Havklima og raudate - to sentrale faktorer for produksjonen av fisk i
Nordatlanteren

Raudata (med det latinske navnet Calanus finmarchicus) er en ngkkelart
i det nordlige Nordatlanterhavs gkosystem. Det lille pelagiske
krepsdyret, knapt 3-4 mm langt i voksen tilstand, har en helt
dominerende rolle som bindeledd mellom produksjonen av
planteplankton og produksjonen av fisk.

Nar v& oppblomstringen starter i vare farvann, har de voksne dyrene gjennomfert
oppvandringen fra overvintringsomradene, som ofte befinner seg pa mer enn 1000
meters dyp. Sa posigonerer de seg i de pvre lag av §een, klar til & starte beitingen pa
planteplanktonet og til & produsere eget avkom. Eggene, som er ca. 0.2 mm store,
gytesi et antall pd omtrent 10 - 100 per degn, avhengig av temperatur og beiteforhold.
Eggene klekkes, og i lgpet av sommermanedene utvikler raudétenaupliene seg til
voksne individer. Denne utviklingen skjer gjennom 12 stadier hvor den hver gang f&r
nytt skall og endrer utseende. De ulike stadiene utgj er hovedfaden for fiskelarver og
fiskeyngel. De mingte fiskelarvene starter pa egg og de tidligste stadiene av raudate.
Etter hvert som fiskelarvene vokser, gar de over til a beite pa sadig starre stadier.
Fem centimeter lang yngel tar ogsa de voksne stadiene. Men raudéta er dett ikke bare
barnemat. Den er ogsa & viktig bytte for voksen pelagisk fisk, og for norsk
vargytende sild er den hovedfaden. Til og med de planktonspisende bardehvaene far
med seg store mengder raudate.
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Figur 5.22 Utbredelsen av raudéte (Calanus finmarchicus) i Nordatlanteren og Den
subpolare virvelen.

Distribution of copepod Calanus (Calanus finmarchius) in the North - Atlantic and
The subpolar gyre.

Sdv om det finnes mange ulike arter av dyreplankton i vare farvann, utgjer raudda
mellom 50 % og 90 % av den samlede biomassen av dyreplankton pa den norske
kontinental sokkelen og i Barentshavet. Men det er i Norskehavet &t vi finner de
virkelig store mengdene av raudate. Basert pa beregninger av forsker Bjarnar Ellert-
sen ved Havforsknings ndtituttet (Miljarapporten 1996) snakker vi om en
arsprodukgon av rauddte i Norskehavet pa flere hundre millioner tonn. Sett i den
sammenheng blir salv 10 millioner tonn norsk vargytende sild en liten bestand. Men
rauddta finnes ikke bare i store mengder i Norskehavet. Et annet kjerneomrade er det
store havomradet sar for I1dand og Granland og est for Newfoundland. Figur 5.22
viser utbredelsen av rauddte i Nordatlanteren sammen med forddlingen av
havsrammene. Vi kan se de to store kjerneomradene for raudéte (Norskehavet og
omradet sar for Idand/Granland - ast for New-foundland). Her er konsentrasjonen av
raudéte hayest. Disse konsentrasionene befinner seg i sentrum for de to store
havvirvlenei den nordlige delen av Nordatlanteren. | sar og @<t er utbredelsen av
raudata begrenset av de varme strammene Golfstrammen og Atlanterhavstrammen
(som er fortsettelsen av Golfstrammen); i nord og vest er raudéta begrenset av de
kalde arktiske strammene rundt Grenland og Labradorstrammen serover langs

L abrador-kysten. De to virvelomradene utgjer tilsammen en stor virve i

Nordatl anteren som kalles Den subpolare virvel. Raudétas livsyklus er dpenbart
gkologisk tilpasset et liv i Den subpolare virvelen. Den overvintrer pa store dyp hvor
strammen er liten, vandrer opp pa varparten og deltar i fri pelagisk drift med
sreammen om sommeren. Med sin fordeling mellom de kade arktiske vannmassene
og de varme atlantiske vammassene far omgivelsene for raudéta et karakteristisk
temperaturspekter som varierer fraca. 0til 14 °C, med tyngdepunkt fra 3 til 7°C
(figur 5.23).

De fleste kommersidt viktige fiskeartene befinner seg pa kontinentalsoklene i
randomréde for fordelingen av raudéte.
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Figur 5.23 Omgive sestemperaturen for rauddte i Nordatlanteren.

The North atlantic copepod Calanus is adapted to a life beween cold Arctic water and
warm Atlantic water. The diagram shows a typical environmental temperature
spectum for the copepod.
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Figur 5.24 Utbredelsen av atlantiske torskebestander (Gadus morhua).
Distribution map for Atlantic cod stocks.

Dette er illugtrert i fig. 5.24 som viser utbredelsen av atlantisk torsk. Forddlingen av
fisk og raudéte er dtsa dett ikke het overlappende selv om det ogsa er en betyddlig
produksion av raudate pa kontinental soklene. P& denne méten er det ikke bare den
lokale raudéteproduksgonen som bestemmer vekst og rekruttering i fiskebestandene pa
kontinentalsoklene. Import av raudéte fra kjerne-omrédene blir ogsa en viktig faktor,
og vaiagonene i denne importen er det havstrgmmene som star for. Atlantisk torsk er
den fiskearten som tradigonelt har vaat best undersekt med hensyn til virkningen av
miljgforhold pa rekruttering. Torskebestandene som befinner seg i de nordlige og

kal de omradene (eksempelvis norsk-arktisk torsk i Barentshavet og torskebestandene
ved Granland, Labrador og Newfoundland) far vanligvis god rekruttering i varme &.
For torskebestandene som befinner seg i den varmeste delen (eksempelvis
Nordggtorsk og torsk i Irskeg@en), er det motsatt. Der er rekrutteringen best i kalde
& . Denne ulikheten i respons pa temperatur kan forklares med hvordan temperaturen i
de ulike omradene endres sammen med endringene i import av raudéte:

| & med kraftig innstramning av atlantisk vann fra Norskehavet til Norskekysten og
Barentshavet, gker mengdene av raudéte. Fordi Norskehavsvannet er varmere enn
vannet i Barentshavet, gker ogsa temperaturen i Barentshavet. | Nordsjgen er det pa
samme méte observert gkning i forekomstene av raudate ndr innstremningen av



atlantisk vann fra Norskehavet gker, men her fages gkningen i dyreplankton av en
nedgang i temperaturen, fordi Nordg@en har hgyere temperatur enn Norskehavet.
Fealgdlig blir det i Barentshavet en overveiende bedre torskerekruttering i varme &
med bedre beiteforhold pa dyreplanktonet. For Nordsjetorsken er det motsatt; der er
beiteforhol dene pa dyreplankton best i kalde &r. Pa denne méten er det en
sammenheng mellom rekruttering pa atlantiske torskebestander og temperatur som gar
giennom raudéta. Sammenhengen fremgar av figur 5.25: Torskebestandene er fordet
paranden (kontinental soklene) rundt raudétas kjerneomrade (den subpolare virvelen).
Gjennom den subpolare virvelen avtar temperaturen fra ser mot nord. @kt import av
raudate fra kjerneomrdet til randomradene vil fages av en tilsvarende endring i
getemperaturen. Dersom gkt transport gar fra kjerneomrédet til et kaldere randomrade
(eks-empel Barentshavet) vil temperaturen i randomrédet gke sammen med gkning i
mengden av raudae (fig. 5.26a). Dersom den gkte transporten fra kjerneomradet gér i
retning av et randomrade med omtrent samme temperatur som i kjerneomradet
(eksempd idandstorsken) vil temperaturen i randomradet tort sett forbli uendret nér
importen av raudéte eker (figur 5.26b). Dersom transporten gker fra kjerneomradet
mot et varmere randomrade (eksempel Nordsgen og Irskesjgen), vil gkningen i
rauddte i randomradet fages av en lavere havtemperatur (figur 5.26¢).

Figur 5.25 Pringppskisse for utbredelse av atlantiske torskebestander langs randen

rundtt kjerneomradet for raudéte. Linjene viser temperaturfetet i havet ved hjep av
isotermer med lav temperatur i nord (everst) og hay temperatur i ser (nederst).

Principal map showing a typical distribution pattern for Atlantic cod stocks
surrounding the core area for copepod Calanus. The oceanic temperaturefield is
illustrated by low temperature isoterms in the North (upper) and high temperaturesin
the South (lower).

Havtemperatur og forekomst av raudéte er altsa sterkt knyttet sammen via
havstremmene, men paulik méte i de forskjellige omradene. En gkning i

forekomstene av plankton i ett omréde kan resulterei en nedgang i et annet
havomrade. | |gpet av de siste 30 - 40 drene er det eksempelvis malt en jevn nedgang i
konsentragonene av rauddte rundt De britiske gyer. Pa denne bakgrunn er det feilaktig
blitt konkludert med at plankton-produkgonen har avtatt i hele det nordestlige
Atlanterhavet. | det nordlige Norskehavet og i Barentshavet har imidlertid mengdene
av raudate gkt over det samme tidsrommet, og i ssrdeleshet i |gpet av de siste 20



arene. Det samme har kjedd i Mainegulfen pa gstkysten av USA. | farvannene rundt
Idand er endringene i mengden av dyreplankton over lang tid liten, mens korttids-
variagonene fra det ene &ret til det neste er ganske store.
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Figur 5.26 Prinsippskisse over fordeling av torsk, temperatur og raudate (somi figur
5.25).

a) med gkning i transport av raudéte il et torskeomréde med kaldere klimaenni
kjerneomradet. Resultatet blir bedret rekruttering til torsk nar temperaturen gker.

b) med gkning i transport av raudate til et torskeomrade med samme klimasom i
kjerneomradet. Resultatet blir at endringer i rekrutteringen til torsk er uavhengig av
temperaturen.

¢) med gkning i transport av raudate til et torskeomrade med varmere havklimaenni
kjerneomradet. Resultatet blir bedret torskerekruttering nar temperaturen avtar.

Principal situations involving cod, temperature and copepodCalanus (as shown
infig. 5.25).

Stuation a: Warm water with a high concentration of copepods is transported from
the copepod core to a more cold cod habitat outside the core. Result: The cod habitat
warms up, and the cod recruitment increases.

Stuation b: Water with a high concentration of copepods is transported from the
copepode coreto a cod habitat outside the core with identical temperature.

Result: The changes in cod recruitment will be independent of the water temperature.
Stuation c: Water with a high concentration of Calanusis transported from the
copepode core to a cod habitat with more warm water outside the core.

Result: The cod habitat temperature decreases. The cod recruitment increases.

En del av disse variagonene skyldes endringer i loka produkgon av dyreplankton,
men mye skyldes ogsa import og eksport fra ett omréde til et annet dik det er forklart
i denne artikkden. Begge typer endringer er imidlertid knyttet til svingningenei
havklimaet og temperatur, noe som ogsa har en direkte innvirkning pa vekst og
rekruttering til fiskebestandene.

Sett pa bakgrunn av en forventet globa klimaendring som falge av gkningen i
amosfagens karbondioksd, blir styrking av klimaforskningen en stadig mer sentral
oppgave for norsk fiskeriforskning og forvaltning. A forstd virkningene av havklimaet
pavare fiskebestander er faktisk helt nedvendig dersom vi skal kunne oppré en bedre
forvatning av fiskebestandene. Havforskningsndtituttet ensker spesielt en intensivert



forskning pa havklima og hvordan variagoner i havklimaet pavirker produkgonen av
plankton og fisk.

Kilde: Aure, J. et d, Havets miljg 2000, FiskenHav, Saarnr. 2:2000.



