrelse (Pianka 1970). De fleste av disse artene lever pa store dyp der lysmengden
er sveert begrenset. Mange av artene er derfor avhengige av lyd for grunnleggende livsfunksjoner som for
eksempel kommunikasjon, navigasjon og fadesgk. Lange, blalange og brosme har alle lydproduserende
strukturer som brukes i forbindelse med reproduksjon (Hawkins og Picciulin 2019).

Havforskningsinstituttet har tre toktserier som dekker disse artenes utbredelse langs kontinental skraningen
(Eggakanten) og i Norskehavet (Figur 5.8). EggaSer toktet gar om varen (mars-april) og dekker Eggakanten fra
62-75°N. Toktet er spesielt viktig for vassild, fordi det samler inn de eneste fiskeri-uavhengige dataene for arten.
Toktet dekker ogsa de viktigste gyteomradene for snabeluer, samt deler av utbredelsesomradet for vanlig uer og
voksen blakveite. EggaNord toktet gar om hgsten (august-oktober) og dekker Eggakanten i omradet fra 68-
800N og er hovedtoktet for voksen blakveite. | tillegg dekker toktet deler av utbredelsen til vanlig uer. Snabeluer
dekkes ogsa selv om bare en liten del av bestanden regnes & vaere innfor toktet dekningsomrade. Pelagisk
dyphavstokt i Norskehavet gar sommer/hgst (august) og dekker nordlige del av Norskehavet i omradet fra 70-
77°N og gstover mot Eggakanten. Toktets malart er voksen snabeluer i Norskehavet. Eggatoktene gar
annethvert ar (alternerende), mens dyphavstoktet gar hvert tredje ar. | tillegg foregar en innsamling av praver
fra fiskeriene som gir informasjon om lengdefordelinger, begrenset info om utbredelse, kjgnnsfordelinger osv. for
en rekke arter (Figur 5.8). Flere av disse bestandene har ogsa utbredelse i Barentshavet som dekkes av det
arlige gkosystemtoktet.

Bruskfisk er av liten kommersiell betydning og kunnskapsgrunnlaget er begrenset ettersom det brukes lite
ressurser pa a overvake tilstanden til disse bestandene. Bestandsgrenser er ikke kjent for artene i dette
omradet. Det samme gjelder deres bevegelser mellom kystomrader og offshoreomrader. Ytterligere
undersgkelser er ngdvendige for & bestemme potensielle vandringer eller interaksjoner mellom
bruskfiskpopulasjoner til og fra tilstatende omrader. Mangel p& informasjon om demografi og
populasjonstrender gjgr det vanskelig & vurdere sarbarhet for menneskelig aktivitet. Nedenfor falger en kort
oppsummering av kunnskap om de viktigste artene/bestandene av fisk tilknyttet kontinentalskraningen i

Norskehavet. Fglgende og ytterligere informasjon er tilgjengelige pa https://www.hi.no/hi/temasider/arter/.
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Figur 5.8 Stasfoner som inngdr i forskningstokt for omrédet (ikke alle stasjoner brukes hvert &r): EggaNor (averst til
venstre), EggaSer (everst til hayre) og Dyphavstoktet (nederst til venstre), samt Praver fra 2020 (Referansefidten,
Kommersielle prover, Fiskerisampling, Kystvakt, Mareforskning og Provebat) (nederst til hayre).

5.4.2 - Blakveite

Kjgnnsmoden blakveite finnes hovedsakelig langs Eggakanten mellom fastlands-Norge og Svalbard, med en
mer begrenset forekomst i Barentshavet (Figur 5.9). Juvenile fisk finnes hovedsakelig nord og @st for Svalbard
til Kvitaya og Frans Josefs land der bestanden har sine oppvekstomrader. Blakveite er en bunnlevende art som
hovedsakelig finnes pa dypt vann, men foretar pelagiske fadevandringer. Blakveita gyter langs Eggakanten
mellom 70 og 75°N. Gytingen foregar om hgsten/vinteren med en topp i desember, p& dypt vann (500-800 m)
(Albert mfl. 2001). Egg og larver driver med strammen avhengig av hvor gytingen foregar (Adlandsvik mfl.
2004). Blakveite er en kommersiell art i Norskehavet med et arlig fiske pa rundt 25 000 tonn i aret de siste
arene. Mesteparten av fangsten av tas langs Eggakanten, hovedsakelig av Norge og Russland. Den
fangstbare mengden blékveite, definert som fisk som er 45 cm eller lenger, gkte etter at strengere regulering bli
innfart i 2009 og frem til 2012, men viser nedadgaende trend etter 2014. Blakveitas videre bestandsutvikling
avhenger blant annet av rekrutteringen som er variabel, med topper i enkelte ar. Siste registrerte gode

80/147



Pelagiske gkosystem i De nordiske hav
5 - Fisk

arsklasse er fra 2010. En god arsklasse vil ha stor effekt pa blakveitas bestandsutvikling.

Utbredelsesomréide voksen
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Figur 5.9 Utbredelsesomrade og gyteomréade til bldkveite.

5.4.3 - Snabeluer

Snabelueren lever i sentrale deler av Norskehavet og langs kontinentalskraningen mot Norskehavet, fra 400 til
600 meters dyp fra Shetland og nordover til Andaya (Figur 5.10). Her finnes det lite snabeluer mindre enn 28—
30 cm. Nord for Andaya finnes snabeluer ogsa grunnere. Barentshavet og Svalbard (ogsa nord for Spitsbergen)
er oppvekstomradet for arten. Snabelueren beiter i sentrale deler av Norskehavet, men yngler langs
Eggakanten, fra Shetland til Tromsgflaket. | Barentshavet er det pavist gytevandring av hunnfisk mot dette
omradet. Snabeluer fgder levende 4-6 mm yngel i mars—april. Snabeluer har veert gjenstand for et malrettet
pelagisk fiske i Norskehavet utenfor norsk gkonomisk sone siden 2004. Direkte fiske har veert tillatt innenfor
norsk gkonomisk sone siden 2014, med bunntral s& vel som med pelagisk tral. De norske og russiske
fangstene (54 000 tonn i 2020) er hovedsakelig fra norsk gkonomisk sone eller tas som bifangst i Svalbard-
sonen. Siden de forskjellige artene av uer er vanskelig & skille fra hverandre, spesielt nar de er unge, gjelder
alle bifangstbestemmelser for bade snabeluer og vanlig uer.

Utbredelsesomrade
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Figur 5.10 utbredelsesomrade og yngleomrader til snabeluer.
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5.4.4 - Vanlig uer

Vanlig uer lever pa 100-500 meters dyp pa Eggakanten, langs kysten og enkelte steder inne i fiordene (Figur
5.11). Utbredelsen trekker seg til nordvest for Spitsbergen, men den finnes sjelden i fiskbare mengder nord for
Tromsgflaket/Bjagrngya. Yngleomradet strekker seg langs Eggakanten og kontinentalsokkelen fra Shetland og
nordover til Andgya, med Storegga, Haltenbanken og Vesteralen som de viktigste omradene. Vanlig uer fader
levende yngel i april-mai. Paringa foregar om hgsten, og i yngleomradet om véren kan det derfor vaere rene
hunnfisk-konsentrasjoner. Vanlig uer er registrert som truet (EN) pa norsk ragdliste og direkte fiske er forbudt,
med unntak av fiske med handline fra bater under 15 m i lengde. Disse fiskeriene utgjer 1% av den totale
fangsten. Reglene for bifangst er de samme som for snabeluer p& grunn av den morfologiske likheten mellom
de to artene. Til tross for rad om nullfangst har fangstene de siste arene ligget pa over 5000 tonn.

Utbredelsesomrade

- Yngleomride

~| — Larvedrift

Figur 5.11 utbredelsesomrdde og yngleomrader til vanlig uer

5.4.5 - Brosme

Brosme finnes hovedsakelig pa steinbunn pa kontinentalsokkelen og -skraningen fra 100 til 1000 meter (Figur
5.12). Voksne individer lever i relativt dype omrader, men ungfisk kan patreffes ganske grunt. Arten gyter langs
kysten av Ser- og Midt-Norge, samt sgr- og s@rvest for Faergyene og Island. Gytingen foregar pa 100-400
meters dyp i perioden april-juni. Brosme er primeert bifangst i lange- og torskefisket. Fangstene tas langs
Eggakanten og i kystnaere omrader, i tillegg til mindre mengder i Barentshavet. Det landes i overkant av 10 000
tonn brosme, hovedsakelig av Norge. Fisket etter brosme er demersalt.

Undervannsbilder av brosme, lange og bldlange. Foto: Erling Svensen og Maeano
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Figur 5.12 Utbredelsesomrade og gyteomrdde til brosme.

5.4.6 - Lange

Lange finnes primaert pa hardbunn eller sandbunn med store steiner i dype omrader pa kontinentalsokkelen
(Figur 5.13). Den finnes vanligvis pa 300-400 meters dyp, men kan patreffes mellom 60 og 1000 meter.
Ungfiskene er utbredt i relativt grunne, kystnaere omrader og pa bankene, inkludert den nordlige delen av
Nordsjgen. | vare farvann foregar gytingen i april-juni, pd 100-300 meters dyp. Den har trolig en alders- eller
stgrrelsesavhengig utvandring til dypere omrader og til gyteomradene i Nordsjaen, pa Storegga, ved Faergyene,
bankene vest for De britiske gyer og s@rvest for Island. Fisket etter lange er demersalt. Det fanges rundt 11 000
tonn i ICES statistikkomrade 1 og 2, i all hovedsak av Norge. Fangstene av lange tas bade i et direkte fiskeri og
som bifangst i andre fiskerier. Fangstene tas langs Norskekysten, langs Eggakanten og rundt Shetland.

Utbredelsesomrade
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Figur 5.13 Utbredelsesomrade og gyteomrade til lange.
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5.4.7 - Blalange

Blalange er utbredt fra Marokko til Island, i Nordsjgen og Skagerrak, og i det sgrvestlige Barentshavet (Figur
5.14). Den er mest tallrik i varme, dype sokkelomrader, pd Eggakanten og i fiordene. Bldlangen er vanligst pa
350-500 meters dyp, men kan finnes mellom 200-1500 meter. Kjente hovedgyteomrader er Reykjanesryggen
sar av Island, ved Faergyene, vest for Hebridene og langs Storegga, men tallrikheten i disse omradene er
usikker. Gytedyp og -tid varierer mellom gyteomradene, og skjer pa 500-2000 meters dyp (februar—april) ved
Skottland og Faergyene, pd 500-1000 meters dyp ved Island (midten av mars—midten av april), mens langs
Storegga skjer gytingen fra 350—700 meters dyp (mai—juni). Gyting er dessuten observert ved @st-Grgnland
sent pa sommeren. Modnende blalange er ogsa observert i Skagerrak. Det er ikke kjent om forekomsten av
blalange i de norske fjordene er egne bestander med lokale gyteomrader. Til forskjell fra lange og brosme
opptrer blalange spesielt konsentrert i gyteperioden. Siden 2006 har blalange statt pa den norske rgdlisten som
truet (EN). For & sikre gjenoppbygging av bestanden i norske omrader, ble det i 2009 innfgrt forbud mot direkte
fiske og en bifangstgrense pa 10 % innblanding av blalange.
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Figur 5.14 Utbredelsesomrade og gyteomrade til bldlange.

5.4.8 - Vassild

I norske farvann er vassild utbredt i dype sokkelomrader og fijorder fra Skagerrak og Norskerenna til sgr og vest
i Barentshavet . Seerlig store konsentrasjoner finnes p& Eggakanten og i dyp pa sokkelen utenfor Midt-

Norge. Vassilda gyter i dypere deler av utbredelsesomradet, primaert pa Eggakanten. Gyting skjer hovedsakelig
om varen, men gyting er pavist over en lang periode. Ungfisken har vid utbredelse i grunnere omrader, 100-200
m, i Nordsjgen kan de forveksles med stramsild. Malrettede fiskerier etter vassild foregar hovedsakelig i
sokkeldyp fra Stad til Vestfjorden. | senere ar er betydelig gkt kvantum av vassild tatt som bifangst i
Norskerenna i Nordsjgen. De siste arene har totalfangst pa denne bestanden ligget mellom 18 000 og 23 000
tonn.

5.4.9 - Isgalt

Isgalt har utbredelse pa begge sider av Nord Atlanteren; i norske farvann er den funnet langs Eggakanten fra
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65°N til Spitsbergen pa dyp rundt 700 m. Tidligere norske og russiske studier har definert omradet utenfor Nord
Norge som gyteomrade; gytetidspunkt er hovedsakelig om vinteren. Isgalt fanges kun som bifangst i det norske
utbredelsesomradet og da szerlig i fiskeriet etter bldkveite med bunntral og line. Det er ingen reguleringer for
isgalt i dette omradet.

5.4.10 - Bruskfisk

De fleste bruskfisk befinner seg svaert hgyt i neeringsnettet og spiller derfor en viktig rolle i marine

gkosystemer. Spesielt haier spiller en viktig rolle i & opprettholde balansen i gkosystemer ved a regulere
byttedyrpopulasjoner. Forekomsten av bruskfisk-arter i det arktiske hav og omkringliggende havomrader ble
giennomgatt av Lynghammar et al. (2013) og Williams (2007). 30 arter av bruskfisk ble rapportert i Norskehavet,
herav 6 arter kun som enkeltobservasjoner. Dette antallet er hgyt i forhold til mange andre arktiske havomrader.
Den hgye artsrikheten skyldes antageligvis innflytelsen av vannmasser fra Atlanterhavet. Kystneere strgk
domineres av kloskate (Amblyraja radiata) (Figur 5.15), men piggskate (Raja clava), hvitskate (Rajella lintea),
sandskate (Leucoraja circularis), nebbskate (Leucoraja fullonica),

rundskate (Rajella fyllae), isskate (Amblyraja hyperborea) og graskate (Bathyraja spinicauda) er ogsa vanlige.
Spisskate (Dipturus oxyrinchus) finner man frem for alt langs de sgrlige delene av den norske kystlinjen, syd for
650N. | dypere omréader av Norskehavet er kloskate og isskate de mest tallrike skateartene. Graskate og
rundskate forekommer ogséa regelmessig, saerlig nord for 70°N (Skjaeraasen og Bergstad, 2001; ICES, 2018).
Vanlige haiarter i Norskehavet inkluderer pigghd (Squalus acanthias), svartha (Etmopterus spinax),

habrann (Lamna nasus), brugde (Cetorhinus maximus), hakjerring (Somniosus microcephalus),

hagjel (Galeus melastomus) og sméaflekket radhai (Scyliorhinus canicula). | tillegg finnes en art av
helhodefisker, havmus (Chimaera monstrosa) (Figur 5.15).

De fleste bruskfisk har lav produktivitet sammenlignet med benfisk, hvilket gjgr dem mer sarbare for ytre
pavirkninger. Et typisk bruskfisk-fiskeri er sjelden baerekraftig over tid, og det er mange eksempler pa fiskeri-
indusert kollaps for bade skater og haier (McPhie og Campana 2009, Campana mfl. 2008, Fordham mfl. 2006).
Selv om ingen fiskerier i Norskehavet retter seg mot bruskfisk ender de ofte opp som bifangst i andre fiskerier.
Rundt 50% av global registrert fangst av bruskfisk tas som bifangst. I tillegg kommer utkast av individer med
liten kommersiell verdi. Det finnes lite informasjon om hvor mye som kastes ut, men det er anslatt at omtrent
halvparten av fangsten av bruskfisk, pa verdensbasis, ender opp som utkast (Stevens mfl. 2000). | Norskehavet
er bifangstproblematikken starst for store individer av spisskate, graskate og piggskate. Habrann er listet som
sarbar (VU), brugde og piggha er listet som Sterk truet (EN) og storskate er listet som kritisk truet (CR).
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Figur 5.15 Kloskate (Amblyraja radiata) (venstre) og havmus (Chimaera monstrosa) (heyre). Foto: Erling Svensen

5.5 - Bunnfisk pa dypet

Som nevnt innledningsvis er kunnskapen om hvilke fisker som lever i tilknytning til bunnen pa store dyp svaert
mangelfull. Med unntak av sporadiske undersgkelser med undervannsfarkoster hvor video benyttes til & fa et
bilde av hva som matte finnes av organismer, eller der hvor slike undersgkelser har veert gjennomfart
systematisk i forbindelse med utforsking av vulkansk aktivitet, er det lite kjent hva som befinner seg ved bunnen
pa sa store dyp. Videopptak vil matte medfare bruk av kunstig lys, siden det ellers er stummende mgrkt der
nede, og det er usikkert hvordan kunstig lys vil pavirke de fiskene som matte veere der. Det er tenkelig at lys kan
tiltrekke seq fisk, og at en derfor far et feilaktig positivt bilde av hvor tett det er med fisk der, eller at lyset
skremmer fisken bort, og at en derfor far et feilaktig negativt bilde av fisketettheten.

Som nevnt er bunntraling pa dypere vann enn ca. 1000-1200 m vanskelig, og vi har ikke funnet

noen slike dype stasjoner fra selve Norskehavsbassengene i Havforskningsinstituttets databaser. Noe over
1000 stasjoner dypere enn 1000 m er registrert, men alle er tatt langs Eggakanten, og de fleste av disse er
knyttet til undersgkelser av blakveite og andre bunnfisk pa dypt vann. Det er ikke helt umulig & tréle dypere om
en utruster fartayet med dette for gyet; i 2004 ble det som et ledd i det store internasjonale

prosjektet «Census of Marine Life» gjennomfgrt et tokt til den Midt-Atlantiske ryggen mellom Island og Asorene
kalt «Mar-Eco», hvor det ble tralt bade i pelagialen og p& bunnen. P& bunnen ble det tatt 22 hal med en
standard samplingtral (hvor kulene som holder tralen &pen var byttet ut med kuler som téler slike ekstreme
trykk) pa dyp fra 800 til 3500 m. Det ble ogsa brukt liner og feller med agn og videokamera for & fange fisk pa
dyp ned til ca. 4000 m (Porteiro mfl. 2017). Omtrent 300 arter tilhgrende 82 familier ble identifisert, hvor

av omtrent halvparten var knyttet til bunnen. Dette omradet ligger sa langt fra utredningsomradet at
artsammensetningen trolig er helt forskjellig, og det er usikkert om artsmangfoldet er like stort i samme dyp i
Norskehavet og i Atlanterhavet.

Noen fa undersgkelser av fisk pa dypt vann i Norskehavet er verdt & nevne. | 1975 var det en svensk/fransk
ekspedisjon til de dype bassengene av Norskehavet, som primaert undersgkte den bentiske faunaen i disse
bassengene. Blant redskapene de brukte var ogsa en bomtral, som ikke er designet for & fange fisk, men hvor
en ofte fanger noen sma bentiske arter (Dahl mfl. 1976). Kun tre arter av fisk ble fanget i bomtralen; to fra
ringbukfamilien og en fra alekvabbefamilien. | 1995 og 1996 ble det gjort undersgkelser av fiskesamfunnet pa
kontinentalskraningen i det gstlige Norskehavet (Bergstad mfl. 1999). Det ble brukt bunntral pa dyp fra 300 til
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2050 m. De fant at biomassen avtok bratt pa dypere vann enn ca. 720 m, hvor en krysset 0°C-isotermen. De
fanget total 34 ulike arter. Biomassen av fisk i minusvannet var bare 11% av biomassen funnet pa Eggakanten
og i den gvre delen av kontinentalskraningen. Mens fiskesamfunnet grunnere enn 720 m var dominert av arter
som blakveite, vanlig uer, snabeluer, skolest og isskate, var samfunnet pa dypere vann dominert av arktiske
arter som arktisk alebrosme, svart ringbuk og kongeringbuk. |1 2011 ble det gjennomfgrt undersakelser pa
sokkelen sgr for Jan Mayen i forbindelse med et utredningsprogram for olje- og gassvirksomhet i Jan Mayen-
sonen (Fossum mfl 2012). Rapporten sammenfattet bade det dedikerte toktet til omradet og litteratur om
tidligere undersgkelser. Syttien fiskerarter har veert kjent fra Jan Mayen-sonen fra tidligere, og under toktet i
2011 ble det funnet ytterligere tre arter som ikke var kjent fra omradet fra fer, inkludert en ny art for norske
farvann. P4 toktet i 2011 ble det tatt ni bunntralhal, pa dyp fra 173 m til 924 m. Det ble ogsa tatt tre hal med
bomtral. De hyppigst forekommende artene var nordlig knurrulke ( 7riglops murrayi), tverrhalet langebarn
(Leptoclinus maculatus), langhalet langebarn (Lumpenus lampretaeformis), tornulke (Icelus bicornis),
halvnaken &lebrosme (Lycodes seminudus), blek alebrosme (Lycodes pallidus) og silkedlebrosme (Lycodes
adolfi).

Som vi ser, er det ingen undersgkelser av bunnfisk med egnet redskap fra de dypere delene av Norskehavet. |
2018 ble det publisert et atlas over fisk i Arktiske omrader (Mecklenburg mfl. 2018a og b) som ogsa kan sies

a inkludere store deler av Norskehavet, ettersom negative vanntemperaturer ved bunnen innebaerer arktiske
forhold. Selv om dette altsd i liten grad bygger pa observasjoner fra Norskehavet, viser det hvilke bunnfiskarter
som med stor sannsynlighet finnes der. Atlaset lister 229 arter, hvorav ca. 85% er knyttet til bunnen. Dette
atlaset skiller mellom bentiske arter, som lever p& bunnen og inkluderer arter som graver i substratet pa
bunnen, som ulker, alekvabber og flyndrer, og demersale (eller bentopelagiske) arter, som lever neer bunnen
men ogsa svgmmer aktivt over bunnen. Eksempler pa demersale arter er torskefisker, skolestfisker, og
steinbiter. De ulike gkotypene deles igjen inn etter hvilke dyp de typisk lever pa, med forstavelsene epi- (0-200
m), meso- (200-1500 m), bathy- (1500-3000 m), og abysso- (dypere enn 3000 m). Tabell 5.1 viser

hvilke bunnfiskarter som ifglge atlasets kart og beskrivelser sannsynligvis har en utbredelse i Norskehavet,
hvilke dyp de typisk finnes p4, og hvilket levesett de har.
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Tabell 5.1 Bunnfiskarter med sannsynlig utbredelse i Norskehavet.

Familie
Somniosidae

Rajidae

Macrouridae

Lotidae

Sebastidae
Cottidae
Psycrolutidae

Agonidae

Liparidae

Zoarcidae

Stichaeidae

Anarhichadidae

Haier

Skater

Skolestfamilien

Brosmefamilien

Uerfamilien

Ulker

Paddeulker

Panserulker

Ringbuker

Alekvabber

Hornkvabber

Steinbiter

Art

Somniosus microcephalus
Amblyraja hyperborea
Amblyraja radiata
Bathyraja spinicauda
Rajella phyllae
Coelorinchus labiatus
Coryphaenoides rupestris
Macrourus berglax
Brosme brosme
Gaidropsarus argentatus
Molva dipterygia

Molva molva

Sebastes mentella
Sebastes norwegicus
Artediellus atlanticus
Cottunculus microps
Leptagonus decagonus
Careproctus micropus
Careproctus reinhardti
Paralijparis bathybius
Rhodichtys regina
Gymnelus retrodorsalis
Lysenchelys kolthoffi
Lysenchelys muraena
Lysenchelys platyrhina
Lycodes adolfi

Lycodes esmarkii
Lycodes eudipleurostictus
Lycodes frigidus

Lycodes luetkenii
Lycodes paamiuti
Lycodes pallidus

Lycodes seminudus
Lycodes squamiventer
Lycodonus flagellicauda
Leptoclinus maculatus
Lumpenus lampretaeformis
Anarhichas denticulatus

Anarhichas lupus
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Hakjerring

Isskate

Kloskate

Graskate

Rundskate
Piggskjellet skolest
Skolest

Isgalt

Brosme
Sglvtangbrosme
Blalange

Lange

Snabeluer

Vanlig uer

Krokulke

Paddeulke

Tiskjegg

Liten ringbuk

Nordlig ringbuk

Svart ringbuk
Kongeringbuk
Spitsbergendlebrosme
Marmorert alebrosme
Havalesbrosme
Flatsnutedlebrosme
Silkedlebrosme
Ulvefisk
Bandalebrosme
Arktisk &lebrosme
Rosa alebrosme
Paamiutalebrosme

le kélebrosme
Halvnaken alebrosme
Skjellalebrosme
Spisshalet &lebrosme
Tverrhalet langebarn
Langhalet langebarn
Blasteinbit

Grésteinbit

5 - Fisk

Biotype
Meso-demersal
Meso/bathy-bentisk
Epi/meso-bentisk
Meso-bentisk
Meso-bentisk
Meso/bathy-denersal
Meso/bathy-demersal
Meso-demersal
Epi/meso-demersal
Meso-demersal
Meso-demersal
Epi/meso-demersal
Meso-demersal
Epi/meso-demersal
Meso-bentisk
Meso-bentisk
Epi/meso-bentisk
Meso-bentisk
Meso-bentisk
Bathy-demersal
Meso/bathy-demersal
Epi-bentisk
Meso-bentisk
Meso-bentisk
Bathy-bentisk
Meso-bentisk
Meso-bentisk
Meso-bentisk
Bathy-bentisk
Meso-bentisk
Meso-bentisk
Epi/meso/bathy-bentisk
Meso-bentisk
Bathy-bentisk
Meso/bathy-bentisk
Epi-bentisk

Epi-entisk
Epi/meso/bathy-demersal

Epi/meso-demersal
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Familie

Pleuronectidae

Flyndrer

Art
Anarhichas minor
Hippoglossoides platessoides

Reinhardtius hippoglossoides
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Biotype
Flekksteinbit Epi/meso-demersal
Gapeflyndre Epi/meso/bathy-bentisk
Blakveite Meso-bentisk/pelagisk
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5.6 - Oppsummering og kunnskapsbehov

Norskehavet domineres av de store vandrende bestandene av pelagisk fisk som makrell, sild og kolmule. Langs
kontinentalskraningen finnes videre en rekke arter, herunder flere kommersielt viktige arter som blakveite,
snabeluer og vanlig uer. For de fleste bestandene der vi har tilstrekkelig kunnskapsgrunnlag til & si noe om
bestandsstatus, er status god og bestandene hgstes bzerekraftig med gytebestander over fgre-var-niva. Noen
arter derimot er listet som sarbare, sterkt truet eller kitisk truet pa norsk radliste (Henriksen og Hilmo 2015),
herunder vanlig uer, bladlange og en rekke bruskfiskarter.

Det brukes betydelige ressurser pa& a overvake tilstanden til de kommersielt viktige artene og lange tidserier
med data fra fiskeri og forskningstokt gir oss et godt kunnskapsgrunnlag. Bestandsberegningene for sild,
makrell, kolmule, bldkveite, vanlig uer, snabeluer baseres pa lange tidserier fra forskningstokt, i tillegg til data fra
fiskeriene. | bestandsberegningene av blakveitebestanden brukes en lengdebasert modell, da aldersestimering
pa denne arten er utfordrende. | tillegg brukes fangstbar biomasse til & beskrive utviklingen i bestanden
istedenfor gytebestand. Det arbeides med & utvikle en modell som inkorporerer aldersdata og som vil beregne
gytemasse. Dette ventes & pavirke fremtidig radgivning. Bestandsberegningen for snabeluer og vanlig uer har
en noe redusert kvalitet pa grunn av manglende dekning av utbredelsesomréde. Bestandene av lange, brosme,
blalange og vassild dekkes ikke av tradisjonelle undersgkelser og bestandsberegningene er basert pa data fra
fiskeriene. Slike data er ikke representative og gir kun et indirekte mal pa bestandsstgrrelsen. For a fa et direkte
mal pa bestandsstarrelse trengs fiskeri-uavhengige data.

Kunnskapsbehovet er starre for ikke-kommersielle arter, der det ofte mangler bestandsestimater, informasjon
om bestandsstruktur, reproduksjon- og oppvekstomrader og vandringer. For en del ikke-kommersielle arter
finnes nyttige data fra tidsserier av forskningstokt som har kommersielle arter som malart. Grundig analyse av
allerede innsamlet materiale og fremtidig innsamlet materiale vil kunne forbedre kunnskapsgrunnlaget.
Merkeforsgk vil kunne gi oss informasjon om vandringer mellom havomrader.

Det stgrste kunnskapsbehovet er imidlertid p& omrader dypere enn 1000-1200 meter, hvor kunnskapsmangelen
er betydelig. Det finnes bare sporadiske undersgkelser pa stgrre dyp, hvor mange ikke-kommersielle arter lever.
Behovet for mer kunnskap om disse ikke-kommersielle artene er til stede da disse kan ha en viktig funksjon i
gkosystemet som bentisk-pelagisk kobling i naeringsnettet. Traling pa slike dyp er utfordrende, men ikke umulig;
det stiller spesielle krav bade til redskapene som skal brukes og til fartayenes maskinkraft og dekksutstyr.

Det ma videre gjgres en innsats for & sikre mer kunnskap om effekter av klimaendringer, fordi det pavirker
utbredelsesomradet, mattilgang og dermed produksjonen i de enkelte bestandene.
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6 - Sjgpattedyr

6.1 - Innledning

| lgpet av de siste 30 &rene med systematisk overvaking har omkring 12 arter av sjgpattedyr opptradt jevnlig
innenfor utredningsomradet. Listen inkluderer 2 selarter (granlandssel (Pagophilus groenlandicus) og
klappmyss (Cystophora cristata)), 5 tannhvalarter (nebbhval (Hyperoodon ampullatus), spermhval (Physeter
macrocephalus), spekkhogger (Orcinus orca), narhval (Monodon monoceros) og kvitnosdelfin (Lagenorhyncus
albirostris) samt 5 bardehvalarter (vAgehval (Balaenoptera acutorostrata), knglhval (Megaptera novaeanglia),
finnhval (Balaenoptera physalus), blahval (Balaenoptera musculus) og grenlandshval (Balaena mysticetus).
Flere andre sjgpattedyrarter vites eller antas & forekomme mer eller mindre sporadisk i utredningsomradet,
f.eks. ringsel (Pusa hispida), storkobbe (Erignatus barbatus), steinkobbe (Phoca vitulina), seihval (Balaenoptera
borealis), grindhval (Globicephala melas), nise (Phocoena phocoena), hvithval (Delphinapterus leucas),
kvitskjeving (Lagenorhyncus obliquidens) og nordspisshval (Mesoplodon bidens) samt nordatlantisk retthval
ogsa kalt nordkaper (Eubalaena glacialis). Historisk sett har sistnevnte veert vanlig, men de siste 100 &rene har
man bare kjennskap til en nordkaper, som med stor sannsynlighet har krysset utredningsomradet. Navnet
nordkaper er opprinnelig gitt av nederlandske hvalfangere og kommer av at arten kunne fangstes pa sa langt
nord som til Nordkapp (Rice 1998).

Systematisk overvaking av sjgpattedyr i utredningsomradet blir foretatt under Havforskningsinstituttets tokt for
telling av vagehval, som har foregatt siden 1987. Fra og med 2002, har disse tellinger veert gjennomfart som
sakalte «mosaikksurveys» med tellinger i forskjellige omrader i lgpet av en 6 ars syklus, som deretter danner
grunnlag for et bestandsestimat. Disse toktene har ogsa dannet grunnlag for bestandsestimater og bedre
forstaelse av forekomstmanster for mange andre hvalbestander. Observasjoner fra Havforskningsinstituttets
gkosystemtokter samt satellittmerkinger og akustisk overvaking foretatt av flere forskjellige
forskningsinstitusjoner har ogsa gitt viktig informasjon om sjgpattedyrenes bruk av Norskehavsomradet.

Alle de nevnte selartene unntatt steinkobbe, yngler pa is. Disse arter er ogsd i starre eller mindre grad knyttet il
is resten av aret, seerlig under harfellingsperioden, som foregar 1-3 maneder etter yngleperioden. Isbjgrn (Ursus
maritimus) jakter av og til helt ute i drivisen (McKinney mfl. 2013), hvor gr@nlandssel og klappmyss har sine
yngleomrader. Siden 1990 tallet har isutbredelsen imidlertid blitt sdpass redusert at yngleomradene for
grenlandssel og klappmyss har ligget utenfor utredningsomradet. Hvalross (Odobenus rosmarus) er knyttet til
grunne omrader og forekommer kun unntaksvis i drivisen over dyphavsomradene omfattet av denne
utredningen.

Blant hvalene i og naert utredningsomradet er det bare granlandshval, hvithval og narhval som er knyttet til
havis aret rundt. Hvithvaler forekommer imidlertid kun sjeldent utenfor kontinentalsokkelen i Nordgst-Atlanteren
og vil derfor ikke bli ytterligere omtalt i denne rapporten. Narhval er heller ikke direkte observert i
utredningsomradet, men data fra lyttebayer viser at de er til stede i den vestlige delen av Framstredet aret rundt
(Ahonen mfl. 2019). Noe overlapp med utredningsomradet synes derfor sannsynlig for denne dypdykkende
arten. Dessuten er narhval kjent for & veere spesielt sensitiv overfor stgy og vil dermed kunne pavirkes av
aktiviteter inne i utredningsomradet. Sarbarhet overfor menneskeskapt stay er imidlertid ikke unikt for narhval,
men gjelder i starre eller mindre grad for de fleste sjgpattedyrarter (Kvadsheim mfl. 2020).

Nedenfor oppsummeres kunnskapen om bardehvaler, tannhvaler og seler i separate avsnitt. Kunnskap om bruk
av lyd og sarbarhet overfor menneskeskapt stgy og andre stressfaktorer gjiennomgas ogsa.
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6.2 - Bardehvaler
6.2.1 - Systematikk og generellt kjennetegn

Bardehvaler (Mysticeti) er en betegnelse for en underorden av hvalene (Cetacea), som kjennetegnes ved ikke &
ha frembrutte tenner. Istedenfor henger store keratinplater (barder) ned fra overkjeven (se Figur 6.1). Disse
brukes til a tilbakeholde byttedyr i havvann som hvalene tar inn i munnhulen under beiting. Teknikken muliggjer
effektiv utnyttelse av store mengder av dyreplankton og sma stimefisk og har sannsynligvis veert avgjarende

for at de starste dyr pa kloden har tilhart denne gruppen (Goldbogen mfl. 2019). De fleste og starste
bardehvaler tilhgrer finnhvalfamilien (Balaenopteridae). Dette er strgmlinjeformede hurtige hvaler som vagehval,
finnhval, seihval, blahval og knglhval (se Figur 6.2). Den stgrste arten er blahvalen, som kan bli rundt 30 meter
lang og veie opp til 150 ton. Den minste arten er vagehvalen, som kan bli opp mot 10 m lang og veie rundt 9
ton. Grgnlandshvalen og nordkaperen tilhgrer retthvalfamilien (Balaenidae) og kan veie opp mot henholdsvis
100 og 70 tonn. | motsetning til hvaler i finnhvalfamilien, har retthvalene ingen ryggfinne. De er ogsa langt
mindre strgmlinjeformede enn finnhvalene og svemmer mye langsommere.

Figur 6.1 Nordatlantisk retthval (nordkaper) undersokes av havforskningspioner Johan Hjort. Bildet menes tatt i Mehamn i 1901 og
viser sannsynligvis en av de siste nordkaperne, som ble tatt av norske hvalfangere (privat fotografi vist med tillatelse av Nils Lid Hjort).
Hvalen ligger p& ryggen og de svarte «barstene» som delvis stikker ut av munnen er bardene. Hos retthvalartene nordkaper og
gronlandshval kan bardene bli rundt henholdsvis 3 og 4 meter lange. Hos andre bardehvaler varier den maksimale bardelengde fra
rundt 20 cm hos vagehval til rundt 90 cm hos bldhval.
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Figur 6.2 Representanter for noen av bardehvalarterne med ndvaerende eller historisk forekomst i Norskehavet: @verst t.v. typisk
observasjon av vdgehval. | motsetning til de starre bardehvalene viser vagehvalen sjeldent tydelig bldst (foto: Kjell-Arne Fagerheim,
Havforskningsinstituttet); verst t.h. bldhval i Norskehavet i startfasen av et bldst. Ved full «utbldsing» kan bldhvalbldsten bli rundt 10
meter hay og vil da typisk ha form som en enkel slank sayle, selv om den kommer fra to tettsittende «nesebor» kalt blasthull. (foto.
Kjell-Arne Fagerheim, Havforskningsinstituttet), nederst t.v. beitende knalhvaler med halsfolder, som er typiske for hvaler i
finnhvalfamilien (foto: Kjell-Arne Fagerheim, Havforskningsinstituttet), nederst t.h. nordkaperen «Porter» fotografert i Kvaenangen etter
vandring fra gstsiden av USA. Den tydelig todelte bldsten er typisk for retthvalene (foto: Karl-Otto Jacobsen).

Aldersbestemmelse av bardehvaler kan foretas ved hjelp av ars-soner i grevoks og kjemiske analyser av
ayelinser eller DNA. Det er usikkerheter knyttet til alle disse metoder, men basert pa flere tekniker ser det ut til
at vagehvalene kan bli rundt 40-50 &r gamle (Hauksson mfl. 2011), knglhvaler opp mot 70 ar (Riekkola mfl.
2018) og finnhvaler opp mot 90 &r gamle (Konradsson og Gunnlaugsson 1990) og muligvis eldre (Hoffmann
2011). Analyser av gyelinser har vist at grgnlandshvaler kan bli over 200 &r gamle og farst blir kignnsmodne
rundt 20 ars alderen (George mfl. 1999, Rosa mfl. 2013). Livslengden hos den neert beslektede nordkaperen,
menes & vaere naermere 70 ar.

Bardehvaler av finnhvalfamilien har folder i underhakepartiet, som setter dem i stand til & utvide munnhulen til
en stor pose under beiting (se Figur 6.2). Hos bldhvalen kan en fylt «pose» utgjgre opp mot 2/3 av totalvekten.
Det kreves imidlertid mye energi for a fylle og tamme posen, seerlig for de starste artene, som dermed er szerlig
avhengige av hgy byttedyrtetthet (Goldbogen mfl. 2011, 2012). Dette er antakelig grunnen til at bade finnhval og
blahval ofte beiter pa 200-300 meters dybde, hvor tettheten av dyreplankton ofte er starst (Friedlaender mfl.
2020).

Grgnlandshvaler og nordkapere har ikke samme fleksibilitet i munnhulen som finnhvalene. P& grunn av sin
eksepsjonelt store munnhule og lange barder (opptil 4 meter), kan de likevel filtrere store mengder vann.
Satellittmerking av gr@nlandshval i Vest-Grgnland har vist at de kan beite ned til 582 m og kan veere neddykket i
opptil 48 minutter (Heide-Jargensen mfl. 2021). De fleste dykk er imidlertid grunnere enn 300 meter. Under
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beiting svemmer grgnlandshvalen ofte sveert langsomt for & redusere vannmotstanden (Simon mfl. 2009).
Satellittmerking av nordkapere i Nordvest-Atlanteren har vist beitedykk ned til 175 m og dykketider pa opptil 20
minutter, men langt de fleste dykk er mindre enn 30 meter (Baumgartner og Mate 2003).

Et interessant sparsmal er hvordan bardehvalene finner frem til omrader med hay byttedyrtetthet. | motsetning
til tannhvaler kan de ikke bruke biosonar og synet er antakelig ogsa av begrenset verdi p& stgrre vanndyp.
Sannsynligvis foretar de ofte pravedykk eller «prgvefiltreringer», for & vurdere kvaliteten av et beiteomrade
(Simon mfl. 2009, Friedlaender mfl. 2020). Det ser ogsa ut som om de kan orientere seg ut fra signaler fra
andre arter. F.eks. kan sildespisende knglhval bli tiltrukket av lyder fra sildespisende spekkhoggere (Benti mfl.
2021).

6.2.2 - Utbredelse og bestandshistorikk

Sommertellinger av hvaler over perioden 1987-2019 har vist hgy forekomst av vagehval (Figur 6.3), finnhval
(Figur 6.4a) og knglhval (Figur 6.4b) rundt hele den arktiske fronten og til dels ogsa de mere atlantisk dominerte
deler av utredningsomradet (dien 2009, Leonard og @ien 2020a, b, NAMMCO 2021) | perioden 2014-2018 ble
det ogsa gjort flere observasjoner av blahval i dette omradet (Leonard og @ien 2020b). Vagehval og finnhval er
ogsa observert i relativt store tettheter i omradene rundt Knipovichryggen (dien 2009, Leonard og @ien 2020
a,b, NAMMCO 2021). Mohnryggen forbinder omrader med hgy tetthet av bardehval i Danmarksstredet,
vestkysten av Spitsbergen og omrader lenger gst og nord.

Knglhval er mest observert i ytterpunktene av aksen fra Danmarksstredet til Vest-Spitsbergen, bortsett fra
perioden 2014-2018, hvor observasjoner ogsa ble gjort rundt Mohnryggen (Leonard og @ien 2020a og 2020b).
Observasjoner av bade finn- og knglhval i perioden 1995-2001 antyder imidlertid ogséa en alternativ
vandringsrute fra omradet rundt Jan Mayen til eggakanten inn mot Barentshavet via Vgringutstikkeren og den
nordlige kanten av Varingplataet (@ien 2009). Det er bare gjort noen fa observasjoner av seihval pa
sommertelletoktene for vagehval i Norskehavsomradet og Barentshavet (Leonard og @ien 2020 a, b) og pa
opportunistiske observasjonsplattformer rundt Svalbard (Storrie mfl. 2018). Dette star i sterk kontrast til store
seihvalfangster som ble rapportert fra kysten av Mgre og Finnmark pa slutten av 1800 tallet (Christensen mfl.
1992). Skift i fangstfordelingen mellom ar er blitt tilskrevet fluktuasjoner i fordelingen av Calanus finnmarchicus,
som var det vanligst observerte innhold i seihvalmager pa hvalfangststasjonene (Ingebrigtsen 1929). | de
seneste artier er de sterste Nordatlantiske forekomstene av seihval observert i Irmingerhavet og omrader rundt
den midtatlantiske ryggen (Prieto mfl. 2014, Houghton mfl. 2020), men det er usikkert om disse hvalene tilhgrer
samme bestand, som ble fangstet p& i Norskehavet og Barentshavomradet (Cooke 2018a, Huijser mfl. 2018).
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Figur 6.3 Observasjoner av vdgehval i Nord-Atlanteren basert pa a) alle tilgjengelige telletoktdata for perioden 1987-2015 ifalge
NAMMCO (2021) og b) Havforskningsinstituttets sommertelletokter i perioden 2014-2019 (Havforskningsinstituttet, upubliserte data)

LAY ow W e NE SE W'E

Figur 6.4 Fordeling av a) finnhvaler og b) knalhvaler under Havforskningsinstituttets sommertelletokter i perioden 2014-2018. Bld
omré&der viser havis. Fra Leonard og dien 2020b

Grgnlandshvaler i Nordgst-Atlanteren ser i hovedsak ut til & fglge iskanten aret rundt (Kovacs mfl. 2020, De
Boer mfl. 2019) og er ikke blitt direkte observert i utredningsomradet under vagehvaltoktene (Leonard og dien
2020 a, b). Satellittmerkingsdata antyder imidlertid noe overlapp om hgsten/vinteren i den nordligste delen
(Hamilton mfl. 2021). Det er ogsa gjort flere observasjoner utenfor arktiske farvann, blant annet tre
observasjoner utenfor kysten av Finnmark i 1980-1981 (Wiig mfl. 2010) og 3-4 observasjoner i farvannet rundt
Irland, Sgr-England og Frankrike i 2016 (De Boer mfl. 2017). De nyeste observasjonene menes & vaere av unge
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hvaler. | Nordvest-Atlanteren er en ung grgnlandshval blitt observert i Gulf of Maine over tre somrer i perioden
2012-2017, mer enn 10 breddegrader sgr for den normale sommerutbredelsen for nordvestatlantiske
grenlandshvaler (Accardo mfl. 2018). Her ble hvalen observert beitende sammen med nordkapere og
seihvaler. Det er ikke observert noen nordkapere i Norskehavsomradet fra vagehvaltoktene, men 5 mulige
observasjoner er gjort i farvannene rundt Norge, Feergyene og Island i perioden 1999-2003 (Monsarrat mfl.
2015). Av disse ble 2 observasjoner med sikkerhet identifisert som nordkapere med tidligere tilhold ved
vestkysten av USA (Monsarrat mfl. 2015). Alle bardehvalene i Nord-Atlanteren har veert utsatt for et betydelig
kommersielt fangsttrykk i lgpet av de seneste arhundrer. Kystneere konsentrasjoner av nordkapere i nordgst
Atlanteren ble fangstet ned allerede p& 1500- og 1600-tallet. Fangsten ble gradvis utvidet til det apne havet og
fra midten av 1800-tallet anses nordkaperen som tilnsermet utryddet i norske farvann (Cooke 2020). Arten ble
imidlertid fortsatt fangstet rundt Faergyene, Skottland og Shetland tidlig p& 1900 tallet (Monsarrat mfl. 2015). En
enkelt nordkaper ble ogsa tatt ut for Vest-Norge i 1926 (Jonsgard 1977). | dag antas det at stort sett alle
nordkapere tilharer en bestand pa rundt 400 individer som holder til pa gstkysten av Nord-Amerika (Pettis mfl.
2020). Det nyeste bestandsestimatet tyder pa en tilbakegang fra det hgyest registrerte nivaet etter
hvalfangstperioden p& 476 i 2010 (Waring mfl. 2016). Arten er na klassifisert som kritisk truet (Cooke 2020).
Modellering av fangstdata kombinert med gkologiske data fra en neert beslektet retthvalart i det Nordlige
Stillehavet (Eubalaena japonica) har gitt estimater for bestandsstarrelsen far hvalfangstperioden pa henholdsvis
~5000-12000 for Nordgst-Atlanteren og ~3000-9000 for Nordvest-Atlanteren (Monsarrat mfl. 2016). Genetiske
undersgkelser har imidlertid sadd sterk tvil om hvorvidt retthvalene pa hver sin side av Nord-Atlanteren faktisk
utgjorde separate bestander (Foote mfl. 2013).

Grgnlandshvalbestanden i Nordgst-Atlanteren var ogsa nesten utryddet allerede pa 1800-tallet (Allen og Keay
2006). Fra et estimert bestandsniva pa om lag 50000 rundt ar 1600 (Allen og Keay 2006), teller bestanden i dag
bare noen f& hundre individer og er klassifisert som kritisk truet i Norsk radliste for arter (Henriksen og Hilmo
2015). Dette er motsatt til utviklingen i Stillehavsomradet og Nordvestatlanten, hvor bestandene har tatt seg
kraftig opp og i dag er estimert til henholdsvis ~17000 og ~7000 individer (Givens mfl. 2016, Doniol-Valcroze
mfl. 2020). | de seneste artier har antallet observasjoner av grgnlandshval ogsa gkt i Nordgst-Attlanteren, men
det er usikkert om dette skyldes gkt oppmerksomhet rundt arten, innvandring fra andre bestander eller en reell
bestandsgking (Wiig mfl. 2010, Vacquie-Garcia mfl. 2017a, De Boer mfl. 2019, Boertmann mfl. 2020). Det er
funnet forskjeller i forekomstratene av forskjellige genotyper mellom Nordgst-Atlanteren og alle andre
havomrader (Bachmann mfl. 2020). Dette viser, at hvalene ikke fordeler seg tilfeldig, men utelukker likevel ikke
at det kan forega en vis utveksling mellom omrader. Eventuell utveksling vil vaere mest sannsynlig i form av
innvandring fra de store bestandene rundt Beringhavet og i Nordvest-Atlanteren til den historisk lave bestanden
i Nordgst-Atlanteren. Selv relativt f& innvandrede individer vil kunne f& betydning for bestandsutviklingen i dette
omradet. Flere genetiske analyser (Foote mfl. 2013, Alter mfl. 2012) samt dateringer av subfossil benmateriale
(Dykes og Savelle 2001) viser at det sannsynligvis har veert betydelig utveksling mellom
grgnlandshvalbestandene rundt polhavet i tidligere perioder med lite is. Under fangstperioden ble det ogsa
funnet flere harpunspisser av antatt nordatlantisk opprinnelse i granlandshvaler tatt i stillehavsomradet
(Bockstoce og Burns 1993). Det kjennes ikke til sikre natidige utvekslinger av grgnlandshvaler mellom de 4
definerte bestander i verden (Baird og Bickham 2021), men flere observasjoner utenfor vanlige
utbredelsesomrader viser at saerlig unge granlandshvaler kan utforske nye omrader (Heide-Jargensen mfl.
2012, De Boer mfl. 2017). Fysisk mulighet for natidige vandringer gjennom polhavsomrédet stgttes av at
atlantiske arter som klappmyss og narhval er blitt observert i det nordlige Stillehavet (Burns og Gavin 1980,
COSEWIC 2004). Omvendt er det i perioden 2010-2013 pavist innvandring av 2 grahvaler fra Stillehavet til
Atlanterhavet, hvor denne kystneere benthos-spisende arten ellers har vaert utdgd i mere enn 200 ar (Scheinin
mfl. 2011, Alter mfl. 2015, Hoelzel mfl. 2021). Et annet tegn pa utveksling av sjgpattedyr mellom disse to
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havomréder er at selsykdommen PDV, populeert kallet «selpest», har spredt seg fra Atlanterhavet til Stillehavet
(Van Wormer mfl. 2019).

Nye fangsttekniker pa slutten av 1800 tallet muliggjorde effektiv fangst av de hurtigsvemmende bardehvalene i
finnhvalfamilien. De starste artene som blahval, finnhval, knglhval og seihval ble deretter fort drevet til ekstremt
lave nivaer i Nord-Atlanteren (Christensen mfl. 1992, Vikingsson mfl. 2015). Etter fredningstiltak p& 1950 tallet
har totalbestandene av finnhval og knglhval imidlertid tatt seg kraftig opp i Nordgst-Atlanteren og er na vurdert
som livskraftige i den norske rgdlisten (Henriksen og Hilmo 2015). Sommerforekomstene av finnhval og
knglhval i omradene dekket av Havforskningsinstituttets vagehvaltellinger ble estimert til henholdsvis 11387 (CI:
8072-16063) og 10708 (Cl: 4906—23370) under seneste tellesyklus i perioden 2014-2018 (Leonard og Qien,
2020b). Disse estimater skiller seg ikke vesentlig fra tidligere tellinger i periodene 2002-2007 og 2008-2013
(Leonard og @ien 2020a). Antallet av blahvalobservasjoner var for lavt til & gi grunnlag for estimater. Ogsa ellers
i Nord-Atlanteren ser denne arten ut til & ha hatt vanskeligheter med & ta seg opp efter overfangstingen.
Estimatet for bldhval i hele Nordgst-Atlanten var bare ~1000 dyr i perioden 1987-2001 (Pike mfl. 2009). Senere
tellinger rundt Island og Grgnland har imidlertid gitt et estimat for dette omrade pa 3000 (Cl 1377-6534) (Pike
mfl. 2009). Seihvaler har opptradt for sjeldent i Norskehavsomradet til at antallet kan estimeres, men Storrie mfl.
(2018) rapporterte en del observasjoner rundt Svalbard. Dette er i den nordligste delen av artens utbredelse.
Under storhvalfangsten, var finnmarkskysten ett av de viktigste fangstomradene for alle store finnhvalarter
(Christensen mfl. 1992). Dette gjaldt ogsa blahvaler og seihvaler, som imidlertid ikke har blitt observert der i
nyere tid (Leonard og @ien 2020a,b). Det tyder pa at bestandskomponentene som beitet i disse omradene ble
mer eller mindre utryddet, og at disse artene enda ikke har blitt tallrike nok til & rekolonisere hele sitt tidligere
utbredelsesomrade.

Vagehvalen ble fgrst utsatt for betydelig fangst fra 1930 tallet (Skaug mfl. 2004). | de tidlige arene kan denne
fangsten ha redusert antallet av vagehvaler noe, men etter en 5 ars pause i vagehvalfangsten fra 1988-1993,
har den nordgstatlantiske bestanden av vagehval holdt seg pa et stabilt niva pa rundt 200000 (Solvang mfl.
2015, IWC 2018). Vagehvaler rundt Jan Mayen anses a tilhgre en annen bestand (den sentralatlantiske
vagehvalbestanden), som har vist betydelig variasjon i forekomst over perioden 1987 til 2013 (IWC 2018).
Arsaken til denne dynamikken er ikke kjent, men endringer i fordelingsmgnster kan sannsynligvis spille inn.
Rundt Jan Mayen ble den estimerte forekomsten av vagehval redusert fra rundt 25000 ved tellinger i 1997 og
2005 til 11000 (Cl 4498-35911) i perioden (2008-2013) (NAMMCO 2021). Usikkerheten rundt det seneste
estimatet er vel & merke stor. Etter gjenopptakelsen av vagehvalfangsten i 1993 har den norske fangsten ligget
pa under 1% av bestandsestimatet p& de bergrte bestandene (Solvang mfl. 2015) og antas ikke & kunne fare til
bestandsnedgang.

6.2.3 - Vandringsmgnster, habitatbruk og diett

De fleste bardehvaler i finnhvalfamilien foretar beitevandringer mot polene om varen fra parings og
kalvingsomrader i tropiske og subtropiske omrader. Det er imidlertid betydelig variasjon i dette mgnsteret bade
innenfor og mellom arter. Det er ogsa fortsatt stor usikkerhet om hvor store deler av populasjonene som foretar
disse vandringene hvert ar, og nar pa aret de vandrer. Opptak fra stasjonzere og mobile lyttebgyer i Nordgst-
Atlanteren viser at noen finnhvaler og knglhvaler oppholder seg i de nordiske hav utover vinteren og for begge
arter er det registrert signaler, som kan tyde pa parringsatferd eller «gving» pa parringsatferd (Simon mfl. 2010,
Ahonen mfl. 2017, Magnusdottir og Lim 2019, Aniceto mfl. 2020). Sa langt ser det ut til at det bare er

hanner som produserer disse lydene men tilstedeveerelsen av knglhvalhunner er ogsa dokumentert basert

pa DNA analyser av biopsier tatt om vinteren (A. Rikardsen, Norges Arktiske Universitet, upubliserte data).
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Under perioden for storhvalfangst i Nord-Norge frem til tidlig pa 1900 tallet ble det observert bade veldig unge
fostre og nesten ferdigutviklede fostre hos knglhval (Ingebrigtsen 1929). Basert pa dette har det blitt foreslatt, at
bade paring og kalving kan foregd i nordlige farvann, men dette er ikke bevist. Nyere studier av individuelt
gienkjennbare mgnstre pa halefinner av knglhvaler har derimot vist at knglhvaler som beiter utenfor Nord-Norge
og ellers i Nord-Atlanteren ofte vandrer til kjente parringsomrader i Karibien og utenfor Vest-Afrika (Stevick mfl.
2003, Wenzel mfl. 2020). Satellittmerking av 25 finnhvaler ved Svalbard i september 2015-2019, viste at over
halvparten vandret sgrover i lgpet av 1-2 maneder (Lydersen mfl. 2020). En god del av disse viste tegn pa
beiteatferd i omradet rundt Mohnryggen og i noen grad ogsa Knipovichryggen. Resten ble igjen i omradet rundt
Svalbard og beitet szerlig langs kontinentalskraningen vest og nord for Spitsbergen (Lydersen mfl. 2020). Av de
finnhvalene som vandret sarover, ble noen sporet helt til kysten av Portugal og Marokko, hvor atferden tydet pa
paring eller kalving (Lydersen mfl. 2020). Satellittmerking av bldhvaler og finnhvaler ved Azorene om véaren har
vist at de fleste vandret mot Island og @st-Grgnland i lgpet av noen uker (Silva mfl. 2013). De viste imidlertid
ogsa beiteatferd rundt Azorerne. Om vinteren er blahvaler ogsa observert i hgyproduktive
oppstrgmningsomrader utenfor Mauritania, hvor beiteforholdene antas & veere gode (Baines og Reichelt 2014).
Ingen av disse har imidlertid blitt satellittmerket. Veldig lite er kjent om overvintringsomradene for
nordgstatlantiske vagehvaler (Cooke 2018b). Sommerbeitingen i nordlige farvann er antakelig avgjarende for
de migrerende bardehvalenes overlevelse og reproduksjonsevne, selv om det ogsa foregar noe beiting andre
steder. Beregninger viser at forstyrrelser av beiteatferd eller reduksjon i byttedyrtetthet fort kan fa betydelig
effekt pa energibalansen til f.eks. blahval (Guilpin mfl. 2020). Bldhvalen og grgnlandshvalen beiter nesten
utelukkende pé dyreplankton (Cooke 2018c, Cooke og Reeves 2018), mens de andre nevnte artene har en mer
opportunistisk diett med stgrre innslag av smafisk som lodde og sild (Ngttestad mfl. 2015, Vikingsson mfl. 2015,
Windsland mfl. 2007, Tartu mfl. 2020).

Selv om grgnlandshvalene i Nordgst-Atlanteren stort sett holder seg til drivisen aret rundt, kan de likevel foreta
betydelige vandringer. En hunnhval merket i Framstredet varen 2010, migrerte om lag 950 km sgrover langs
iskanten i lgpet av 14 dager (Lydersen mfl. 2012). Den tok imidlertid ogsa en del avstikkere ut i apent hav
utenfor iskanten, hvor den kunne tiloringe flere dager i et begrenset omrade, antakelig pa grunn av beiting. Det
meste av tiden tilbrakte den over kontinentalskraningen mot @st-Granland eller langs med undervannsrygger i
naerheten. Ytterligere 13 grgnlandshvaler ble merket mai-juni 2017 (Kovacs mfl. 2020) og viste generelt hgy
preferanse for havisomrader, seerlig om vinteren. De fleste oppholdt seg da i den vestlige delen av Framstredet i
iskonsentrasjoner opp mot 100%. Det finnes ikke noen analyser av diett for Nordgstatlantiske granlandshvaler,
men fra Vest-Grgnland/@st-Canada og Stillehavsomradet er det kjent at de kan beite bade pa subarktiske og
arktiske arter av hoppekreps (Calanus finnmarchicus, C. glacialis, C. hyperboreus) samt diverse arter av krill
(Laidre mfl. 2007, Pomerlau mfl. 2011). Det er ogsa vist at granlandshvalene beiter aret rundt (Fortune mfl.
2020). Om vinteren beiter de antakelig p& overvintrende stadier av hoppekreps og krill, som star dypt i
vannsgylen eller helt pd bunnen (Fortune mfl. 2020). Dette i kombinasjon med ekstrem fettlagringskapasitet gir
sannsynligvis arten gkt fleksibilitet og mulighet for & tale faste over lengre perioder enn andre hvalarter (Fortune
mfl. 2020). Satellittmerkingsstudier tyder pa at granlandshvaler foretrekker havomrader med en
overflatetemperatur pd mindre enn 2°C (Chambault mfl. 2018, Kovacs mfl. 2020). Dette er blitt tolket som tegn
pa problemer med regulering av kroppstemperaturen ved hgyere temperaturer (Chambault mfl. 2018).
Detaljerte studier av grgnlandshvalenes anatomi og fysiologi indikerer imidlertid at arten har gode forutsetninger
for & kunne regulere sin kroppstemperatur ogsa i varmere vann (George mfl. 2021). Generell preferanse for kalt
vann med et vis isdekke er sannsynligvis styrt av flere faktorer i grgnlandshvalens livsstrategi. Studier i
kanadiske og vestgranlandske farvann tyder pa at grgnlandshvaler bl.a. sgker disse omrader for & unnga
konkurranse fra andre bardehvaler (Laidre mfl. 2012) samt predasjon fra spekkhoggere (Matthews mfl. 2020a).
Det siste er spesielt viktig for at granlandshvalene skal kunne gjennomfgre sin ekstremt langsomme livssyklus. |
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kanadiske farvann ser man imidlertid at granlandshvalene oftere befinner seg i apent vann nar det ikke er
spekkhoggere i neerheten (Matthews mfl. 2020a). Spekkhoggerpredasjon pa store bardehvaler er ikke observert
i like stor grad i Nordgst-Atlanteren som i Nordvest-Atlanteren (McCordick mfl. 2014).

Flere forskere foreslar at en tilsynelatende ekstra sterk ispreferanse hos nordgstatlantiske grgnlandshvaler kan
skyldes at kun de mest istilknyttede individene overlevde fangstperioden her og har «opplaert» sine
etterkommere i samme habitatbruk (Boertmann mfl. 2015, Kovacs mfl. 2020). | de seneste ar er det imidlertid
observert enkelte yngre grgnlandshvaler langt sgr for isutbredelsesgrensene i bade Nordvest-Atlanteren
(Accardo mfl. 2018) og Nordgst-Atlanteren (De Boer mfl. 2017), herunder Nordsjgomradet. Konkrete arsaker til
denne habitatbruken er ukjent, men sannsynligheten for atypisk atferd hos enkeltindivider stiger med gkende
bestandsstgrrelse etter fredning, som med stor sannsynlighet er pavist hos den nordvestatlantiske bestanden
(Doniol-Valcroze mfl. 2020). De sgrlige observasjonene illustrerer, at yngre grgnlandshvaler kan oppsgke andre
habitattyper enn de som er dokumentert for overleverne av hvalfangsten og deres etterkommere. Fysiologisk
sett skulle det heller ikke vaere umulig for gregnlandshvaler 8 beite i en del av de samme omradene som de neert
beslektede nordkapere. Dette stgttes av at samme gr@gnlandshval er observert beitende med nordkapere og
seihvaler over flere &r i Gulf of Maine (Accardo mfl. 2018). P& grunn av farge, starrelse og kraftigere
lydproduksjon er grgnlandshvaler imidlertid lettere & oppdage i dpent vann enn nordkapere og vil derfor
antakelig vaere mere utsatt for spekkhoggerpredasjon. Yngre og mindre grgnlandshvaler vil derfor sannsynligvis
ha starst suksess med denne habitatbruken. Det kan vaere nok en grunn til at det nettopp er slike hvaler, som er
observert langt utenfor artens typiske habitat.

Nordkaperne i Nordvest-Atlanteren vandrer mellom kalvingsomrader i Florida og beite- og paringsomrader i
grenseomradene mellom USA og Kanada (Gowan mfl. 2019). De er spesielt knyttet til omrader med hgye
konsentrasjoner av kopepodittstadie 5 (C5) av Calanus finnmarchicus (Baumgartner mfl. 2003). Det er imidlertid
ogsa gjort en del registreringer i det dype Irmingerhavet bade visuelt og ved hjelp av lyttebayer (Mellinger mfl.
2011, Monsarrat mfl. 2015). Hovedparten av registreringene er gjort i juli-august og overlapper bade i tid og rom
med hgye konsentrasjoner av C5stadiet av C. finnmarchicus i de gvre vannlag (Heath mfl. 2008). Lignende
beiteforhold finnes i store deler av Norskehavet (Broms mfl. 2009) og habitatmodelleringsstudier identifiserer
Norskehavet som et potensielt meget gunstig habitat for arten (Monsarrat mfl. 2016). Manglende observasjoner
utelukker ikke at arten kan forekomme i omradet. Beitende nordkapere er spesielt vanskelige & fa gye pa, da de
er marke i fargen, mangler ryggfinne og ofte opptrer alene. Det har heller ikke veert foretatt malrettede akustiske
undersgkelser av nordkaperforekomsten i Norskehavet. Observasjonen av nordkaperen «Porter» i
Kvaenangsfjorden september 1999 (Jakobsen mfl. 2003) viser imidlertid at en vis forekomst av individer pa
beitevandring er sannsynlig. Basert pa kjennetegn pa rygg og hode, ble det fastslatt at samme hval var
registrert med navn i en amerikansk hvalfotokatalog. Den var sist observert ved Cape Cod 117 dage tidligere og
hadde altsd svemt minst 5700 km i den mellomliggende periode. «Porter» ble observert beitende en ukes tid i
Kvaenangen og ble senere igjen observert ved Cape Cod (Jacobsen mfl. 2003, se ogsa Figur 6.2).
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6.2.4 - Bruk av lyd og sarbarhet ovenfor undervannsstey

Bardehvaler kommuniserer ved hjelp av mellom- og lavfrekvente lyder som i stor grad overlapper med
frekvensomradet for skipsstay, seismikk og militeere sonarer og derfor kan bli helt eller delvis overdgvet eller
«maskert» av dem. Hvalene ma derfor ofte modifisere enten frekvens, hyppighet eller styrke pa sine lydsignaler
for & kunne gjennomfgre sin kommunikasjon (Kvadsheim mfl. 2020). Det kan vaere ekstra energikrevende og
kvaliteten p& kommunikasjonen blir muligvis ikke like god. Blahvalen er den eneste bardehvalen, som jevnlig
lager lyd om sommeren under sitt beiteopphold i Norskehavet (Ahonen mfl. 2017). Lydopptak fra Framstredet
har vist veldig aktiv lydproduksjon av grgnlandshval om vinteren, seerlig i den vestlige delen (Ahonen mfl. 2017).
Signalene hadde karakter av kompliserte «sanger», som tolkes som tegn pé paringsatferd. Nordkaperen har
generelt lavere kildestyrke pa sine lyder enn andre bardehvaler i Nord-Atlanteren og anses ogsa for & ha lite
mulighet for & kompensere for stay ved & ake lydstyrken (Hatch mfl. 2012).

Forskning pa effekter av militeere sonarer pa sjgpattedyr i Norskehavsomradet har vist, at vagehval er en saerlig
sarbar bardehvalart, som kan unnga det eksponerte omradet ogsa etter at aktiviteten er opphgrt (Kvadsheim
mfl. 2017). Knglhval viser mindre tydelige reaksjoner (Sivle mfl. 2015). Det er ikke utfart studier av sjgpattedyrs
reaksjoner pa seismikkskyting i Norskehavsomradet (Kvadsheim mfl. 2020). Det er uheldig, da reaksjoner pa
forstyrrelser ofte vil variere bade mellom arter, bestander og omrader. Eksempelvis ser man at reaksjonene pa
forstyrrelser kan avhenge av hvilken atferd sjgpattedyrene normalt har i eksponeringsomradet. Grgnlandshvaler
ser f.eks. ut til & fortsette & beite i produktive omrader under seismikkskyting, men reduserer sin tid i overflaten
(Robertson mfl. 2016). Grgnlandshvaler p& gjennomreise vil derimot ofte veere mer tilogyelige til & gke
avstanden til seismikkeksponerte omrader (Koski mfl. 2009). Selv om hvalene ikke ngdvendigvis fierner seg fra
en stgykilde kan de likevel ha en fysiologisk stressreaksjon. Dette er bl.a. dokumentert ved forandringer i
hormonnivaer hos nordkapere ved gstkysten av USA pa dager med sterkt nedsatt trafikk etter terrorangrepet 11.
september 2001 (Rolland mfl. 2012).

Det kan oppsta midlertidige eller permanente skader pa hgrselsorganer ved eksponering veldig nezert ved
stgykilder som seismikk-kanoner og sonarer (Kvadsheim mfl. 2020). Vurderinger av potensialet for dette hos
bardehvaler er imidlertid usikre da flere elementer i bardehvalenes harselsfysiologi fortsatt er darlig kjent
(Southall mfl. 2019, Kvadsheim mfl. 2020). P& grunn av apenlyse problemer med a utfare sansefysiologiske
eksperimenter pa sa store dyr er det ogsa begrenset kunnskap om bardehvalenes optimale harselsomrader og
grenseverdier for hagrbare frekvenser og lydstyrker. Dette gker usikkerheten pa angivelse av
sikkerhetsavstander for f.eks. seismikkskyting og sonarbruk. Det antas imidlertid at permanente fysiske skader
generelt kun vil forekomme innen en avstand av omkring 100 meter for alle sjgpattedyr (Kvadsheim mfl. 2020).
Unntaket er diverse undervanns-detonasjoner, som kan ha skadeeffekt p& mye lengre avstand. Forstyrrelser av
viktig atferd som beiting, parring, ivaretakelse av unger etc. kan over tid fgre til nedsatt helsetilstand og
bestandsstgrrelser i sjgpattedyrbestander, men det er vanskelig a sette grenseverdier for nar disse effektene
kan forventes.

6.2.5 - Andre menneskelige pavirkninger av bardehval

Bardehvaler er generelt lavt plassert i fedekjeden og akkumulerer derfor sjeldent s& store mengder av
miljggifter at det kan anses & utgjare en helserisiko for dem (Thomas mfl. 2016, Tartu mfl. 2020). De er
antakelig mer sarbare overfor fysiske pavirkninger som innvikling i fiskeredskap (ogsa drivende
«spgkelsesgarn») og kollisjoner med fartgy. Det er imidlertid lite kunnskap om omfanget av dette i
Norskehavsomradet. Effekter av klimaendringer pa bardehvalene vil antakelig primaert avhenge av hvordan
disse pavirker forekomsten av byttedyr og fadekonkurrenter. Flere studier tyder bl.a pa, at en viss gkning av
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havtemperaturene sammenlignet med nivaene mellom 1950 og 1970 sa langt kan ha hatt en positiv effekt pa
fadetilgangen for granlandshvalene i Nordgst-Atlanteren (Falk-Petersen mfl. 2009) og andre steder (George
mfl. 2015). Derimot er gkende havtemperaturer i de nordvestatlantiske beiteomradene for nordkaper ledsaget
av en reduksjon i kroppskondisjon (Record mfl. 2019), som settes i forbindelse med endret byttedyrfordeling
(Davis mfl. 2017, Record mfl. 2019). Ogsé nordkaperne selv har endret fordeling og er dermed antakelig blitt
mer utsatt for skipskollisjoner og innvikling i fiskeredskaper (Thomas mfl. 2016). | en periode med generelt
stigende temperaturer fra 1993 til 2013 er det ogsa observert en reduksjon i kroppskondisjonen til
nordgstatlantiske vagehvaler (Solvang mfl. 2017). Dette antas bl.a. & skyldes gkt konkurranse mellom vagehval
og torsk, som over den angitte perioden bade opplevde mer gunstige miljgbetingelser og redusert fangsttrykk.
Stigende temperaturer har ogsa blitt knyttet til akende forekomster av giftige alger i flere havomrader, inkludert
nordlige og arktiske farvann (Gobler mfl. 2017, McKenzie mfl. 2021). Det er registrert forekomster av algegifter i
mange sjapattedyrarter i disse omrader, men forelapig er det ikke registrert sikre tilfeller av
forgiftingssymptomer i nordlige farvann (Lefebvre mfl. 2016, Hendrix mfl. 2021). Mer subtile effekter pa helse og
reproduksjon kan imidlertid ikke utelukkes. Slike effekter anses bl.a. for mulige medvirkende arsaker til den
darlige bestandssituasjonen hos nordkaperen (Doucette mfl. 2012) og visse steinkobbebestander rundt de
britiske gyer (Jensen mfl. 2015). Giftige algeoppblomstringer rapporteres primeert i kystnaere omrader, men
noen potensielt giftige alger er rapportert fra Norskehavsomréadet (Okolodkov 2005). Det er ikke foretatt
undersakelser av algegiftforekomster hos sjgpattedyr i norske farvann eller gvrige deler av utredningsomradet.

6.3 - Tannhvler
6.3.1 - Systematikk og generelle kjennetegn

Som navnet sier er hvalene i tannhvalunderordenen (Odontoceti) kiennetegnet ved & ha frembrutte tenner.
Disse hvaler beiter i all hovedsak pa fisk og blekksprut og tennene brukes til & gripe tak i byttedyrene.
Tannhvalene har ogsa spesialiserte organer, som setter dem i stand til & bruke ekkolokalisering for a finne frem
il sitt bytte (Foskolos mfl. 2019). Starrelsesspekteret for tannhvaler spenner fra niser pa rundt 1,5 meter til
spermhvaler p& opptil 16 meter. Kvitnosdelfiner og narhvaler blir henholdsvis opptil 3 og 6 meter lange, mens
spekkhoggere og nebbhvaler kan bli om lag 10 m lange. Spermhvaler og spekkhoggere kan bli opp mot
henholdsvis ~70 og ~90 ar gamle (Olesiuk mfl. 1990, Evans mfl. 2002), mens narhvaler kan bli helt opp til 115
ar gamle (Garde mfl. 2007). Til sammenlikning var de eldst kjente nebbhvaler fra hvalfangsttiden blott 37 ar
gamle (Christensen 1973). Liknende livslengde rapporteres for kvitnosdelfin, men det er veldig lite data pa
denne arten.
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Figur 6.5 Representanter for tannhvalartene i Norskehavsomrddet: @verst t.v. nebbhval med sitt typiske runde hode og markante
nebblignende kjeveparti. Som de fleste tannhvaler har nebbhvalene ett enkelt biasthull pa pa toppen av hodet. Det er imidlertid 2
neseganger som leder inn til det ene hullet (Kjell-Arne Fagerheim, Havforskningsinstituttet); everst. t.h.: spermhval som ligger og
puster i overflaten. Den skra vinkel pd bldsten er typisk for spermhvaler og skyldes at blasthullet sitter pa venstre siden av hodet hos
spermhval. Ulikt andre tannhvaler har spermhvaler 2 helt oppdelte neseganger, hvorav kun det venstre har forbindelse til et blasthull
(Kjell-Arne Fagerheim, Havforskningsinstituttet); nederst t.v. spekkhogger med unge (Arve Kristiansen, Havforskningsinstituttet),
nederst t.h. kvitnosdelfin (Kjell-Arne Fagerheim, Havforskningsinstituttet)

6.3.2 - Utbredelse og bestandshistorikk

De mest utbredte tannhvalarter innen utredningsomradet er spermhval, nebbhval, kvitnosdelfin og
spekkhoggere (@ien 2009, Leonard og @ien 2020 a, b, se ogsa Figur 6.5). De to fgrste av disse er utpreget
dypdykkere med kapasitet for lange dykk, som reduserer muligheten for & observere og telle dem. Spermhvalen
observeres imidlertid relativt ofte fra telletoktene for vagehval (Figur 6.6), seerlig i de sgrlige og gstlige deler av
utredningsomradet langs Veringsutstikkeren, sarlige kanten av Varingplataet og rundt Mohn og Knipovich
ryggene samt eggakanten inn mot Barentshavet (dien 2009, Leonard og @ien 2020 a, b). Noen observasjoner
er ogsa gjort rundt Jan Mayen. Spermhvalen ble et ettertraktet fangstobjekt pd 1800 tallet og intensiv jakt over
hele Nord-Atlanteren har med all sannsynlighet redusert forekomsten i Norskehavet til et historisk lavt niva frem
til fredning i 1973 (Christensen mfl. 1992). Forekomsten av spermhval i Norskehavet har holdt seg relativt stabil
over perioden 1995-2018, men det estimerte nivaet rundt 5000 dyr er sannsynligvis for lavt, da det ikke er
korrigert for redusert synlighet pa grunn av lange dykketider (dien 2009, Leonard og @ien 2020 a,b). Spermhval
yngler ikke i norske farvann og finnes derfor ikke pa den norske rgdliste for arter. P4 europeisk niva er arten
klassifisert som sarbar, da den fortsatt menes a veere under 50% av bestandsstgrrelsen fgr fangsten begynte
(Taylor mfl. 2008a).
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Figur 6.6 Fordeling av a) spermhvaler og b) spekkhoggere under telletokter i perioden 2014-2018. Bla omrader viser havis. Fra
Leonard og Dien (2020b)

Nebbhval er i nyere tid primaert blitt observert rundt Jan Mayen og langs Varingutstikkeren (Leonard and Qien
2020 a og 2020b). Fangstposisjoner fra perioden 1938-71 viser imidlertid ogsa hgy forekomst ved eggakanten
utenfor Svalbard og p& Knipovichryggen (@ien og Hartvedt 2011). Det siste stgttes ogsa av observasjoner
rapportert av Storrie mfl. (2018). Nebbhvalen kalver antakelig i de nordiske hav, men det er ikke kjent om det er
spesielle kalvingsomrader. Bestanden av nebbhval i Norskehavet anses som livskraftig i norsk rgdliste for arter
ut fra en antatt bestand over 2000 dyr (Henriksen og Hilmo, 2015). Dette er basert pa et estimat pa 2700
individer (95 % CI 900-8000) rapportert for omradet rundt Jan Mayen far 2011 (Fossum mfl. 2012). Vurderingen
for hele arten er imidlertid, at det er for lite data til & avgjgre status (Taylor mfl. 2008b). Bestanden av
nebbhvaler i Norskehavet antas a ha blitt betydelig redusert under hvalfangstperioden frem til 1973 (@ien og
Hartvedt 2011). Antallet nebbhvalobservasjoner under telletokter for vdgehval har veert for lave for & gi grunnlag
for palitelige bestandsestimater, men det ble gjort flere observasjoner i perioden 2014-18 enn tidligere (Leonard
og @ien 2020 b).

Det er gjort 2 observasjoner av Nordspisshval i Norskehavsomradet (Carlstram mfl. 1997). Denne art er
imidlertid seerdeles vanskelig & f& @ye pa, og undersgkelser fra Nordvest-Atlanteren viser at data fra lyttebgyer
antakelig gir et bedre inntrykk av forekomsten av disse og andre nebbhvalarter (Stanistreet mfl. 2017). Det er
ogsa rapportert flere strandete kadavr av nordspisshval i kystomradene rundt utredningsomradet.

Narhval er aldri blitt registrert innenfor utredningsomradet, hverken p& sommertelletokt eller ved hjelp av
satellittmerking. Det har imidlertid veert merket noen fa narhvaler og lyttebgyer i Framstredet registrerer narhval
aret rundt (Ahonen mfl. 2019). Det bar derfor tas hgyde for at denne arten kan forekomme i de nordligste
delene av utredningsomradet. Genetiske undersgkelser har vist, at narhvalene i nordgst-Atlanteren er genetisk
forskjellige fra langt starre narhvalbestander i Nordvest-Atlanteren (Louis mfl. 2020). Det er ogsa funnet
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signifikante genetiske forskjeller mellom narhvaler i Nordgst-Grgnland og ved Svalbard (Louis mfl. 2020).
Tellinger av narhval i @st-Grgnland tyder pa en markant nedgang eller omfordeling av arten i dette omrade
(NAMMCO 2019a, NAMMCO 2019b), mens tellinger nord for Svalbard har vist starre forekomst enn forventet
(Vacquie-Garcia mfl. 2017a). Totalt sett har de siste tellinger gitt estimater pa i underkant av 3000 narhvaler i
Nordgst-Atlanteren, men begge tellinger har sannsynligvis veert ufullstendige.

Sommertelletoktene for vagehval viser relativ hgy forekomst av spekkhogger i den sgrvestlige delen av
utredningsomradet rundt Jan Mayen, langs Vgringutstikkeren og i omradet rundt Mohnryggen (Leonard og @ien
2020a og 2020b, se Figur 6.6). | tillegg rapporterer Storrie mfl. (2018) om en del observasjoner ut for
eggakanten vest for Spitsbergen. Spekkhogger oppholder seg antakelig i store deler av utredningsomradet aret
rundt, men de fleste observasjoner stammer fra sommerperioden (Jourdain mfl. 2019, Leonard og @ien 2020 a
0g 2020b). Mellom 1938 og 1981 ble det skutt rundt 3000 spekkhoggere i Nord-Atlanteren av norske
hvalfangere og den amerikanske marinen (Naval Aviation News 1956, @ien 1988). Dette pavirket antakelig
bestandsnivaet, men det finnes ingen telledata fra denne perioden. Basert pa data fra vagehvaltellingene har
forekomsten av spekkhoggere i Norskehavet variert fra 18821 (11529-30753) i perioden 2002-2007 til 9563
(Cl:4713-19403) i perioden 2008-2013 (Leonard og Gien 2020a,b) . Det seneste estimatet, for perioden 2014-
2018, er p& 15056 (Cl: 8423-26914), sa det har ikke vaert noen klar trend. Spekkhoggerbestanden er klassifisert
som livskraftig i norsk ragdliste for arter (Henriksen og Hilmo 2015).

Delfinarten kvitnos registreres ofte utenfor kontinentalskraningen vest av Svalbard og Bjgrnaya (Leonard og
@ien 2020 a,b). Disse dyr er antakelig del av en stgrre bestand, som har sin hovedutbredelse i Barentshavet og
teller rundt 190000 dyr. Arten kan forveksles med arten kvitskjeving (Lagenorhyncus obliquidens), som det
imidlertid finnes meget fa sikre observasjoner av i omradet (Leonard og @ien 2020 a og 20202b). Springere er
en fellesbetegnelse for disse to artene. Ved siste telling i perioden 2014-2018, var det f& tvetydige
artshestemmelser og den estimerte totalbestanden av springere pa ~193000 var antakelig nesten utelukkende
kvitnos-delfiner (Leonard og @ien 2020b). Bare rundt 20000 av disse ble imidlertid estimert & forekomme innen
utredningsomradet under tellesyklusen fra 2014-2018, seerlig rundt Knipovich-ryggen (Leonard og @ien 2020b).
Kvitnos er klassifisert som livskraftig i norsk rgdliste for arter (Henriksen og Hilmo 2015).

6.3.3 - Vandringsmgnster, habitatbruk og diett

Det er bare kjgnnsmodne hanner av spermhval, som forekommer i norske farvann (Fossum mfl. 2012).
Hunndyrene og de yngste hannene oppholder seg i subtropiske og tropiske farvann. Spermhvalen er kjent for &
kunne dykke dypere enn 2000 meter (Watkins mfl.1993). Dykkedata fra Norskehavsomradet viser, at
spermhvalene her beite bade i det benthopelagiske laget under 700 meter og p& dyp mellom 1000 og 2000
meter (Sarvas 1999, Isojunno og Miller 2018). Diettdata for spermhval i Nordgst-Atlanteren finnes bare fra
hvalfangsten (Martin og Clarke 1986, Christensen mfl. 1992) og fra strandete dyr (f.eks Santos mfl. 1999,
Santos mfl. 2002). Blekkspruten Gonatus fabricii dominerer mageinnholdet i de fleste rapporter, men
spermhvaler som ble tatt ut for @st-Gragnland under islandsk hvalfangst inneholdt ogsa en del fisk, primaert
rognkjeks (Cyclopterus lumpus) (Martin og Clarke 1986). Disse data er fra 1977-81 og ingen nyere
fangstbaserte data eksisterer, da det ble helt slutt pd spermhvalfangsten i hele Nord-Atlanteren kort tid etter
disse undersgkelsene.

Studier av et mindre antall strandete eksemplarer av nebbhval i Nordgstatlanten indikerer at denne hvalen ogsa
langt overveiende spiser G. fabricii, gjerne i livsfaser som opptrer pa store dyp (f. eks. Fernandez mfl. 2014).
Data fra fangstperioden frem til 1973 viser, at nebbhval ogsa kan spise fisk som uer (Sebastes spp.), blakveite
(Rheinhardtius hippoglossoides), havmus (Chimaera monstrosa), lange (Molva molva) og piggha (Squalus
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acanthias) (Benjaminsen og Christensen 1979). Innslaget av fisk i nebbhvaldietten var imidlertid langt starre i
Labradorhavet enn i Norskehavet og Grgnlandshavet. Det er ogsé eksempler p& at nebbhval kan spise bentiske
organismer som sjgpglser, sjgstjerner og reker (Reeves mfl. 1993, Taylor mfl. 2008b). Dykkedata fra
uforstyrrete nebbhvaler rundt Jan Mayen viser hyppige dykk ned til 500-700 meters dyp og noe sjeldnere dykk
til 1600 m (Wensween mfl. 2019).

For narhvaler er kunnskapen om habitatbruk i Nordgst-Atlanteren primeert basert pa hvaler, som er
satellittmerket under sommeropphold i Scoresbysundfjorden i @st-Grgnland. Disse hvaler viser sterk preferanse
for vannmasser med temperaturer mellom 0.5 og 2.0°C og beveger seg ikke lengre enn ca. 100 km ut fra
fiordmunningen under beitesesongen pa vinteren (Heide-Jgrgensen mfl. 2020). Det finnes imidlertid en starre
gruppering av narhvaler, som holder til nord for Svalbard om sommeren (Vacquie-Garcia mfl. 2017a) og det er
ukjent hvor denne gruppen har sine vinterbeiteomrader. Det samme kan sies om narhvaler som er observert i
en bukt lenger nord om sommeren (NAMMCO 2019a). Predasjon fra spekkhogger menes & vaere en viktig
kontrollerende faktor for narhvalbestandene i Nordvest-Atlanteren (Lefort mfl. 2020), men det finnes ikke like
god oversikt over dette i Nordgst-Atlanteren.

Spekkhoggerne i Norskehavet beiter hovedsakelig pa pelagisk fisk som sild og makrell, men noen grupper kan
ogsa angripe og spise andre sjgpattedyr (Jourdain mfl. 2019). Den totale hyppigheten av dette i
norskehavsomradet er imidlertid vanskelig & bedgmme da eksisterende data primaert er innsamlet i kystnaere
omrader (Foote mfl. 2009, Jourdain mfl. 2017). Lite er kjent om dietten til kvitnos, men i andre omrader beiter de
primaert pa pelagisk fisk og noe blekksprut (Craddock mfl. 2009, Fall mfl. 2014).

6.3.4 - Bruk av lyd og sarbarhet for undervannsstgy

Tannhvaler produserer lyd bade i forbindelse med romlig orientering og kommunikasjon. Deres lydrepertoar har
et mer begrenset frekvensoverlapp med de fleste menneskeskapte stgykilder enn for bardehvalene, og de
antas derfor & veere mindre utsatt for «maskering» (Kvadsheim mfl. 2020). Det er imidlertid dokumentert at
skipsstay kan fare til maskering av visse typer av spekkhoggerlyder til kommunikasjon og at spekkhoggerne
gker styrken pa disse signaler for & kompensere for stayen (Holt mfl. 2011). Spermhvaler bruker et spesielt
bredt frekvensspekter av klikklyder til ekkolokalisering og en studie fra Mexikogulfen viser en reduksjon i
spermhvalklikk i forbindelse med eksponering for skipsstey (Azzara mfl. 2013). Den ngyaktige arsak til dette er
imidlertid ikke klar. | norskehavsomradet har det veert fokusert spesielt pa effekter av militaere sonarer pa
sjgpattedyr (Kvadsheim mfl. 2020). Eksperimentelle studier har vist at nebbhvaler reagerer seerlig sterkt pa stay
fra mellomfrekvente militeere sonarer (Miller mfl. 2015, Wensveen mfl. 2019). Reaksjonene inkluderte opphgr av
beiting samt unnvikelse av det eksponerte omradet i opptil 24 timer etter eksponeringens opphgr. Noen
nebbhvaler utfgrte ogsa abrupte dypdykk, som innebeaerer en risiko for «dykkersyke» (Kvadsheim mfl. 2020).
Flere massestrandinger av forskjellige nebbhvalarter har sammenfalt i tid og rom med militeer sonarbruk og det
anses for sannsynlig, at det er en form for &rsakssammenheng (Kvadsheim mfl. 2020). Funn av gassbobler og
blgdninger i vevet hos noen av disse hvaler kan tyde pa at dykkersyke som fglge av forstyrrelser i
dykkeatferden kan vaere en mulig arsak (Fernandez mfl. 2005). | motsetning til nebbhvalene ser spekkhoggere,
spermhvaler og grindhvaler ut til & reagere pa sonarstay ved a redusere antall dype dykk (Sivle 2012,
Kvadsheim mfl. 2020) og responsen skjer ved hgyere eksponeringsstyrke enn hos nebbhval. P& tross av hyppig
bruk av seismikk ved olje- og gassleting i norske farvann er det overraskende lite informasjon om reaksjoner pa
seismikkstgy hos sjgpattedyr i Norskehavsomradet. Studier av narhval i Scoresbysundomrédet viser, at disse
oppholder seg neermere overflaten ved eksponering for seismikkstay (Boertmann mfl. 2020). | andre farvann
har tannhvaler typisk reagert pa seismikk ved & gke sine dykketider og forflytte seg horisontalt fra lydkilden
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(Kavanagh 2019, Heide-Jgrgensen mfl. 2013, Harwood og Kingsley 2013, Ahonen mfl. 2019, Kyhn mfl. 2019).

6.3.5 - Andre menneskelige pavirkninger av tannhvaler

Tannhvaler har seerlig hgy sannsynlighet for opphopning av miljggifter i kroppen. Det skyldes at de er hgyt
plassert i fadekjeden, kan leve lenge og er darligere til & nedbryte miljggifter enn f.eks. seler (Boon mfl. 1997).
Til tross for at miljggiften PCB har veert forbudt siden 1980 tallet er det likevel funnet nivaer over grenseverdien
for helseskadelige effekter hos flere tannhvalarter i Nordatlanteren (f.eks. Jepson mfl. 2016, Desforges mifl.
2018, Dietz mfl. 2019, Andvik mfl. 2020). De fleste spekkhoggere i Norskehavsomradet ser ut til & beite primaert
pa sild og makrell, men noen grupper tar ogsa sel og har vesentlig hgyere miljggiftnivaer enn de som bare
spiser fisk (Andvik mfl. 2020). Teoretiske modelleringsstudier har antydet, at miljggiftniviene i pattedyrspisende
spekkhoggere kan fare til utrydding av disse bestander innen 2100 (Desforges mfl. 2018). Der er imidlertid
knyttet betydelig usikkerhet til disse prognoser (Desforges mfl. 2019, Witting 2019). Undersgkelser av nyere
miljggifter som perfluorerte forbindelser har vist stigende forekomst i tannhvaler rundt Feergerne (Rotander mfl.
2012). Giftstoffer produsert av mikroalger er pavist i flere tannhvalarter (e.g. Lefebvre mfl. 2016, Davis mfl.
2019), men sa langt ikke i Nord-Atlanteren. Fra sgrlige farvann er det ogsa observert sykdommer hos delfiner
knyttet til flere forskjellige algegifter (f.eks. Davis mfl. 2019, Fire mfl. 2020).

6.4 - Seler
6.4.1 - Systematikk og generelle kjennetegn

Alle selarter med tilknytning til utredningsomradet tilhgrer familien ekte seler (Phocidae) i underordenen
Pinnipedia, som ogsa omfatter sjglgver, pelsseler og hvalrosser. De ekte selene har ikke noe ytre gre og har et
hardekke uten underull. Varmeisolasjon oppnas i stedet nesten utelukkende ved hjelp av spekklaget. Ekte seler
er ogsa kjennetegnet ved & ha en mye kortere dieperiode enn andre sjgpattedyr. Den varierer i lengde fra 4
dager hos klappmyss til rundt 6 uker hos ringsel (Pomeroy 2011). Mgdrene har generelt redusert fadeinntak
under dieperioden og ma derfor «spare opp» energi under resten av aret. Parring foregar umiddelbart etter at
hunnen har sluttet med & die arets unge. Fosteret setter seg imidlertid farst fast (implanteres) og begynner a
vokse i livmoderen etter 3-4 maneder. Far dette har selene gjennomgatt en harfelningsperiode pa et par uker,
hvor fgdeinntaket ogsa er sterkt begrenset. Klappmyss og storkobbe er de starste selartene i Nord-Atlanteren
og begge kan bli over 2,5 meter lange og veie rundt 400 kg. Ringselen er den minste selarten og kan bli opptil
1,6 meter lang. Seler orienterer seg i vann ved hjelp av et fremadrettet og hgyt spesialisert syn (Debey og
Pyenson 2013), god hgrsel (Reichmut mfl. 2013) og registrering av vibrasjoner med veerharene (Dehnhart mfl.
2001, Mariott mfl. 2013). Det har av og til veert hevdet, at noen selarter kan ekkolokalisere, men uten
spesialiserte fysiologiske tilpasninger er det lite trolig at selenes bruk av lyd kan sammenliknes med
tannhvalenes biosonar (Schustermann mfl. 2000). Nylig har man imidlertid funnet at Weddellsel (en
dypdykkende sel fra Antarktisomradet) lager ultrasoniske lyder, som potensielt kan brukes til primitiv
ekkolokalisering pa nzert hold (Cziko mfl. 2020). Selenes gode evne til retningsbestemmelse av lyder er ogsa
sveert nyttig for orientering og beiting.
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Figur 6.7 Klappmyss ved @stgrenland kommer til overflaten etter & ha fanget en uer pa dypet. (Foto. Aqqalu Rosing-Asvid, Grenlands
Natursinstitutt)

6.4.2 - Utbredelse og bestandshistorikk

Klappmyss tilbringer det meste av beitesesongen langs undervannsrygger og kontinentalskraninger i De
nordiske hav og er den mest utbredte selarten i utredningsomradet (Folkow mfl. 1996, Folkow mfl. 2010,
Vacquie-Garcia mfl. 2017b, Hamilton mfl. 2021, se Figur 6.7 og 6.8). Modellering av klappmyssbestanden viser
en dramatisk bestandsnedgang fra rundt 1,4 millioner (Cl:671147-2049240) i 1946 til rundt 200000 i 1980
(Cl1:110983-300624) og en ytterligere nedgang til ~80-90000 (Cl:61845-109857) over perioden 2005-2018 (Se
Figur 6.9) (ICES 2019). Pa grunn av dette er klappmyssbestanden i Nordgst-Atlanteren klassifisert som sterkt
truet i Norsk radliste for arter (Henriksen og Hilmo 2015). For hardt fangsttrykk menes & veere hovedarsaken til
nedgangen frem til 1980 og kan fortsatt ha spillet en vis rolle frem til 2006, da kommersiell fangst av denne
arten ble helt stoppet (@igard mfl. 2014). Den manglende respons pa innstilling av fangsten tyder imidlertid pa,
at klappmyss ogsa er pavirket av andre faktorer som f.eks. klimaendringer og evt. andre miljgendringer. Bade
klimaendringer og fiskerier kan i tillegg ha fert til endringer i byttedyrtetthet og sammensetting, som kan ha
redusert neeringsgrunnlaget. | takt med at yngle - og harfellingsomradene er kommet neermere land ser det
ogsa ut til at klappmyssen utsettes for hardere predasjonspress fra isbjgrn (McKinney mfl. 2012). Rester av
klappmyss er ogsa funnet i en av 7 undersgkte spekkhoggermager med innhold rapportert av Bourque mfl.
(2018). Alle disse spekkhoggerne var tatt p4 sensommeren ved Sgrgst-Grgnland og er derfor mest sannsynlig
nordvestatlantisk klappmyss pa vei til eller fra harfellingsomrader pa pakkisen i Danmarksstredet (Andersen mfl.
2013). Det er ogsa gjort observasjoner av spekkhoggere lenger mot nord (De Boer mfl. 2019), som
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sammenfaller noenlunde i tid og breddegrad med harfellingen hos nordgstatlantiske klappmysser (Folkow mfl.
1996). Spekkhoggerne er imidlertid kun observert i &pent vann og ser ogsa generelt ut til & unnga havis ellers i
Nord-Atlanten (e.g. Jourdain mfl. 2019, Matthews mfl. 2020a). Utenom yngle- og harfellingsperiodene vil de
nordgstatlantiske klappmyssene imidlertid ogsa veere vanskelige a jakte pa da de generelt opptrer ganske
spredt, dykker dypt og ikke bruker lyd under beiting, som tannhvalene gjgr. De seneste artiers utvikling mot
mindre og mer ustabil is i Grgnlandshavet kan imidlertid ha gjort de yngste klappmyssene mer sarbare for
spekkhoggerpredasjon, da det gir mindre adgang til en trygg hvileplattform etter den ultrakorte dieperiode pa 4-
7 dager. Bade klimaendringer og fiskerier kan i tillegg ha fart til endringer i byttedyrtetthet og sammensetting,
som kan ha redusert nzeringsgrunnlaget sammenliknet med f.eks. 1940 og 50 tallet, hvor nedgangen ser ut til &
ha begynt. P& dette tidspunktet skjedde det bl.a. en voldsom gkning i de kommersielle fiskerier pa grunn av nye
fiskeletings-teknologier mm. (Gullestad mfl. 2014).

I motsetning til klappmyss, viser den modellerte bestandsutviklingen for grgnlandssel en stigende tendens fra et
lavpunkt pa rundt 300000 dyr (CI:267708-364791) i 1970 til rundt 400000 dyr (CI:313400-532107) (ICES 2019).
Det er imidlertid betydelig usikkerhet omkring denne utvikling, szerlig p& grunn av et observert fall i
ungeproduksjonen i 2018 sammenlignet med tidligere flytellinger. Denne arten har som helhet lite overlapp med
utredningsomradet, men kan likevel av og til forekomme i betydelige antall pa grunn av stor bestandsstarrelse
(Hamilton mfl. 2021). Det kan ogséa forekomme noen grgnlandsseler fra Barentshavsbestanden i omradet rundt
Framstredet (Nordgy mfl. 2008).

Det finnes ingen fullstendige estimater av antallet av ringsel eller storkobber i bestander relevante for
utredningsomradet. Bestanden av ringsel pa vestsiden av Spitsbergen kan imidlertid ha gatt tilbake pa grunn av
saerdeles darlige yngleforhold de seneste to artier (Descamps mfl. 2017). Dette skyldes redusert forekomst av
snadekket fjord-is, som er det optimale ynglehabitatet for ringsel. Storkobber kan yngle pa flak av bre-is og
klarer seg derfor sannsynligvis forelgpig bedre. De opptrer imidlertid svaert spredt og er vanskelig a telle.
Steinkobber forekommer i en liten bestand pé Vestsiden av Spitsbergen hvor de yngler pa land om sommeren.
Denne bestanden ble estimert til 1888 (95% ClI: 1660—-3023) dyr i 2009-2010 (Merkel mfl. 2013) og er
klassifisert som sarbar i den norske radliste for Svalbard (Henriksen og Hilmo 2015).
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Figur 6.8 Prosentvis arlig habitatbruk for klappmyss basert pa a) individer og b) lokaliteter. Modlifisert fra Hamilton mfi. (2021). Prikkete
omrader angir det totale utbredelsesomradet.

6.4.3 - Vandringsmgnster, habitatbruk og diett

Satellittmerkingsstudier har vist, at klappmyssene tilbringer ca 60% av tiden sin pa lange beitevandringer
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utenfor drivisomradene (Folkow mfl. 1996). Arten er den eneste spesialiserte dypdykker blant de nordatlantiske
selene, og kan dykke over 1000 m (Folkow og Blix 1999). Omradene rundt Jan Mayen ryggen, Mohnryggen,
Knipovichryggen og kontinentakryggen inn mot Barentshavet er blant de omrader, som brukes mest (se Figur
6.8 a og b).

Det er ikke kjent hvilke byttedyr klappmyssene beiter p& her, men data fra andre omrader viser, at klappmyss
kan beite pa flere fiskearter, som er vanlige i utredningsomradet. Dette gjelder bl.a. lodde, vassild, uer,
blakveite, sild og torsk (Hammill og Stenson 2000). Klappmyssdietten i drivisen langs @st-Grgnland er dominert
av arktiske arter som blekksprutten G. fabricii og polartorsk (Haug mfl. 2004, 2007), som ogsa kan finnes i deler
av utredningsomradet. Basert pa klappmyssens fordeling og dykkemgnster, har ogsa kolmule veert foreslatt
som en mulig byttedyrart (Folkow og Blix 1999), men dette er ikke verifisert av konkrete funn. S& langt har
datainnsamling og analysemetoder ikke vaert egnet til & bestemme artsspesifikk diett utenfor drivisomradene.
Vesterisbestanden av grgnlandssel beiter langs iskanten i hele omradet fra @st-Grgnland og Jan Mayen
omradet til det gstlige Barentshavet (Folkow mfl. 2004). Satellittmerkingsdata fra 1990 tallet viser, at voksne
granlandsseler krysser den nordlige delen av utredningsomradet pa vegen til og fra Barentshavet.
Grgnlandsselunger merket i 2017 vandrer imidlertid primaert nord for Svalbard (Hamilton mfl. 2021). Ogséa
grgnlandssel fra Barentshavet forekommer av og til i den nordlige delen av utredningsomradet (Nordgy mfl.
2008). Grgnlandssel beiter primeert pa krill og amfipoder fra var til hgst og pa sméfisk som lodde og polartorsk
om vinteren (Haug mfl. 2004, Enoksen mfl. 2016). Denne bestanden fader sine unger pa isen i Kvitsjgen ca. en
maned tidligere enn i Vesterisen.
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Fig. 6.9 Modellert bestandsutvikling og estimater for ungeproduksjon for (a) Vestisbestanden av klappmyss og (b) Vestisbestanden av
grenlandssel over periodioden 1946-2019 baseret pd ICES (2019) og data fra hitp.//www.mosj.no/no/fauna/hav/klappmyss.html and
http://www.mosj.no/no/fauna/hav/gronlandssel-bestand.html. Estimater er vist med 95% konfidensintervaller.
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Steinkobber fra en liten bestand ved Kong Karls forland beiter av og til ved eggakanten vest for Spitsbergen
(Blanchet mfl. 2014). De opptrer imidlertid hovedsakelig mer kystnaert i likhet med de arktiske selartene ringsel
og storkobbe (Hamilton mfl. 2021).

6.4.4 - Bruk av lyd og sarbarhet for undervannsstgy

Alle arter av sel i Nord-Atlanten bruker lyd i forbindelse med parringslek eller markering av revir under vann
(Stirling 1973, Perry og Terhune 1999, Van Parijs mfl. 2001, Van Parijs mfl. 2003). En del av selenes
lydrepertoar overlapper med menneskeskapt stgy fra f.eks. skipsfart, men det er gjort fa studier pa hvordan
selenes atferd pavirkes av dette. En studie fra Alaska viste imidlertid, at steinkobber reduserte sin vokalisering
under pavirkning av overlappende skipsstgy (Matthews mfl. 2020b). Det finnes noen fa studier av selers
reaksjoner pa lyd fra seismikk-kanoner eller sonarer (Harris mfl. 2001, Kvadsheim mfl. 2010). En typisk reaksjon
er at selene holder hodet over vannet. Dette vil potensielt kunne redusere beiteaktiviteten. Harselsomradet for
seler overlapper med de fleste lyder produsert av hvaler (Duarte mfl. 2021). Det kan dermed ikke utelukkes at
seler kan bruke lydsignaler fra f.eks. ekkolokaliserende tannhvaler som hjelp til lokalisering av
byttedyrkonsentrasjoner.

6.4.5 - Andre menneskelige pavirkninger av sel

Som fiskespiser befinner klappmyssen seg pa et relativt hayt niva i fadekjeden og har derfor ikke uventet noe
hgyere verdier av miljggifter enn andre arter, som spiser mere dyreplankton og/eller fisk eller blekksprut av
mindre stgrrelse (Dietz mfl. 2019). De malte miljggiftniviene i de senere ar overstiger imidlertid ikke
grenseverdier for antatte effekter pa reproduksjonsevnen hverken hos klappmyss eller andre selarter relevante
for utredningsomradet. Det kjennes til flere tilfeller av dadelige epidemier hos seler, men dette har sa vidt man
vet ikke forekommet hos selarter i omradene omfattet av dette studie. @kt spredning av sykdomsorganismer
sarfra som falge av hgyere temperaturer kan imidlertid innebaere en starre risiko for sykdomsforekomst hos
arktiske bestander (Burek mfl. 2008). Giftstoffer produsert av mikroalger er pavist i en lang rekke selarter
(Jensen mfl. 2015, Lefebvre mfl. 2016), men det eksisterer ingen data for bestandene som opptrer innen
utredningsomradet.

6.5 - Fremtidsutsikter

Fremtidig status for sjgpattedyrene i utredningsomradet vil variere betydelig mellom arter pa grunn av forskjeller
i biologi, @kologi og naveerende utgangspunkt. BAde menneskeskapte og naturlige miljgendringer vil veere
vesentlige drivere av utviklingen. Da de fleste bestander har betydelig vandringskapasitet, vil dessuten
habitatkvaliteten i andre omrader kunne pavirke forekomsten i utredningsomradet. Knglhval og finnhval i
Norskehavsomradet har gkt markant etter fredning og vagehvalbestanden har veert stabilt hgy over lang tid.
Fremtidig utvikling vil avhenge av habitatkvaliteten i det totale omradet som er tilgjengelig for disse meget
mobile arter. Det ser blant annet ut som om de i gkende grad sgker inn i tidligere isbelagte farvann rundt
Svalbard og @st-Grgnland, delvis pa bekostning av oppholdstiden i Norskehavsomradet. De mer spesialiserte
plankton-etere har respondert langsommere pa fredning, men blahval og grgnlandshval viser na tegn til gkning
rundt utredningsomradet. Basert pa observerte habitatpreferanser virker det sannsynlig at forekomsten av
blahval og seihval fremover kan gke i deler av utredningsomradet, mens fraveeret av is gjar det lite sannsynlig
at grgnlandshval vil forekomme systematisk i omradet. Observasjoner av enkelte unge granlandshvaler langt
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ser for arktiske farvann de senere ar reiser likevel spgrsmalet om hvorvidt denne arten kan veere i stand til &
utnytte deler av nisjen til den naert beslektede nordkaperen. Sistnevnte er kritisk truet i Nordvest-Atlanten og
omtrent utryddet i Nordgst-Atlanteren. Basert pa de lave bestandstall i Nordvest-Atlanteren synes det
usannsynlig, at det vil skje en desidert gjenetablering av nordkaper i overskuelig fremtid i Norskehavsomradet.
Arten har imidlertid stor vandringskapasitet og ser ut til & endre fordeling som respons pé klimadrevne endringer
i fordelingen av Calanus finnmarchicus. Da Norskehavet antakelig vil forbli ett av tyngdepunktene for denne
planktonarten, kan en vis fremtidig forekomst av beitende nordkapere ikke utelukkes.

En annen art, som sd langt ikke har respondert positivt pa fredning er klappmyssen. Reduksjon i utbredelse og
stabilitet i havisdekket spiller sannsynligvis en rolle i dette og vil sannsynligvis fortsette & pavirke klappmyssen
negativt fremover. P& grunn av forventede naturlige og menneskeskapte pavirkninger vil alle sjgpattedyrartene i
utredningsomradet sannsynligvis oppleve fremtidige endringer i tilgjengelighet pa byttedyr og andre viktige
egenskaper ved leveomradene sine. Disse pavirkningene omfatter klimaendringer, endringer i hgstingsmenster
og gvrig menneskelig aktivitetsmgnster i og naert omradet. Utvikling av nye marine neeringer hgrer med i dette
bilde. Militeeraktiviteten i omradet er ogsa gkende, blant annet i form av aktiv overvaking av nye stillegdende
ubdter med militeere sonarer. Noen sjgpattedyrarter reagerer kraftig pa disse signalene, men ogsa stgy fra
skipsfart og seismikk kan pavirke atferden til flere arter. De samlede fremtidige bestandseffekter av forventede
miligendringer er imidlertid veldig vanskelige & kvantifisere.

6.6 - Oppsummering og kunnskapsbehov

Basert pa tilgjengelig kunnskap kan utredningsomradet forventes a veere saerlig viktig for de regionalt
stasjoneere artene som klappmyss, nebbhval og spekkhogger. Disse artene beiter i store deler av omradet aret
rundt og far unger i eller neert utredningsomradet, som dermed ogsa far status som oppvekstomrade.
Nebbhvalen er den av disse artene det finnes minst kunnskap om. Det finnes ingen absolutte
bestandsestimater for hele Norskehavet og forstaelsen av bestandsstruktur, vandringer og habitatbruk er kun
basert pa fangstfordelingsdata fra tiden far 1973. Moderne metoder som satellittmerking og overvaking med
lyttebgyer kunne forbedre kunnskapsstatus betraktelig for denne arten. Det er kjent, at nebbhval er ekstremt
sarbar overfor akustiske forstyrrelser fra militeere mellomfrekvente sonarer, men lite er kjent om artens
reaksjoner pa andre typer av undervannsstay. Det finnes heller ingen oppdaterte studier av biologiske
parametere eller data pa diett, miliggiftinnhold og generell helsetilstand til denne arten i Norskehavet. En del av
dette er vanskelig & studere uten forskningsfangst, men noe informasjon kan innhentes fra strandete dyr eller
ved hjelp av satellittmerking.

Telletoktene for vagehval har gitt god kunnskap om tallrikheten av de vanligst forekommende hvalartene, men
det er fortsatt stor usikkerhet om sesongmessig variasjon i forekomst, da vagehvaltoktene bare utfgres om
sommeren. Bedre sesongmessig forstaelse av hvalenes habitatbruk vil veere viktig for & minimere effekter av
menneskelig aktivitet i omradet. P& grunn av veldig f& observasjoner er bestandsutviklingen hos blahval,
seihval og grenlandshval fortsatt usikker. Nordkaperen ser sa langt ikke ut til & ha gjeninnvandret til
Norskehavet og viser negativ utviklingstrend i sitt ndvaerende habitat i Nordvest-Atlanteren. Det er imidlertid
registrert flere individer i det nzerliggende Irmingerhavet, som ogsa tidligere var et viktig fangstomrade.
Modellering indikerer imidlertid at Norskehavet har et stor potensiale som beitehabitat for denne arten.

Nordgstatlantisk klappmyss har ikke vist noen tegn pa gjenreising av bestanden etter den dramatiske
fangstdrevne reduksjon fra 1945 frem til 1980 tallet. BAde gkt predasjon og endrede miljgforhold kan veere
medvirkende faktorer til dette. Bedre kunnskap om diett i de viktigste beiteomrader samt effekter av endret
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isutbredelse er antakelig viktige brikker for & forstd denne bestandssituasjonen. @kologiske interaksjoner med
andre predatorer kan ogsa veere relevant. Dette gjelder blant annet de andre dypdykkende sjgpattedyrene i
omradet som nebbhval og spermhval. Med sin store kroppsstgrrelse utgjar spermhvalene i Norskehavet en
betydelig biomasse og dykketidskorrigerte bestandsestimater samt bedre data pa diett og beiteatferd vil veere
viktig for & f& best mulig forstielse av deres gkologiske betydning. Oppdatert kunnskap om nivaer og effekter av
menneskeskapte miljggifter samt gifter produsert av alger er ogsa viktige brikker i forstaelsen av
bestandssituasjonen til flere sjgpattedyrarter. Spekkhoggere er kjent for & kunne angripe og spise andre
sj@pattedyr. Faren for spekkhoggerangrep kan ogsa fordrive visse sjgpattedyrarter fra gunstige beiteomrader.
Undersakelse og overvaking av spekkhoggerbestandenes starrelse, vandringer og beitemgnster kan derfor
veere en ngkkel til & forstd endringer i forekomst og utbredelse av flere andre sjgpattedyrarter.

Nyere akustiske og visuelle registreringer av nordkaper neert Norskehavet samt identifiseringen av Norskehavet
som et gunstig habitat for denne arten gjgr, at man bgr ta hgyde for mulig forekomst av beitende individer av
denne kritisk truede arten i utredningsomradet. Overvaking med lyttebgyer vil veere spesielt nyttig for & f& bedre
oversikt over forekomsten av sjeldne og vanskelig observerbare arter som nordkaper, grgnlandshval, narhval og
arter av nebbhvalfamilien.
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7.1 - Innledning

Organismer som lever i de frie vannmassene blir betegnet som pelagiske mens de organismer som lever ved
eller p& bunn eller i bunnsediment blir betegnet som bentiske. Der er ingen tydelig skillelinje mellom pelagiske
og bentiske arter og heller ingen tydelig skille mellom pelagiske og bentiske gkosystem. Mange bunnlevende
arter, som korall og krepsdyr, er pelagiske som larver og ved tidlige livsstadier men blir bunnlevende (bentiske)
som adulte (voksne). Andre arter vandrer mellom den bentiske og pelagiske verden hver dag. Bentisk-pelagisk
kobling innefatter alle de prosesser som kobler de pelagiske og bentiske gkosystemene sammen (Figur 7.1).
Det kan veere ved at de flytter energi, organismer eller naeringsemner mellom de to sonene. Den bentiske-
pelagiske koblingen spiller en viktig rolle nér det kommer til & styre produksjon, struktur (sammensetning) og
stabilitet i bentiske s& vel som pelagiske gkosystem (Graf 1992, Griffiths 2017). Den bentiske-pelagiske
koblingen er generelt ansett & veere sterkest og derfor ogsé viktigst i grunne sokkelhav og ved kysten men er
blitt identifisert som viktig pa flere forskjellige plasser i det dype Atlanterhavet (Billet mfl. 1983, Lampitt

mfl. 1985, Graf 1989) og Stillehavet (Pile og Young 2006).

« fisk, plankton og mikroorganismer

remineralisering av oseanografiske prosesser -
naeringsemner miksing og nedstrgmning

CIRA)

JEEE I ! drift av larver
dyreplankton i i i
oY fi:k ekskresjon og fekalie produksjon og bunnslding A \
8 synkende partikler
» filtrerende organismer
predasjon :
0 ekskresjon og fekalie produksjon deposisjon og

resuspensjon

x bioturbasjon %
bunndyr og mikroorganismer

Figur 7.1 Hovedprosesser som knytter sammen pelagialen med bunn og omvenalt, sa kalt bentisk-pelagisk kobling.

7.2 - Malinger fra De nordiske hav

Det finnes noen studier fra De Nordiske hav av de hovedprosesser som knytter sammen pelagialen med bunn
og bunn med pelagialen i.e. 1) vertikal migrasjon, 2) trofiske interaksjoner, 3) den biogeokjemiske syklusen og
4) oseanografiske prosesser, men studiene er fa, sveert begrenset romlig sett, kun rettet mot en prosess av
gangen og gir ikke pa noen som helst mate en oversikt over situasjonen i Norskehavet i sin helhet. Heller, sa gir
de oss et innblikk i prosesser som er blitt identifisert som viktig for enkelt tidspunkter og enkelt lokaliteter. Var
naveerende kunnskap om vertikal migrasjon er blitt summert tidligere i rapporten, i.e. mesodyreplankton i
kapittel 4.4, makrodyreplankton i kapittel 4.5 og fisk i kapittel 5. Det samme gjelder for den biogeokjemiske
syklusen og trofiske interaksjoner mellom planteplankton, dyreplankton og fisk (kapittel 4 og 5). Trofiske
interaksjoner mellom bunndyr og pelagiske organismer i det dype Norskehavet er nesten helt ukjent. Det om er
imidlertid helt klart er at med veldig f& unntak er de dyr som lever pa bunn av Norskehavet totalt avhengig av
mat som blir produsert av planteplankton i de gvre vannlag med hjelp av sollys. Hvordan dette blir transportert
fra den fotiske sonen nedover i vannsgylen og regulerer biomasse og sekundaer produksjon ved bunn er derfor
et veldig viktig tema. | von Bogungen mfl. (1995) og Wassmann mfl. (1991) blir det presentert data fra malinger
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av vertikal fluks og eksport av organisk materiale fra den fotiske sonen til bunnen p& noen utvalgte lokaliteter i
Norskehavet under perioden 1986 til 1993. Det finnes ogsa en nyere publikasjon av Drits mfl. (2020) som
presenterer data fra en stasjon i Lofotenbassenget i 2017-2018. Disse relativt grundige studiene viser relativt lik
giennomsnittlig arlig ny og gammel produksjon i overflatevannet i Norskehavet (@st i undersgkelsesomradet)
sammenlignet med Grgnlandshavet (vest i undersgkelsesomradet) men at det er store forskjeller i hvordan
varoppblomstringen utvikler seg i de to havene. Dette far falgeeffekter bade pa den vertikale eksporten av
partikulzert organisk materiale fra den fotiske sonen (sammensetning og tidspunkt) men ogsé pa ny produksjon.
| Norskehavet vil et stort beitetrykk forhindre akkumulasjon av store mengder planteplankton i den fotiske
sonen, noe som gjar at det de fleste ar ikke er blitt observert en tidlig og stor sedimentasjon av kiselalger om
varen. Istedet blir kiselalgene nyttiggjort i den pelagiske sonen av planteplanktonbeitere. Man sier at i
Norskehavet er den vertikale eksport av organisk materiale mot bunn kontrollert av biologiske prosesser og
maksimal sedimentasjon ved bunn skjer som oftest under sen sommer og tidlig h@st nar beitetrykket har avtatt.
| Lofotenbassenget ser man for eksempel en kraftig forhgyet sedimentasjon av organisk karbon i august og
september bestdende i hovedsak av fekaliepartikler og pteropoder, men ogsa med innslag av planktoniske
foraminiferer. Dette er i motsetning til situasjonen i Grgnlandshavet hvor den vertikale eksport av organisk
materiale mot bunn er kontrollert fremfor alt av hydrodynamiske prosesser som issmelting, pakkisens
driftsmanster og vertikal omblanding. Der er det observert forhgyet sedimentasjon tidlig om varen, og etter
varoppblomstringen vil det i grunnere omrader forekomme aggregat av kiselalger pa havbunn (Graf mfl. 1995).
Dette materiale kan raskt omsettes av bunndyr. Ogsa i grunnere omrader av Norskehavet, som Varingplataet
pa 1000-1500 m dyp, vil ferskt organisk materiale med et hgyt innhold av klorofyll a, raskt kunne na bunnen.
Slike pulser med mat vil raskt bli utnyttet av de dyr som lever pa og i sedimentene og mineraliseringsrater er
derfor sterkt knyttet til den vertikale eksporten av organisk materiale. Kun 0.5% av sedimentert organisk
materiale vil bli begravd i sedimentene (observasjoner fra 1000-1500 m dyp pa Varingplatdet, Graf mfl. 1995).
Materialet kan ogsa veere refrakteert, i.e. brukt i flere omganger i den pelagiske miljg og derfor av lavere
ernaeringsmessig kvalitet. Dette ser ut til & veere typisk for dypere havbunn, f.eks. pa stasjon M (Bathmann mfl.
1987) og pa 3000 m dyp i Lofotenbassenget (Graf mfl. 1995). Men ogsa det refrakteere organiske materiale vil
bli utnyttet av bunndyr som lever i et miljg der tilgangen pa mat jevnt over er lav, og dyrene som lever der kan
derfor ofte ta opp naering fra et veldig vidt spekter; alt fra sma organiske molekyler (DOC = dissolved organic
carbon), bakterier, marin sng (dgde planteplankton og zooplankton rester, fekalier, etc.) og levende zooplankton
(se for eksempel Mueller mfl. 2014).

Figur 7.2 Plasser i Norskehavet hvor det er blitt malt sedimentasjon av organisk materiale til bunn. Kart publisert i von Bodungen mfl.
1995 (venstre), Wassmann mfl. 1991 (mitt) og Drits et al. 2020 (hayre).
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Det vil ogsa skje en omfordeling og horisontal transport av organisk materiale ved resuspensjon (Graf mfl. 1995,
Drits mfl. 2020). Dette kan fgre til lokalt hgyere sedimentasjonsrater av organiske partikler p& bunn enn det man
finner hgyere opp i vannsaylen (Drits mfl. 2020). Det er grunn til & tro at oseanografiske prosesser som leder til
resuspensjon er av stor betydning for strukturering av bunndyrssamfunnene i De nordiske hav. For eksempel sa
har man funnet tydelige indikasjoner pa at tette samfunn av filtrerende bunndyr som korall, svamp og sekkedyr
ofte opptrer i slike resuspensjonsomrader. Indre bglger drevet av tidevann kan fanges ved skranende havbunn
og lage turbulens nedover i vannsgylen og/eller virvlie opp partikler med naeringsrikt materiale fra bunn (se Hanz
et al. 2020) og gke tilgangen pa mat for filtrerende bunndyr. Slike oseanografiske prosesser ser ut & vaere viktig
for fordelingen av tette samfunn av svamp og korall blant annet pa Schultz banken og ved Mohn’s Treasure
(Meyer et al. 2019, Ramirez-Llodra et al. 2020). Slike sammenhenger er ogsa vist ved dype omrader med tette
samfunn av glassvamp Stillehavet (Pile og Young 2006).

7.3 - Oppsummering og kunnskapsbehov

Dagens kunnskap om koblinger mellom pelagialen og bentos i De nordiske hav, sékalt bentisk-pelagisk kobling,
er sveert mangelfull. Vi har innblikk i prosesser som er blitt identifisert som viktig for enkelttidspunkter,
enkeltarter og enkeltlokaliteter, men ikke tilstrekkelig kunnskap om situasjonen i De nordiske hav i sin helhet.
Det er ikke heller mulig & forutsi den fremtidige situasjonen for prosesser som regulerer den bentisk-pelagiske
koblingen.
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Tabell 3.1 Oversikt over statistiske parametre til streammalingene av daglige verdier (unntatt der det er
spesifisert) i utvalgte dyp. Tabellen viser instrumenttype, méaledyp, middelfart og standardavvik, middelhastighet
og stabilitet, definert som middelhastighet dividert pd middelfart, maksimum hastighet (fart og retning),
halvdaglig tidevannskomponent M2, maksimum fart fra timeverdier. Fra Mork mfl., 2012. Posisjonene til riggene
JM-1 og JM-2 er vist i Figur 6 mens riggen Lyngvi ligger i Islandshavet utenfor utredningsomradet.

Instr. Depth Speed Mean vel.  Stab. Max M2-axis Max
Mean Std u v velocity major/mino speed
Speed Dir. r h. data
m ems'  cms' ems'  cms? % cms”'  deg. cms™! ms™
JM-1: 14 June 2007 - 28 May 2008
ADCP 20 4.7 29 0.1 -03 6 17.5  -59 5.0/-3.8 1.07
ADCP 50 3.9 22 0.6 04 18 13.9 140 4.9/-3.5 0.68
ADCP 100 3.9 22 0.6 05 19 14.0 139 4.7/-3.3 0.36
RCM 776 1.9 .6 -1.1  -03 61 14.0 -104 1.4/-0.4 0.18
JM-2: 15 June 2007 - 27 May 2008
ADCP 50 7.4 4.9 33 22 54 18.5 11 3.3/-2.0 0.57
ADCP 100 7.9 5.7 3.7 2.7 58 22.0 14 2.2-0.7 0.33
RCM 572 2.9 20 05 02 19 15.9 8 1.2/-0.2 0.23
RCM 1980 33 29 21 0.7 68 153 173 1.1/0.0 0.18
Lyngvi: 23 November 2007 — 7 June 2008
ADCP 50 8.0 50 03 20 25 41.0 -64 1.5/-0.4 1.32
ADCP 100 8.7 48 -03 4.1 48 343 72 1.9/-0.7 0.56
ADCP 480 4.8 2.8 0.6 2.6 56 17.3 29 2.3/-1.1 0.19
RDCP 980 5.0 1.6 0.3 4.7 94 10.7 90 0.4/0.0 0.24
IJM-1: 30 May 2008 — 6 July 2009
ADCP 20 4.4 29 0.0 0.2 5 20.0 95 5.4/-3.9 0.67
ADCP 50 2.4 1.7 -0.2 03 15 11.6 18 4.0/-2.7 0.38
ADCP 100 2.5 1.5 -0.2 02 12 8.4 68 2.4/-1.1 0.34
RCM 783 2.0 1.3 -09 -03 48 9.0 -61 1.6/-0.5 0.14
IM-2: 30 May 2008 — 6 July 2009
ADCP 50 5.1 33 24 0.1 48 273 174 1.8/-0.0 1.02
ADCP 100 4.5 28 -24 03 52 13.5  -175 2.2/-0.5 0.67
RCM 590 1.0 16 -06 -0.1 60 12.7 166 0.5/0.0 0.16
RCM 1980 3.0 30 20 -04 69 16.7 -175 1.4/0.2 0.19
Lyngvi: 10 June 2008 — 5 December 2008
ADCP 50 1.5 46 -13 1.3 24 40.6 180 1.2/-0.4 0.75
ADCP 100 5.7 35 -03 24 42 233 126 1.1/0.0 0.81
ADCP 480 4.6 2.5 0.0 32 70 17.7 71 2.3/-1.2 0.19
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