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Sammendrag

Denne studien tok for seg den mesopelagiske maneten Periphylla periphylla, med hovedfokus
pa vertikalfordeling og degnvandringsatferd, sett i forhold til fysiske faktorer, fordeling av
potensielle fodeorganismer og predasjonsfare. Manetens storrelsesfordeling ble ogsé
undersegkt. Studien baserer seg pa biologiske og akustiske data samlet fra hele vannseylen,
men med hovedvekt pa evre- og midtre vannlag i en ~ 440 m dyp fjord. Data ble samlet inn
mellom 7. og 13. oktober 2006 i Lurefjorden pa vestkysten av Norge, om bord pd ”Trygve

Braarud”.

Periphylla ble samlet inn ved bruk av en lukkbar tral (en ”multisampler”” med tre nett). Dette
gjorde det mulig & kontrollere den vertikale dybdeopplesningen i prevetakingen, samt & hente
ut prever fra dypet uten at tralen sto i fare for & sprenges av store manetfangster. Fra
tralfangstene ble totalt antall fra hvert tréltrekk bestemt (i liter), og et subsampel ble undersakt
narmere der individvekt og coronal diameter (CD) ble bestemt. Manetene ble ogsé sjekket for

skader pé klokke og tentakler.

For & kartlegge fodefordelingen til Periphylla ble mesozooplankton fanget med WP-2 hav i
utvalgte dybdeintervall. Krill (Meganyctiphanes norvegica) ble hovedsakelig studert akustisk,

men enkelte traldata er ogsa tilgjengelig.

Det er ikke kjent i hvilken grad Periphylla i Lurefjorden er utsatt for predasjon, men tidligere
studier har sett at maneter predateres av fisk (Purcell & Arai 2001; Houghton et al. 2006). Det
er ogsa avdekket skader pa klokke og tentakler hos individer av Periphylla som kunne tyde pa
at dette er tilfellet. Hvitting (Merlangius merlangus) er den mest aktuelle predatoren, da denne
fiskearten er vanligst i Lurefjorden. Fisk ble fanget med fiskestang, og deres magesekker ble
undersegkt. Videre ble vertikalfordelingen til fisk i forhold til Periphylla og andre potensielle
byttedyr (krill) undersekt akustisk.

De akustiske dataene ble samlet inn ved bruk av skogmonterte svingere koblet opp mot et
ekkolodd om bord, samt ved bruk av et nedsenkbart og bunnmontert ekkolodd. De
skrogmonterte svingerne (38 kHz og 120 kHz) logget data kontinuerlig i hele studieperioden,
mens det nedsenkbare ekkoloddet (200 kHz) ble holdt ved overflaten, 25, 50, 75, 100 og 150



m i lopet av ettermiddagen og kvelden den 12. oktober 2006. Ved a benytte et nedsenkbart
ekkolodd kommer man tettere inn pa de ulike lagene, og far bedre opplesning av
enkeltindivider. Det bunnmonterte ekkoloddet (38 kHz) var lokalisert p4 270 m. Data fra det
bunnmonterte ekkoloddet presenteres hovedsakelig i en annen masteroppgave, men noen
resultater vil ogsé bli presentert her. I tillegg presenteres enkelte data fra januar 2007, hvor et
bunnmontert ekkolodd (38 kHz) var lokalisert pd 290 m. Target tracking (TT) ble utfort for &

méle target strength (TS; et mal for sterrelse) og svemmehastigheter.

Hydrografiske data (temperatur og saltholdighet fra 0-400 m) ble samlet inn med en CTD.

Resultatene viste til tre lag med Periphylla om dagen, ved henholdsvis ~ 50 m, 150-200 m og
fra 200 m og ned til bunnen. Bade TS- og tralfangstbaserte storrelsesmalinger viser at
individene mellom 150-200 m er sterre enn individene fra 200-290 m. Dataene motsier
hverandre med hensyn pa det grunne manetlaget (50 m), hvor TS-registreringer tilsvarte store
individer, og trdldata sma. Under 290 m (hvor data mangler fra akustikken) er individene

store ifolge trélfangstene.

Alle de tre manetlagene ser ut til & delta i den vertikale degnvandringen i Lurefjorden, og
vandrer opp 1 ovre lag etter solnedgang. Det grunne manetlaget snudde ved 10 meters dyp, og
begynte & svomme ned igjen. Noen timer senere (kl. 21), ble en puls med maneter observert

pa vei nedover, og s ut til & legge seg i dypet (under 200 m).

Det ble fanget flest mesozooplankton ved 100-200 m, hvor Calanus spp. dominerte, ellers var
organismene spredt i hele vannseylen. Ostracoder stod hovedsakelig fra 100 m og ned, mens
Pareuchaeta norvegica og chaetognather forekom i mindre antall, med flest individer rundt
300-400 m (samt mellom 50 og 100 m for forstnevnte). Krillen stod fra 70-140 m om dagen,

mellom de to gvre manetlagene, og vandret opp til overflaten om natten.

De akustiske studiene viste at fisk (hvitting) i hovedsak var fordelt sammen med krill bade
dag og natt. Hvitting fanget pa stang i evre lag om kvelden hadde krill i magen. Det ble ikke

funnet skader pa maneter som synes a kunne tilskrives angrep fra predatorer.

Temperaturen og saltholdigheten var tilneermet konstant fra 50 m og ned med verdier pa

henholdsvis ~ 6 °C og 33 %o, men endret seg til henholdsvis 13 °C og 30 %o over 50 m.



Studien viser at manetenes fordeling 1 vannsgylen ser ut til & overlappe godt med
fodeorganismenes fordeling. Om dagen overlapper mesozooplanktonet sterkest med
manetene, mens dette er tilfellet for krill om natten. Den vertikale dognvandringen til
Periphylla antas & skylde krillens forflytning opp i @vre lag etter solnedgang, da dette er den
sterste forflytningen av et potensielt byttedyr for Periphylla. Manetene som ankommer dypet i
lopet av natten overlapper godt med overvintrende Calanus spp. Det ble ikke funnet noe som
tyder pa at Periphylla er utsatt for predasjon i Lurefjorden, da hvitting kun hadde krill i
magen, og skadene funnet pa individer av Periphylla tilskrives fangstmetoden benyttet, og
ikke predasjon. Men fordi bare et fitall fiskemager ble undersekt, er det nedvendig med et
storre tallmateriale for & si hvorvidt Periphylla i Lurefjorden er utsatt for predasjon fra fisk

eller ikke.

At temperaturen steg i de gvre 50 m, ser ikke ut til & ha hatt noen negativ innvirkning pé
Periphylla, da de degnvandrende individene svemmer opp i gvre (og varmere) lag om
kvelden. Metabolismen er tidligere vist 4 oke med temperatur, s& den ekte temperaturen
grunnere i vannsgylen kan vare en mulig forklaring pa hvorfor manetene vandrer opp i ovre
lag om kvelden. Fordi Periphylla tidligere er vist & unngé brakkvann i gvre lag, antas det at
saltholdigheten i overflaten definerer en @vre grense for Periphylla periphylla i Lurefjorden.
Det er likevel ikke kjent om en endring pd 3 %o (som var tilfellet i denne studien) vil ha noen
innvirkning pa den vertikale fordelingen. Overflatelys og adveksjonsfare er ogsé forventet a

ha en innvirkning pa Periphylla sin fordeling i vannseylen.
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Innledning

1. Innledning

Familien Periphyllidae tilherende orden Coronatae, bestar utelukkende av dypvannsarter
(Jarms et al. 2002) og er av den grunn vanskelig & studere. En av artene — Periphylla
periphylla — har imidlertid etablert seg i noen fjorder langs vestkysten av Norge (Fossa 1992).

Lurefjorden, som er lokalisert 40 km nord for Bergen, er et eksempel pé en slik fjord.

Periphylla periphylla har en kosmopolitisk utbredelse (Youngbluth & Bamstedt 2001), og
lever mesopelagisk (200 til 1000 meter) (Sernes et al. 2007) i alle verdenshav utenom Arktis
(Fossa 1992). Det er sett at konsentrasjonen av meduser i Lurefjorden er to til tre
storrelsesordener hoyere enn tidligere estimert av Fossé (1992) (Youngbluth & Bamstedt

2001) og to til tre sterrelsesordener hayere enn i havet (Sernes et al. 2007).

Registreringer av Periphylla periphylla i Lurefjorden gér sé langt tilbake som til 1940-arene,
med en betraktelig okning 1 populasjonen rundt 1973 (Fossd 1992). Dette baseres blant annet
pa klager fra lokale fiskere om at garna deres ble fylt opp med maneter (Fossa 1992;
Youngbluth & Bdmstedt 2001). Fra tidligere studier vet man at masseforekomster av en
gelatings art kan ha store konsekvenser for et gkosystem. I Dstersjoen har den lokale
sildebestanden blitt hindret 1 & ta seg opp grunnet predasjonspress fra store mengder av
Aurelia aurita (Eiane et al. 1999). Rundt 1987 ble ribbemaneten Mnemiopsis leidyi
introdusert via ballastvann til Svartehavet, og den senere kollapsen av fiskeriindustrien i dette

omradet er linket direkte opp mot denne maneten (Youngbluth & Bamstedt 2001).

Det hoye antallet maneter i1 Lurefjorden forklares ut i fra bade fysiske og biologiske faktorer,
men det er ennd ikke sikkert hvilke faktorer som spiller sterst rolle. Folgende mulige

forklaringer pa hvorfor Lurefjorden er blitt en manetfjord” har veert foreslatt:

1. Bassengvannet i Lurefjorden bestir av norsk kystvann (som felge av den grunne
terskelen), og har hayere lysabsorpsjon enn andre fjorder langs vestkysten av Norge
(Eiane et al. 1999). Dette gir maneten et storre habitat, da sterre deler av vannsegylen

er morkelagt (Aksnes et al. 2004).
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2. Temperaturen og saltholdigheten i fjordbassenget er stabile aret igjennom, og dette er
foreslatt a forklare hvorfor P. periphylla gyter kontinuerlig i lopet av aret (Jarms et al.
1999; Youngbluth & Bamstedt 2001).

3. Det er trolig ikke mange maneter som skylles ut av fjorden, dette fordi
vannutskiftingen er begrenset til de evre 20 m som terskeldypet utgjer (Sernes et al.
2007). Ved a holde seg under terskeldypet kan manetene unngé a bli skylt ut.

4. P. periphylla har ingen tydelige konkurrenter i Lurefjorden da de mesopelagiske
fiskene Benthosema glaciale og Maurolicus muelleri er fravarende (Fossa 1992). 1
tillegg finnes det heller ingen andre gelatingse zooplankton i denne fjorden
(Youngbluth & Bamstedt 2001).

5. P. periphylla sin forventede levetid pa 10 til 30 ar, og dens lave dedelighet (Jarms et
al. 1999; Youngbluth & Bamstedt 2001) er med pa & opprettholde et hayt

populasjonsantall.

Retensjonen av Periphylla periphylla i en hvilken som helst fjord bestemmes av
kombinasjonen av terskeldyp, bassengets dyp og lysabsorpsjon (Sernes et al. 2007), hvor
forstnevnte bestemmer hvor langt ned det utskiftende laget strekker seg, mens de andre to

bestemmer hvor merkt det er 1 fjordbassenget.

Bruken av akustikk er blitt mer og mer vanlig i studier pa marine organismer, og selv om mye
av det tidligere arbeidet har vert fokusert pa fisk, er det na ingen tvil om at ogsa planktoniske
organismer som krill (Onsrud & Kaartvedt 1998; Klevjer & Kaartvedt 2003, Brierley et al.
2006) og maneter (Mutlu 1996; Brierley et al. 2001; Bamstedt et al. 2003) kan studeres pa
denne maten. Periphylla periphylla registreres akustisk (Bamstedt et al. 2003), og akustiske
studier av denne arten i Lurefjorden gir muligheten for gode data, da mesopelagiske fisk ikke
er tilstede og forstyrrer ekkosignalene (Kaartvedt et al. 2007). Selv om antallet maneter i
fjorden er betraktelig hoyere enn i det dpne hav, er det lavt nok til & tillate studier ned pa

individniva (Kaartvedt et al. 2007).

Kaartvedt et al. (2007) er en av de nyere studiene pa den vertikale degnvandringen til
Periphylla periphylla. Det ble da observert at et lag (SL; scattering layer) maneter oppholder
seg mellom 150-200 m om dagen. Dette er i underkant av et SL som utgjeres av krill, som om
dagen ble registrert ved 90-120 m. Om natten vandrer bade krill og maneter opp til evre lag,

med krillen helt opp 1 overflaten og maneten i1 de ovre 50 m. En del maneter holder seg under
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250 m bade dag og natt, med tilsynelatende kun mindre vandringer innad 1 laget. Videre er det
observert at enkelte individer vandrer ned fra de ovre lag kun fé timer etter solnedgang. Hva
dette skyldes er enna ukjent, men det er foreslatt at de individene som vandrer ned etter noen
timers morke, gjor dette fordi de har spist (Pearre 2003). Svemmehastigheter under opp- og

nedvandring er malt til ~2 cm s™ (Kaartvedt et al. 2007).

Sterrelsen til Periphylla periphylla i Lurefjorden er i en rekke tidligere studier (bl.a. Fossa
1992; Youngbluth & Bamstedt 2001; Sernes et al. 2007) vist & variere med dypet. I sin studie
observerte Fossa (1992) at sma individer forekom i sterst antall i dypet, og dette stemmer godt
overens med Sernes et al. (2007), som fant at gjennomsnittlig dyp for smé individer var ca
200 m om dagen. Youngbluth og Bamstedt (2001) observerte storre individer av P. periphylla
nesten helt opp 1 overflaten om natten (i perioden oktober til mars), med unntak av dager med
darlige vaerforhold. Dette stemmer overens med Sernes et al. (2007) og Sétje et al. (2007)
sine observasjoner, hvor kun store (>4 cm CD ifelge Sernes et al. 2007) individer oppholdt
seg i de gvre vannmasser. Individsterrelse hos maneter kan ogsa studeres akustisk (Mutlu
1996; Brierley et al. 2001), og ekkolodd er et mulig hjelpemiddel for & underseke
vertikalfordeling av ulike sterrelsesgrupper av P. periphylla i Lurefjorden (Klevjer 2006,
Kaartvedt et al. 2007).

Mageundersekelser viser at Periphylla i Lurefjorden lever av organismer som copepoder,
ostracoder, chaetognather og krill (Fossa 1992; Youngbluth & Bamstedt 2001; Sétje et al.
2007; Sernes et al. 2008). Maneten har lav metabolsk aktivitet og felgelig begrenset
fodebehov (Youngbluth og Bamstedt 2001).

Om hesten er de fleste mesozooplanktonartene jevnt fordelt i vannseylen (Kaartvedt et al.
2007), mens overvintrende Calanus hovedsakelig star i midtre dyp (Bageien et al. 2001).
Krill (Meganyctiphanes norvegica), pa den annen side, utferer vertikale degnvandringer slik
som P. periphylla (Kaartvedt et al. 2007), og det kan derfor tenkes at de manetene som utforer
vertikal degnvandring spiser krill i gvre lag om natten (Kaartvedt et al. 2007), og bade krill og
mesozooplankton i dypere lag om dagen. Dette er forelopig ikke kartlagt godt nok.

Det er kjent fra tidligere at maneter predateres av fisk (Purcell & Arai 2001; Houghton et al.

2006), men det foreligger ingen konkrete studier pa predasjonsfare hos Periphylla periphylla.

Tidligere undersokelser av individer av Periphylla har vist skader og bitemerker pa klokke og
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tentakler (Youngbluth & Bamstedt 2001). I Lurefjorden er hvitting (Merlangius merlangus)
den potensielle predatoren, da det tidligere er vist at det er denne fiskearten som dominerer
(Fosséd 1992). Ved en tidligere anledning ble en P. periphylla-tentakkel funnet i magesekken
til et individ av denne arten (Kaartvedt; ikke publisert), men samspillet mellom Periphylla

periphylla og potensielle predatorer i Lurefjorden er ikke undersokt.

Formalet med denne studien er & kartlegge vertikalfordeling og degnvandring til Periphylla
periphylla i Lurefjorden i forhold til fysiske faktorer, fodefordeling og potensiell
predasjonsfare. Manetenes storrelsesfordeling vil ogsé bli undersgkt. Studien baseres pa
innsamlete biologiske data og akustiske data (samlet inn ved bruk av ekkolodd). Akustiske
data er samplet bade fra skrogmonterte og nedsenkbare ekkolodd, der de sistnevnte ga
mulighet til & komme tett inn pd organismene dypere 1 vannseylen, og dermed ga mer detaljert

informasjon for de nedre delene av vannseylen.
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Materialer og metoder

2. Materialer og metoder

2.1 Forskningslokaliteten

Materialet til denne oppgaven ble samlet inn 7. til 13. oktober 2006, i Lurefjorden (Fig. 1).
Lurefjorden ligger i1 Lindds kommune, ca 40 km nord for Bergen (60°41.7°N, 5°08.5°Q), og
ble valgt som forskningslokalitet pa grunn av det hoye antallet Periphylla periphylla
(Scyphozoa, Coronatae) som finnes der (bl.a. Fossa 1992; Jarms et al. 2002; Bamstedt et al.
2003). Lurefjorden er ca 20 km lang, 2 km bred og har et maksimum dyp pa 440 m (Fossa
1992).

Figur 1. Forskningslokaliteten for toktet 7. til 13. oktober 2006. Lurefjorden ligger ca 40 km nord for Bergen, pé
vestkysten av Norge.

Vannutskiftingen i fjorden er hovedsakelig drevet av tidevannet (Jarms et al. 2002), men som
en folge av fjordens topografi er det begrenset kontakt med havvannet pa utsiden av fjorden
(Fossa 1992). Fjorden er nesten omringet av land, og den dypeste kontakten til havet er 20 m
(Bageien et al. 2001). Langs kysten av Norge finnes det norsk kystvann og atlanterhavsvann,
og 1 motsetning til naerliggende fjorder er det norsk kystvann som finnes i Lurefjordens
basseng (Jarms et al. 2002 ). Atlanterhavsvannet ligger for dypt til & kunne passere den
grunne terskelen (Fig. 2). Fordi kystvannet inneholder en sterre mengde lysabsorberende stoff
og partikler enn atlanterhavsvannet, er lysabsorbansen under 100 meters dyp to til tre ganger

heyere i Lurefjorden enn i andre fjorder (Eiane et al. 1999).
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Temperaturen i de ovre lag varierer mellom arstidene (Jarms et al. 2002), mens den under 200
m (Fosséa 1992) er tilnaermet konstant ~ 6.5°C (Eiane et al. 1999). Fjorden har ingen store
elveutlop (Jarms et al. 1999), men pé grunn av skiftende varforhold vil ogsa saltholdigheten
variere litt i overflaten, mens den under 100 meters dyp ligger pa ca 33.1 %o (Eiane et al.

1999).

Horsk kystvann

Terskel

Baszeng

Figur 2. En enkel illustrasjon av terskelens innvirkning pa vannutskifting mellom Lurefjorden og vannmassene
utenfor. Den grunne terskelen inn til Lurefjorden (20 m) hindrer inntrenging av atlanterhavsvann, og
bassengvannet i Lurefjorden bestér av kystvann helt ned til bunnen.

Det finnes et hoyt antall mesozooplankton i Lurefjorden, hvor studier har vist at copepoder
(Calanus spp. og Paraeuchaeta norvegica), ostracoder (Conchoecia spp.) og chaetognather
(Eukrohnia hamata) er blant de vanligste (Youngbluth & Bamstedt 2001). Sammenliknet med
Masfjorden er mesozooplanktonbestanden 1 Lurefjorden sterre bade i total biomasse og
individsterrelse (Eiane et al. 1999). Antallet store copepoder alene (som Calanus spp. og
Paraeuchaeta norvegica) er beregnet a vare fire til atte ganger heyere i Lurefjorden enn i den
narliggende Masfjorden (Eiane et al. 1999). Det er ogsa et hoyere antall chaetognather —
hovedsakelig Eukrohnia hamata — i Lurefjorden enn i naerliggende fjorder (Bageien et al.
2001). Calanus glacialis er vist & vaere den vanligste Calanusarten i Lurefjorden (Baggien et
al. 2001), men C. finmarchicus og C. helgolandicus er ogsa tilstede (Fossa 1992; Bageien et
al. 2001).

Krillen Meganyctiphanes norvegica er tallrik i Lurefjorden (Kaartvedt et al. 2007), og dens

vertikale degnvandring er godt kjent.
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Andre krepsdyr funnet i Lurefjorden er reken Pasiphaea multidentata (Fossa 1992) og
mysiden Hemimysis abyssicola som har vist seg vanligere i Lurefjorden enn i Mas-, Ser- og

Sognefjorden (Baggien et al. 2001).

Nar det gjelder fisk avviker faunasammensetningen i Lurefjorden sterkt fra naerliggende
fjorder som huser et stort antall av de mesopelagiske fiskene Maurolicus muelleri og
Benthosema glaciale. Disse fiskene er tilnaermet fravaerende i Lurefjorden (Fossa 1992; Eiane
et al. 1999). Hvitting (Merlangius merlangus), som har blitt knyttet mye opp mot maneter
(Lynam & Brierley 2007), dominerer som pelagisk fisk i Lurefjorden (Fossd 1992), mens
planktonspisende mesopelagiske fisk trolig er erstattet av et stort antall Periphylla periphylla
(Eiane et al. 1999).

2.2 Generelt om innsamling av data

UiOs forskningsfartey R/V ”Trygve Braarud” ble benyttet under innsamling av data. To av
dagene ble benyttet til & samle inn biologisk materiale ved bruk av tral. Ekkolodd med
skrogmonterte 38 og 120 kHz svingere logget under all innsamling. En ettermiddag og kveld
ble brukt til 4 samle akustikkdata med et nedsenkbart 200 kHz ekkolodd mens béten 14 i ro. |
tillegg var det satt ut et bunnmontert 38 kHz ekkolodd som logget data gjennom hele
perioden. Potensielle byttedyr og predatorer ble studert (ved provetaking og akustikk), og

maélinger av ulike miljoparametere ble utfort.

Béde tréltrekk, WP2-hévtrekk og akustikkdata ble hentet ut fra hele vannseylen (0-440 m),

men fokus 1 oppgaven vil 1 det vesentlige vere rettet mot evre og midtre deler av vannseylen.

En vanlig arbeidsdag i denne perioden varte fra klokken 10 til midnatt. Det meste av

akustikken benyttet ble samlet inn mellom 11 og midnatt 12. oktober 2006.
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2.3 Fysiske forhold

Temperatur- og saltholdighetsprofiler fra hele vannseylen (0-425 m) ble samlet inn ved bruk

av en CTD Falmounth Scientific Inc.

2.4 Biologisk materiale

2.4.1 Tréling etter maneter

Tréling har i praksis ikke vart mulig 1 Lurefjorden tidligere, grunnet stor fare for & sprenge
tralen med maneter, men hegsten 2006 ble en tral med en sakalt Scanmar Multisampler cod
end benyttet (se Engés et al. 1997, Fig. 3), og dette apnet opp for nye muligheter. Tralen som
ble benyttet har en &pning pa 100 m”, med maskevidde fra 20 cm nar apningen til 1 cm ved
enden av trélnettet. Multisampleren er festet til bakre del av trdlen og bestar av tre nett som
kan apnes og lukkes fra fartayet (Scanmar HCL — hydroakustisk toveis kommunikasjonslink,
se Engas et al. 1997). Dette gjorde det mulig & hente materiale fra flere dyp under ett trekk, og
enklere hente ut prover fra dypet da trélposen var dpen mellom innsamlingsdypene slik at
individer som entret tralen passerte ut igjen via den dpne tralenden.

Under tralingen kjerte baten med en hastighet pa 2 knop.

Figur 3. To av nettene til multisampleren
med fangst av Periphylla periphylla.
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Hvert tralnett ble holdt dpent 1 1-2 minutter, da innledende forsek viste at dette ville gi

tilstrekkelige mengder maneter.

Innsamlingsprogrammet la opp til & trale ved 25, 100, 200, 300 og 400 meters dyp, med to
replikater for dag og to replikater for natt ved hvert dyp. I praksis avvek innsamlingen noe fra
dette, slik at resultatene presenteres som enkeltméalinger for ulike dyp framfor som replikater i

gitte dyp. (En oversikt over triltrekkene er vist i Appendiks.)

Fra hvert enkelt nett ble det totale antall maneter mélt i liter, mens et subsampel pa 10 liter ble
undersokt nermere (se Appendiks). Hver enkel manet i subsamplet ble malt — bade coronal
hoyde og -diameter (etter Youngbluth & Bamstedt 2001, se Fig. 4) — og veid (vatvekt). Var
tralfangsten lavere enn 10 liter ble mengden satt til nermeste hele liter, og hele fangsten malt.

Et utvalg maneter ble ogsa sjekket for skader pa klokke og tentakler.

Mengden av krill i traltrekkene ble bestemt 1 dI/l der denne var mélbar.

| coronal diameter |

coronal hayde

Figur 4. Skisse av Periphylla
periphylla som viser hvordan
storrelsen (CD og CH) ble malt
(etter Youngbluth & Bamstedt
2001)

I etterkant av toktet ble alle dataene fort inn 1 Excel (Microsoft Office Excel, versjon fra 2003)

for videre analyser. Gjennomsnittlig sterrelse med standard feil ble beregnet for fangstene i
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hvert av trekkene. Fordi noen av trekkene varte lenger enn andre (maksimum og minimum tid
registrert var henholdsvis 140 og 51 sekunder) ble fangstdataene standardisert til ett minutt
traling hver. I noen av tilfellene ble ikke det noyaktige antallet sekunder notert, sd hvor det er
tilfellet har man satt 60 sekunder som “faktisk tid trélt”. Bade sterrelses- og antallsfordelingen

ble plottet i det statistiske programmet R (Gentleman & Thaka 1997), versjon R 2.6.2.

2.4.2 Innsamling av mesozooplankton

Mesozooplankton ble samlet inn ved bruk av en WP-2 hdv (maskevidde pa 200 um), som ble
sendt ned til ensket dyp, og deretter trukket vertikalt med en hastighet pa 50 cm s™'. Haven er
utstyrt med en Nansen lukkemekanisme som hindrer at man samler inn organismer fra andre
dyp enn enskelig. Provene ble tatt fra dypene 400-300, 300-200, 200-100, 100-50 og 50-0 m.
Det ble tatt to serier, begge om dagen. Provene ble tilsatt formalin (4 % neytralisert) for

bevaring frem til analyse pa laboratoriet ved Universitetet i Oslo, UiO.

Pé laboratoriet ble de tetteste provene splittet 1 2 eller 4 ved bruk av et Folsom splittekammer
(modifisert av Motoda (1959)). Der provene matte splittes ble det bestemt at et minimum av
500 dyr skulle telles. (Dvs. at om en % av en prove inneholdt < 500 dyr, ble ytterligere 74 av
proven talt.) Til telling av organismer ble et Leica Wild stereomikroskop M8 (ocular Wild
44511, 8-16 x) benyttet. Individene ble ikke bestemt ned til art (unntak Paraeuchaeta

norvegica), men ble i hovedsak bestemt til slekt.

Fangstene ble standardisert til individer m™, regnet ut fra splittegrad, havens areal (nr’; radius

(r) 0,285 meter) og trekklengde (Fig. 5).
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Figur 5. WP-2 hav, hvor A er

arealet til tralapningen, r er radius

og trekklengde er lengden til hvert
Trekklengde dybdeintervall (i meter).

De tre dypeste og de to grunneste intervallene gav et volum pé henholdsvis ca 25,50 (0,255 *
100) og 12,75 (0,255 * 50). Da begge seriene ble tatt om dagen og i samme dybdeintervall,

presenteres dataene som gjennomsnittet av de to seriene.

2.4.3 Innsamling av potensielle predatorer

Pé grunn av det haye antallet maneter lar det seg ikke gjore a trale etter fisk i Lurefjorden (ta
tilstrekkelig lange traltrekk), av risiko for & sprenge tralen. Fisk ble derfor forsekt samplet
v.h.a. fisking med stang siden tidligere undersokelser har vist at fisk ofte samler seg under
baten nar den ligger i ro (Restad et al. 2006). Fiskestengene var utstyrt med dybdemalere, og
fiskedyp ble valgt ut fra registreringer pa ekkoloddet. All fisking ble utfert 12. oktober 2006,
rundt kl 15:00 (dypet ble ikke registrert) og mellom kl 19:30 og 20:15, ved 25 meters dyp.

Fiskene ble veid og méilt (TL — total lengde og SL — standard lengde). Magesekkene ble s
fjernet, veid og deres innhold undersekt (Tab. 1). Fordeyelsesgrad ble satt etter Fotland et al.
(2000) hvor

1. ="Fordeyelse ikke begynt. Mageinnholdet virker helt ferskt”.

21



Materialer og metoder

2. =”Fordeyelse pdbegynt. Arten kan fremdeles identifiseres”.

3. ="Fordeyelse fremskredet. Arten kan ikke lenger identifiseres, men en kan skille
systematiske grupper”.

4. ="Fordeyelse langt fremskredet. En kan fremdeles finne gyne og sterre biter av dyr i
mageinnholdet”.

5. ="Fordeyelse nesten avsluttet. Mageinnholdet er grotete”.

2.5 Akustiske malinger

Hovedvekten av det akustiske materiale benyttet i denne oppgaven ble samlet inn torsdag 12.
oktober 2006 ved bruk av fire ekkolodd, hvorav to med skrogmonterte svingere, ett

nedsenkbart og ett bunnmontert.

2.5.1 Skrogmonterte svingere

”Trygve Braarud” er utrustet med SIMRAD EK500 ekkolodd med skrogmonterte 38 kHz
(11° ekkostrale) og 120 kHz (7.1° ekkostrile) svingere (enheten som sender ut, og registrerer
tilbakespredt lyd). Skrogmonterte svingere gir best opplesning av gvre og midtre vannmasser.
Hoyere frekvenser (120 kHz) gir bedre opplesning av smé organismer som zooplankton,
mens storre organismer som fisk ogsé sees ved lave frekvenser (38 kHz). Maneter er relativt

svake ekko, men Periphylla har en sterrelse som gjor at manetene ogsa sees ved 38 kHz.

2.5.2 Nedsenkbart ekkolodd

En ettermiddag og kveld (12. oktober) ble det benyttet et nedsenkbart SIMRAD EK60 200
kHz ekkolodd. Ekkoloddet (elektronikk-/tranceiverenheten) ble plassert i en trykksikker
metallboks, og tranceiveren var forbundet med svingeren med en kort kabel. Strom ble tilfort
via en kabel fra dekk som ogsa sendte akustiske data tilbake til en PC om bord. En

nedsenkbar svinger kommer n@rmere inn pa organismene og dette gir bedre opplesning, og
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dermed bedre data pa enkeltindivider. Svingeren ble holdt ved overflaten, ved 25, 50, 75, 100

og 150 m i ulike tidsperioder 1 lopet av denne ettermiddagen og kvelden.

2.5.3 Bunnmontert ekkolodd

Et EK 60 38 kHz ekkolodd (7.1° ekkostrale) ble utplassert pa bunnen av fjorden ved toktets
start. Dataene fra dette ekkoloddet blir i det vesentlige benyttet i forbindelse med en annen
masteroppgave, men noen resultater presenteres ogsa her. Ekkoloddet stod ute fra 7. til 13.
oktober 2006, forst ved 390 og deretter ved 270 meters dyp (flyttet til 270 meters dyp 8.
oktober grunnet stoy fra bratte fjellsider), og logget nesten kontinuerlig under hele perioden.
Tranceiveren — elektronikkenheten — var plassert i en glasskule som taler trykk ned til 1500
m. Ved siden av tranceiveren ble svingeren festet til en stilramme som var ment 4 holde seg
vannrett, slik at svingerens ekkostrale ble vinklet rett oppover i vannsgylen over (se Onsrud et
al. 2005). Ca 800 m kabel for stromtilfarsel og overforing av data ble fort inn til et lite bathus

pa Hundvinskaien i1 Lindas kommune. Alle radata ble lagret for senere analyse.

I tillegg til dataene samlet inn hesten 2006 vil noe data fra 23. januar 2007 bli benyttet 1
oppgaven. Dette skyldes at utplasseringen av den bunnmonterte svingeren i 2006 var et
forsteforsek, og at det var mye elektrisk stoy som ikke lot seg filtrere ut. I perioden januar —
april 2007 var det bunnmonterte ekkoloddet utplassert i Lurefjorden i1 forbindelsen med et
annet forskningsprosjekt. Disse dataene er i langt mindre grad preget av stay, og derfor

kommer manetenes og krillens vandringsmenstre tydeligere frem.

2.5.4 Akustisk analyse

Analyser av akustiske data ble utfort 1 programvaren Sonar5 pro, versjon 5.9.7 (Balk &
Lindem 2007). Ved & sette sammen (“merge”) filer, kan man fa ett kontinuerlig ekkogram av
en ensket tidsperiode. Manuell eller automatisk target tracking (TT) ble benyttet ved méling
av target strength (gitt i dB, videre kalt TS) og svemmehastigheter (gitti cm s™). TS
representerer styrken pa individuelle ekko (Didrikas & Hansson 2004) og er et mél (proxy)
for sterrelse (Brierley et al. 2004). TS-verdier ble malt ved 38 kHz (Fig. 22) og 200 kHz, og
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individer registrert (ved 38 kHz) med TS mellom -80 og -50 dB ble godtatt som Periphylla
periphylla (etter Kaartvedt et al. 2007). Her overlapper lave verdier med krill, og hoye med
fisk. TS-verdier registrert ved 200 kHz var forventet & ligge noe lavere (ca -5 dB lavere ifolge

Brierley et al. 2004).

At maneter generelt har lavere TS-verdi enn fisk (Mutlu 1996), skyldes det hoye
vanninnholdet til maneten, og at maneter ikke har svemmeblere, som er ansvarlig for ca 90 %

av ekkoene fra fisk (Bamstedt et al. 2003; Didrikas & Hansson 2004).

Det er ogsa mulig a skille akustiske registreringer av maneter, krill og fisk fra hverandre
visuelt. Ved god opplesning vil manetene komme frem som enkeltstreker (i bldtt og gront)
(Fig. 6a og b), mens det tette krillaget (Fig. 6a) ikke lases opp 1 enkeltindivider (Fig. 6b). Jo
lenger vekk fra svingeren individene star, jo darligere opplesning far man, og krill og maneter
vil ikke vere like enkle & skille fra hverandre. Fisk har sterke registreringer i ekkostrélen, og
vil sees som (rade) enkeltregistreinger (Fig 6a og b). Disse vil ofte vare relativt korte siden

fisk svemmer raskere, og derfor tilbringer kortere tid i ekkostrdlen enn maneter.

a) b)

Figur 6. Hvordan man skiller maneter, krill og fisk fra hverandre visuelt i akustikken (her 38 kHz frekvens). a)
Amp-ekkogram. b) SED-ekkogram, hvor krill faller utenom kriteriene for enkeltregistreringer (se forklaring pa
Amp- og SED-ekkogram nedenfor). Ekkogrammenes horisontale akse er gitt som tidsskala (tid pa degnet), hvor
EK 60 dataene og dataene fra januar 2007 er gitt som GMT (lokaltid minus ca 1 time). Den vertikal aksen er gitt
som bade dypde- (m) og fargeskala (mal pa ekkostyrke).

Svemmehastigheten til Periphylla under opp- og nedvandring ble beregnet ut i fra de

akustiske dataene fra 23. januar 2007 (Fig. 25). Ekkoregistreringer som ikke viste noen
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vertikal forflyttning eller som svemte motsatt vei enn den svemmeretningen som ble analysert

1 de enkelte tilfellene, ble ikke inkludert i disse malingene.

Automatisk target tracking

Automatisk TT (”simple automatic tracking”) ble utfert bade for a kartlegge TS-fordeling og
svemmehastighet hos individer av Periphylla. Under den automatiske TT ble maksimal ping
gap, minimal tracklengde og gating range definert ved henholdsvis 2 ping, 10 ping og 0,1 m.
Ping gap-funksjonen forteller systemet nar et track skal ansees som kaldt. Ved 4 sette maks.
ping gap som 2 ping (tilbakeregistreringer til svinger), vil to ekko kunne mangle for tracket
avsluttes (defineres som “kaldt”; Balk & Lindem 2006). Kalde track vurderes opp mot min.
tracklengde, for & evaluere om en registrering skal slettes som stay eller aksepteres for videre
evaluering, og en min. tracklengde pa 10 betyr at en ekkoregistrering pd mindre enn 10 ping
ekskluderes fra trackingen (Balk & Lindem 2006). Posisjonen til hvert ekko predikeres
fortlepende, og det sagkes etter ekko innad en bestemt avstand (”gate range”) fra den
predikerte posisjonen. Valg av gating vil pavirke utfallet av automatisk tracking. Ved
definerte lave avstander vil ekko kunne brytes opp i flere fragmenter, mens en hoy definert

avstand vil kunne kombinere uavhengige track til ett track (Balk & Lindem 2006).

SED og Amp

Betegnelsene SED og Amp viser til to versjoner av et ekkogram (Fig. 6), hvor SED (Single
Echo Detection) har strengere kriterier for hva som godkjennes som ekkoregistreringer. Kun
det som tolkes som enkeltindividers ekkoregistreringer ut fra forutsatte kriterier definert i
software blir inkludert, og som en folge av dette vil det vere ferre registreringer i et SED-
enn i et Amp-ekkogram. En del av stoyen som vises ved en Amp-setting vises ikke ved SED,
men man kan samtidig miste ekte registreringer som faller utenfor kriteriene satt for SED
(Balk & Lindem 2000). I SED-ekkogrammer detekteres TS (i dB), altsa tilbakespredningen
fra ett individ, mens Sv — den totale tilbakespredningen fra en gruppe individer/et volum —

detekteres i Amp-ekkogrammer (Restad 2000; Klevjer 2006).

Kryssfilterdetektering

Kryssfilterdetektering ble utfort pa henholdsvis 38 (skrogmontert svinger, samt bunnmonterte
fra 2007) og 200 kHz dataene. Det denne detekteringen gjor er & lokalisere targets i Amp-
ekkogrammet v.h.a. en billedbehandlingsalgoritme, og s& inkludere alle underliggende data —

ogsa slike som opprinnelig kan vere forkastet i SED-ekkogrammet. Prosedyren kan ogsa
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fijerne uenskede targets og forbedre utfiltreringen av stoy. Amp-ekkogrammene vil ikke
endres av denne prosedyren, men bruk av kryssfilterdetektering vil eke datagrunnlaget for den

type registreringer man ensker 4 se pd (i SED-ekkogrammene) (Balk & Lindem 2006).
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3. Resultater

3.1 Hydrografiske mélinger — CTD

CTD-maélingene viser at temperaturen (Fig. 7) 14 rundt 13 °C i de everste 35 m av vannsgylen.
Derfra og ned til ca 50 m falt temperaturen betraktelig, mens den videre nedover i dypet var
tilnermet konstant mellom 6 og 7 °C. Saltholdigheten 14 pa ca 30 %o over 10 m (Fig. 7), og
okte gradvis til ca 33 %o ved 50 m. Derfra og nedover i dypet 18 saltholdigheten konstant pé
33 %o.

Temperatur- og salinitetssprofiler
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Figur 7. Temperatur (=) og saltholdighets (--) profilene fra Lurefjorden oktober 2006 som en funksjon av
dypet.
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3.2 Mesozooplankton

Antallet mesozooplankton var hgyest mellom 100 og 200 meters dyp om dagen (Fig. 8), hvor
Calanus spp. var den mest tallrike slekten, med ca 120 individer m™. Antallet Calanus fra 50-
100 m 14 p4 ca 70 individer m™. Ellers var det mindre av denne hoppekrepsen i overflatelaget
og i de dypere lagene. Ostracoder (Conchoecia spp.) var jevnt fordelt fra 100 m og ned, og
var den mest tallrike gruppen i de to dypeste lagene, med ca 40 individer m™. Mindre
calanoide copepoder som Para- og Pseudocalanus var mest tallrike dypere enn 100 m, med
heyest antall mellom 200 og 300 m (23 individer m™). Paraeuchaeta norvegica og
chaetognather forekom i mindre antall, hvor flest individer ble fanget mellom 300-400 m
(men ogsa mellom 50 og 100 m for ferstnevnte). Det ble i tillegg registrert 4 stk. mysider, alle
fra dybdeintervallet 300-400 meter.

Antall individer pr. kubikkmeter
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Figur 8. Vertikalfordeling av mesozooplankton om dagen i Lurefjorden, i oktober 2006 (gjennomsnitt av to
serier med WP-2 nett).
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3.3 Vertikalfordeling av Periphylla periphylla

Det ble fanget P. periphylla gjennom hele vannsegylen bade dag og natt (Fig. 9). Om dagen
stod de sterste mengdene maneter rundt 250 m og ned mot 400 meters dyp, mens mengden
var lavest 1 de gvre 50 meter. Etter solnedgang endret fordelingen seg betraktelig, da saerlig i
de ovre ~100 m. Ogsd om natten var det haoye fangster i det dypeste intervallet (~380 m).

Mengden maneter i midtre lag var hoyest om dagen.

Vertikal tetthetsfordeling

Dyp (meter)
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1 1

300
|

400
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Figur 9. Vertikalfordeling av Periphylla periphylla dag (e) og natt (e) i Lurefjorden, oktober 2006. Den gule,
horisontale linjen indikerer det dypet hvor det bunnmonterte ekkoloddet var plassert (270 m).

Av det totale antallet maneter undersekt, ble tentaklene talt hos 28 % av individene, og av
disse var det 10 % som hadde farre enn 12 tentakler. De fleste individene som manglet
tentakler ble observert fra 100 m og ned om dagen, men 13 % av de som ble talt fra det
grunneste trekket om natten hadde mindre enn 12 tentakler. Ellers hadde én manet fanget ved

150 m om dagen edelagt klokke.
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3.4 Sterrelsesfordeling med dypet

Ved 4 se pa storrelsesfordelingen i vekt kommer det frem at individene i det gverste laget om
dagen var smé (vekt 71 gram) (Fig. 10a), mens sterrelsen steg videre nedover til 150 meters
dyp, for sé & avta igjen mellom 175 og 250 m. Maksimal sterrelse ble registrert ved ~400
meter, pa ca 250 gram. Om natten var det ogsd smé individer som befant seg 1 de ovre lag.
Gjennomsnittlig sterrelse ved 400 m om natten var péd ca 125 gram, mens maksimal sterrelse
om natten ble registrert ved 150 m, og var pa ca 200 gram. Ved 100 og 375 meters dyp var
individene mindre om natten enn om dagen. Sterrelsesfordeling basert pad CD gir stort sett
samme bilde (med et uforklarlig avvik ved 350 m), men med mindre utslag (som er naturlig
siden vekt gir pd volum). Ved 100 m og under 300 m er storrelse lavere om natten.
Gjennomsnittlig CD strekker seg mellom 6,2 og 8,8 cm, mens vekten strekker seg fra 71 til

253 gram.
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Figur 10. Vertikal sterrelsesfordeling dag () og natt () for Periphylla periphylla i Lurefjorden, oktober 2006.
Starrelsen er gitt i henholdsvis gram (vatvekt) (a) og coronal diameter (b). Den gule, horisontale linjen indikerer
det dypet hvor den bunnmonterte svingeren var plassert (270 m). Verdiene er gitt som gjennomsnitt + standard
feil.
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3.5 Krill og fisk — fangstdata

Mengden krill i hvert triltrekk ble bestemt til liter/dl, vekt eller antall. Traltrekk 4.3 ble tatt
ved ca 15 meters dyp klokken 22:30 den 10. oktober (se Appendiks), og her ble det registrert
1,8 liter krill. Traltrekket varte 75 sekunder. En annen registrering var pa 0,45 liter krill ved

100 meters dyp klokken 14:30 samme dag. Dette var tréltrekk 1.2, og varte i ca 120 sekunder.

Fisking ved ca 25 m om kvelden 12. oktober mellom kl. 19:30 og 20:15 resulterte i at 9
hvitting ble tatt pa kroken (Tab. 1). Fire mager var vrengt og 3 var tomme. I de to siste
magene ble det funnet til sammen 11 stk. krill og 1 stk. amfipode, alle relativt godt fordeyde
(se materialer og metoder for forklaring). For fangstdata, se tabell 1. Tidligere samme dag (ca
kl. 15) ble i tillegg 1 stk. sei og 1 stk. makrell tatt pa kroken, hvor ferstnevnte hadde rester av

3 stk. krill i magen. Verken seien eller makrellen ble tatt vare pa for videre undersokelser.

Tabell 1. Hvittingdata samlet inn torsdag 12. oktober 2006, mellom klokken 19:30 og 20:15, ved 25 meters dyp.

Nr. | Tot. lengde (em)  St.lengde (em)  Vekt(g) DMagewvekt(g) Mageinnhold Fordayelsesgrad
1 44,0 40,6 676,5 - Vrengt
2 43,5 40,3 385,5 5,5 Tom
3 39,0 36,3 465,6 5.3 5 krill, 1 amfipode 3.4.5
4 51,5 47,6 12260 13,6 6 Lrill 3
5 47,7 44,3 843,0 220 Vrengt
6 39,1 36,7 490,2 4.7 Oppsvulmet, men tom
7 36,5 34,3 406,8 34 Vrengt
8 48,2 45,0 901,5 7.2 Oppsvulmet, men tom
9 45,1 422 703,5 - Vrengt

I tralfangstene ble det fanget 4 stk. Maurolicus muelleri (laksesild), hvorav 3 ble fanget ved

ca 100 m om dagen, og 1 ner overflaten om natten. Det ble fanget 5 stk. Benthosema glaciale
(nordlig lysprikkfisk), alle under 350 m (4 dag, 1 natt, med sterrelser fra 7 til 9,9 cm). I tillegg
ble det registrert 22 stk. Pasiphaea sp. under 150 m om dagen, og spredt i hele vannsgylen om

natten.
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3.6 Akustiske resultater

Ekkogrammene som folger er hovedsakelig fra 12. oktober 2006, mellom kl. 11 og midnatt,
da baten 14 i ro. I tillegg er noen ekkogrammer hentet fra data (Kaartvedt; ikke publisert)

samlet inn den 23. januar 2007.

3.6.1 Vertikalfordeling til Periphylla periphylla og Meganyctiphanes norvegica

4 tydelige SL ble registrert i Lurefjorden (Fig 11). Om dagen stod et SL ved ca 50 meters dyp
(Fig. 11). Basert pd TS-verdier rundt -58 dB (38 kHz; se senere), og sett ut i fra trdlfangstene
(se Appendiks), tilskrives dette laget Periphylla periphylla. Under stod et lag som oppholdt
seg mellom 70 og 140 m om dagen, altsé rett under det gvre manetlaget (Fig. 11). Dette laget
utgjores av krill, da trélfangster tatt ved 100 m om dagen gav betydelige mengder krill, og
laget hadde andre akustiske egenskaper enn manetregistreringene (Fig. 12, 13 og 14). Et
tredje lag stod mellom 150 og 200 m om dagen (Fig. 13), og kan tilskrives Periphylla.
Trélfangster tatt ved dette dypet om dagen gav store mengder maneter, og TS-verdier
tilsvarende Periphylla (~-60 dB (38 kHz)) ble registrert (se senere). Fra 200 m og ned til
bunnen stod det fjerde SL (Fig. 15), og de store trilfangstene fra dypet bekrefter at dette var
Periphylla periphylla. Manetene innad dette laget sé ut til & utfere mindre vandringer innad

laget (Fig. 15), og svemte med en hastighet pa ~1 cm's™.

Alle lag vandret oppover i vannseylen ved solnedgang (Fig. 12-14), og lyset pa dekk ble slatt

av for ikke a forstyrre de degnvandrende individene.
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Figur 11. SL (38 kHz skrogmontert) av maneter og krill ca k1. 11:30 fra hele vannseylen, 12. oktober 2006.
Fargeskala angir ekkostyrke (Sv), der brunt er sterkest og gratt (hvitt) er svakest. Bunnen sees som en brun

”strek”, og kraftig ekko i vannmassene over bunnen er side-ekko fra n®rliggende fjellvegger.
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Figur 12. Degnvandringsmensteret til krill og nedre manetlag i Lurefjorden 12. oktober 2006, registrert med det
bunnmonterte ekkoloddet (38 kHz). Det er mye stay pa ekkogrammet (’belgete” blagrenne linjer), men likevel
mulig & se en opp- og nedvandring av krill og maneter. Fargeskala angir ekkostyrke (Sv), der brunt er sterkest og

gratt (hvitt) er svakest. Overflaten sees som en kraftig, brun strek.
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Figur 13. Degnvandringsmensteret til Periphylla periphylla og Meganyctiphanes norvegica den 23. januar
2007. Dataene er samlet inn av det bunnmonterte ekkoloddet (38 kHz). Det kommer frem av figuren at ett lag
med maneter stod rundt 75 m om dagen, mens ett annet stod mellom 150 og 200 m. Mellom disse manetlagene
stod et krillag ved ca 130 m. Fra 200 m og ned stod en tredje gruppe maneter om dagen. Alle grupperinger
vandrer opp om natten, men det indikeres ogsa en puls av maneter som returnerer til dypere lag tidlig pa natten.
Fargeskala angir ekkostyrke (Sv), der brunt er sterkest og gratt (hvitt) er svakest. Overflaten sees som en kraftig,
brun “strek”.

Figur 14. Ekkogrammer torsdag 12. oktober 2006, fra 0 til 270 m, ca kl. 11 til midnatt, i 120 kHz (a) og 38 kHz
(b) frekvens (skrogmonterte svingere). Et gvre manetlag 18 ved 50 m om dagen (A). Degnvandrende krill (B)
krysser dette laget ved ca 30 meters dyp. Et dypere manetlag (C) vandrer opp fra 150-200 meters dyp. Etter fa
timers merke svemmer en del maneter nedover igjen (D). Maneter, krill og fisk opptradte sammen i gvre lag om
kvelden (E). Det nedsenkbare ekkoloddet ble benyttet dette degnet, og kan sees ved 50 m (F) og 150 m (G).
Fargeskala angir ekkostyrke (Sv), der brunt er sterkest og gratt (hvitt) er svakest.
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Figur 15. Ekkogram (38 kHz bunnmontert) fra 12. oktober 2006 ca kl. 11 (GMT) ved 220-255 m, som viser det
dype manetlaget. Hver “’strek” utgjer en enkelt manet, mens brede, mer diffuse band er elektrisk stoy. Fargeskala
angir ekkostyrke (Sv), der brunt er sterkest og gratt (hvitt) er svakest.

Vertikale vandringsmenstre

Det gvre manetlaget (herfra referert til som det grunne manetlaget) svemte opp mot overflaten
om kvelden, men svemte sa ned igjen. Dette vandringsmensteret er synlig bade i oktober
2006 og januar 2007 (Fig 13, 16). Pa vei ned passerte det grunne manetlaget krillen pa vei
opp (Fig. 16). Det forekom en kort stund en ansamling av Periphylla, krill og fisk, for
krillaget la seg i overflaten (Fig. 14a og b), etterfulgt av maneter som kom svemmende opp

fra dypere lag (f.eks. Fig. 17).

Det ble registrert en del maneter i dypet selv etter morkets frambrudd (Fig. 18), men i lavere

antall enn tidligere pa dagen.

Litt senere pd kvelden (ca kl. 21) ble en sterre mengde maneter observert svemmende nedover
1 vannseylen igjen (Fig. 19), og kl. 22:30 ble en puls av nedoversvemmende maneter (TS ~ -

75 dB) registrert i dypet (Fig. 20).
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I overflaten ble manetene registrert under og i nederste del av krillaget utover kvelden (Fig.

21), for de forflyttet seg nedover ved morgengry.
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Figur 16. Ekkogram (38 skrogmontert) fra 12. oktober 2006, ca kl. 18:50 ved 0-85 m, hvor degnvandrende krill
krysser det gvre manetlaget. Fisk er synlig som korte, rede ekko. Fargeskala angir ekkostyrke (Sv), der brunt er
sterkest og gratt (hvitt) er svakest.
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Figur 17. Ekkogram (200 kHz) fra 12. oktober 2006, ca kl. 17:30 (GMT) som viser enkeltindivider av maneter
(hver ”strek”) ved 50-80 m. Fargeskala angir ekkostyrke (Sv), der brunt er sterkest og grétt (hvitt) er svakest.
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Figur 18. Ekkogram (38 kHz bunnmontert) fra 12. oktober 2006, ca kl. 17 (GMT) ved 220-255 m. Smale bl4, og
distinkte grenngule “streker” er individuelle maneter; brede, mer diffuse band er elektrisk stoy. Fargeskala angir
ekkostyrke (Sv), der brunt er sterkest og grétt (hvitt) er svakest.
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Figur 19. Ekkogram (120 kHz) fra torsdag 12. oktober 2006, ca kl. 21 ved 50-90 m som viser tette registreringer
av individuelle maneter. Fargeskala angir ekkostyrke (Sv), der brunt er sterkest og gratt (hvitt) er svakest.
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Figur 20. Ekkogram (38 kHz bunnmontert) fra 12. oktober 2006, ca kl. 21:30 (GMT) ved 220-255 m. Smale bla
streker, og distinkte kraftigere ekko er individuelle maneter; brede, mer diffuse band er elektrisk stoy. Fargeskala
angir ekkostyrke (Sv), der brunt er sterkest og gratt (hvitt) er svakest.
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Figur 21. Ekkogram (38 kHz skrogmontert) fra 12. oktober 2006, ca kl. 22 ved 0-80 m. Det tette, gronne laget
utgjoeres av krill, og fisk i krillaget kan sees som rade streker. Enkeltmaneter kan sees under krillaget. Dykking
av ekkolag er knyttet til at lyset pa dekk slés pa. Kraftig rede ekko i overflaten er propellvann”. Fargeskala
angir ekkostyrke (Sv), der brunt er sterkest og gratt (hvitt) er svakest.

TS-fordeling til Periphylla periphylla
De akustiske registreringene fra det bunnmonterte ekkoloddet (38 kHz) viste svakere
ekkoregistreringer (mindre individer) for manetene som stod i dypet om dagen (under 200 m)

enn for dem som stod heyere i vannseylen (Fig. 22).
Gjennomsnittlig TS-verdi 1 dypet var ~ -74 dB, mens den var ~ -60 dB i vannet over (Fig. 23).

TS-registreringer gjort ut fra 200 kHz (Fig. 24) ga ingen tydelig forskjell i storrelse mellom de

to gvre lagene.
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Figur 22. SED-ekkogram (38 kHz bunnmontert) fra 23. januar 2007, ca kl. 16:00 (GMT) fra 0-290 m, som viser
manetlagene (innzooming av Fig. 13). Fargeskala angir ekkostyrke (TS), der brunt er sterkest og grétt (hvitt) er
svakest.

Det grunne laget Det midtre laget Det dype laget
o o o
[l —_ [l . n
1
1 .
1 .
| H
1 .
1
i —_
1 1
1) ' 0 ! 0
L ! © H © ]
1
1
1
1
1
1
(=] [=3 (=]
© - © © -
: ; : :
1
1
1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
—_— Ll
81 81 | 1 T
Ll 1
1 1
p—— 1
1
1
1
1
1
o <} <] :
5 =~ 5 I
1
n n n
N~ ~ ~
1
1
1
1
1
1
i
8 8 8 - —

Figur 23: TS-fordeling (38 kHz) til individer ved 50 (m), 150-200 (m) og under 200 (=) m om dagen (n = 200),
presentert som boxplott hvor median og kvantiler er markert. Ytterpunktene indikerer minste og heyeste verdi,
mens enkeltstdende “prikker” er uteliggere. B4 linje gir gjennomsnitt. TS er malt ut i fra data som ligger til
grunn for Fig. 22.
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Figur 24: TS-fordeling til individer ved 50 (m) og 150 () m om dagen (n = 60), méalt ut i fra nedsenkbart
ekkolodd (200 kHz). Fordelingen er presentert som boxplott hvor median og kvantiler er markert. Ytterpunktene
indikerer minste og heyeste verdi, mens enkeltstaende “’prikker” er uteliggere. Bla linje gir gjennomsnitt.

Svemmehastighet til Periphylla periphylla

Svemmehastigheten til P. periphylla ble malt i Sonar5 pro (Balk & Lindem 2007) ved &
utfore automatisk tracking pé individene vist i Fig. 25. Dette er data samlet inn 23. januar
2007, og viser opp- og nedvandringen til maneter i Lurefjorden. Individer av Periphylla
periphylla observert svammende nedover om morgenen (Fig. 25a) og oppover igjen om
ettermiddagen (Fig. 25b) svemte med en gjennomsnittlig svemmehastighet pa ~2 cm s (Fig.

26).
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a) b)

Figur 25. SED-ekkogram (38 kHz bunnmontert) av maneter pa vei ned (a) og pa vei opp (b) 23. januar 2007. Ser
ogsé maneter under det vandrende laget, som svemmer opp og ned uavhengig av retningen til de degnvandrende
individene. Fisk er synlig som re@dbrune ekko. Tiden er gitt i GMT. Fargeskala angir ekkostyrke (TS), der brunt
er sterkest og gratt (hvitt) er svakest.
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Figur 26. Svemmehastighet under opp- (m) og nedvandring (m) den 23. januar 2007 (n =220), presentert som
boxplott hvor median og kvantiler er markert. Ytterpunktene indikerer minste og hegyeste verdi, mens
enkeltstiende “prikker” er uteliggere. B4 linje gir gjennomsnitt, og ligger pa ~ 2 cm s™'. Svemmehastigheten er
malt ut i fra data som ligger til grunn for Fig. 25.

Et mél for mulige makismale svemmehastigheter ble oppnédd ved & méle vertikalhastigheter
for individer som umiddelbart dykket nér lyset ble slitt pd for utfering av arbeid pa dekk. I

disse periodene ble en rekke individer observert svammende vekk fra overflaten (Fig. 27).

42



Resultater

Individene svemte med hastigheter opp i 17 cm s™, og ekkoregistreringer gjort tilsvarte

Periphylla.
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Figur 27. Ekkogram (120 kHz) fra 12. oktober 2006, ca kl. 22:30 ved 50-75 m, som viser maneter som dykker
nar lyset pa dekk slds pa. Fargeskala angir ekkostyrke (Sv), der brunt er sterkest og gratt (hvitt) er svakest.

Omtrent samtidig som maneter ble registrert svemmende vekk fra overflatelyset, ble ogsa
krillen registrert & endre adferd. Krillaget flyttet seg 10-20 m nedover i vannet da lyset pa
dekk var pa, men svemte tilbake opp da lyset ble slétt av (Fig. 21). Krillen ble ellers stdende 1
ovre lag utover kvelden (Fig. 21).

3.6.2 Fiskedata

Om dagen stod fisk bade innad i og i ytterkantene til krillaget (Fig. 28). Fisken var som regel
adskilt fra manetene, med lite overlapp mellom manetene og krillen om dagen (jfr. ogsé

tidligere diskusjon). Fiskene fulgte krillen opp 1 evre vannlag om kvelden. Som nevnt
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tidligere passerte krillen (og fisken) det gvre manetlaget ved 30 meters dyp, mens alle tre arter

stod sammen i ovre lag utover kvelden (Fig. 21).
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Figur 28. Ekkogram (38 kHz bunnmontert) fra 23. januar 2007, ca kl 13 (GMT) ved 80-140 m. Krill framstar
som diffuse, bla ekko, og det er enkelte kraftigere fiskeekko i krillaget. Enkeltindivider av maneter sees under
krillaget. Fargeskala angir ekkostyrke (Sv), der brunt er sterkest og grétt (hvitt) er svakest.
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4. Diskusjon

Denne undersekelsen har vist at individer av Periphylla periphylla i Lurefjorden fordeler seg i
ulike lag 1 vannseylen, der individene synes a ha ulike svemme- og degnvandringsmenstre.
Det er ikke klare indikasjoner pé at Periphylla fordeler seg i vannseylen i henhold til
predasjonsfare, men dette kan heller ikke utelukkes p.g.a. det relativt beskjedne datamaterialet
som foreligger. I den grad manetene fordeler seg i forhold til fede tyder dette pa at manetene i
de ulike lagene har ulike fodepreferanser. Mesozooplankton ble kun samplet om dagen 1
Lurefjorden 1 2006, og derfor er det noe usikkerhet knyttet til manetenes fodetilbud om natten.
Det antas imidlertid at degnvandrende krill utgjer den storste forskjellen i fodetilbud i ovre
lag mellom dag og natt (se nedenfor). Lys er vist & utlase en fluktreaksjon hos Periphylla.
Manetene svemte opp 1 varmere vann om natten, men hvordan fysiske faktorer (temperatur,

saltholdighet og adveksjon) pdvirker manetenes adferd krever n@rmere undersokelser.

Metodene som ble benyttet viste seg vel egnet til studiene av Periphylla. Maneter, krill og
fisk ble alle registrert akustisk, og det var gjennomgaende sma problemer knyttet til a skille
mellom disse organismene i ekkogrammene. Den lukkbare tralen gjorde det mulig & hente
maneter ut fra hele vannseylen bade dag og natt, og det antas at traltrekkene gir en relativt
god representasjon av sterrelses- og tetthetsfordelingen til Periphylla.

Tralen har imidlertid forholdsvis stor maskevidde (20 cm nar apningen), sd sma individer kan
ogsé ha blitt presset ut gjennom maskene igjen. Det er ikke mulig & vite 1 hvilken grad dette
har pavirket resultatene i denne studien, men andelen smé individer (23,5 %) var relativt lav
sammenlignet med 90 % hos Youngbluth og Bamstedt (2001), hvor andre metoder ble
benyttet.

Starrelsesfordelingen til gelatinese organismer kan ogsa evalueres ut i fra TS-malinger (Mutlu
1996, Brierley et al. 2001), men TS er vist & variere med adferd, avstand fra svingeren og
mellom frekvenser (bl.a. Mutlu 1996; Brierley et al. 2001; Klevjer 2006). Det er tidligere vist
at migrasjon kan endre TS hos Periphylla (Klevjer 2006), hvor oppvandrende individer gir
lavere TS enn individer som beveger seg horisontalt. Dette kan ha pévirket TS-fordelingen i
det dype laget (under 200 m), da disse individene utferer mindre vandringer innad i laget om
dagen. Fordi manetene er spredt 1 vannsegylen, vil avstanden fra svingeren variere. Det

nedsenkbare ekkoloddet benyttet i denne studien ga god opplesning, og vil redusere, men ikke
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eliminere avstand fra svingeren som en feilkilde ved storrelsesbestemmelse. TS-verdier (fra

ulike SL) ble ikke sammenliknet pa tvers av frekvens.

Automatisk tracking har en viss usikkerhet knyttet opp mot seg, der bl.a. ekko kan feilaktig
inkluderes 1 et track eller ekko fra ett individ kan deles opp i flere fragmenter (registreres som
flere individer). Dette skyldes som regel innstillingene satt av programmet, og kan i en del
tilfeller justeres. Usikkerheten eker med ekende tetthet av ekkoregistreringer i1 ekkogrammet.
Dette antas allikevel & veere av minimal betydning i denne studien, da tettheten av ekko var
lav (som sett av SED-ekkogrammene). Enkeltekko kan ha blitt delt opp og tolket som flere
individer, men dette vil trolig ikke ha noen sterre innvirkning pa mélingene av TS og

svemmehastighet presentert her.

4.1 Fadefordeling til Periphylla periphylla

Tidligere studier har vist at Periphylla spiser copepoder (hovedsakelig Calanus spp. og
Paraeuchaeta norvegica), chaetognather, ostracoder og krill (Fossa 1992; Youngbluth og
Bamstedt 2001; Sotje et al. 2007; Sernes et al. 2008).

4.1.1 Mesozooplankton og krill

Calanus spp. var den vanligst foreckommende slekten i Lurefjorden i 2006, og de fleste
individene stod i dybdeintervallet 100-200 m. Det er kjent at Calanus gar inn i en
overvintringsmodus mot sensommeren og hesten (Hind et al. 2000; Baggien et al. 2001), hvor
de stér dypere i fjordbassenget (100-250 m ifolge Bageien et al. (2001)). Calanus spp. er
pavist gjentatte ganger i magen til individer av Periphylla (Fossa 1992; Youngbluth &
Béamstedt 2001; Sernes et al. 2008), og antas & vere en viktig fedeorganisme for denne
maneten. Selv om antallet Calanus var heyest mellom 100 og 200 m i den aktuelle studien,

fantes de spredt 1 hele vannseylen.
Overvintrende Calanus utferer ikke vertikal degnvandring (Balifio & Aksnes 1993), og har

lik fordeling natt som dag i en hest-vintersituasjon (Bageien et al. 2000; Youngbluth &
Béamstedt 2001). I oktober 2006 var det fa chaetognather i Lurefjorden, med et svakt flertall i
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de dypere lag. Tidligere studier viser at chaetognather hovedsakelig star i dypet (rundt 300 m
ifolge Giske et al. (1990)), og at de ikke utforer vertikal dognvandring om hesten (Bagaien
1999). Fordeling av Calanus og chaetognather om natten antas derfor a ikke avvike
nevneverdig fra den om dagen, mens Paraeuchaeta norvegica og ostracoder til dels vil sta

grunnere om natten.

12006 forekom P. norvegica i et lavt antall, med et svakt flertall av individer fra 50-100 og
300-400 m om dagen. Skarra & Kaartvedt (2003) observerte en tilsvarende bimodal fordeling
av P. norvegica om hesten, hvor hunner hovedsakelig forekom fra 50-100 og 150-200 m om
dagen. Ellers er det blitt observert en generell trend hvor yngre individer stir hayere 1
vannseylen enn eldre (Fleddum et al. 2001). P. norvegica har en bimodal vertikalfordeling
ogsad om natten, hvor enkelte individer vandrer opp i vannsegylen om natten, mens andre ikke
gjor det (Kaartvedt et al. 2002). Balifio og Aksnes (1993) observerte at juvenile former

degnvandret, mens adulte ble igjen 1 dypet.

Ostracoder var i hovedsak fordelt dypere enn 100 m i oktober 2006, men forekom ogsé i gvre

lag. Sernes et al. (2008) fant ostracoder i hele vannsgylen, men et flertall mellom 50 og 100 m
1 april méned, som kan tyde pa at ostracoder steller seg hayere 1 vannsgylen om viren enn om

hesten. Det er kjent at ostracoder utferer vertikal degnvandring (Kaartvedt pers. kom.) i

Lurefjorden, men ikke helt opp i overflaten.

Basert pa dette antas det at Paraeuchaeta norvegica og ostracoder forekommer hoyere opp i

vannsgylen om natten, men at de fremdeles finnes spredt i vannseylen.

Om dagen stod krillen mellom 70 og 140 m, et dyp som ikke overlapper med manetlagene 1
serlig grad. Kun et svakt overlapp ble registrert mellom enkelte maneter fra det grunne
manetlaget og ovre del av krillaget. Rester av krill er ved flere anledninger blitt funnet 1
magen til individer av Periphylla (Youngbluth & Bamstedt 2001; Sernes et al. 2008), og det
er foreslatt at krill er viktig fede for denne maneten, da én krill (basert pa karbonkrav beregnet
av Youngbluth og Bamstedt (2001)) vil dekke det daglige behovet til en middels stor manet
(Sernes et al. 2008). Krillen i Lurefjorden ble observert & utfore vertikal degnvandring i

denne studien, og vandret opp mot overflaten etter solnedgang.
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Sernes et al. (2008) foreslar at Periphylla er tilpasset fangst av sterre (og aktive)
fodeorganismer, pd grunnlag av tentaklenes styrke og plassering. Pa bakgrunn av dette, og at
mindre calanoide copepoder (som Para- og Pseudocalanus) ikke er blitt pavist i magen til
individer av Periphylla i serlig hey grad, antas disse formene a ikke utgjer noen betydelig

fodeandel for Periphylla i Lurefjorden.

Det er sett at effektiviteten til visuelle predatorer sammenliknet med taktile (som Periphylla),
er hoyest ved lave fadekonsentrasjoner og gode lysforhold (Sernes & Aksnes 2004).
Lurefjorden er vist & ha hayere lysabsorpsjon og huse et storre antall mesozooplankton
(Calanus spp., chaetognather og P. norvegica) enn nabofjordene (Eiane et al. 1999; Baggien
1999; Youngbluth & Bamstedt 2001). Effektiviteten til en taktil predator eker ved hoye
fodekonsentrasjoner og lave lysforhold (Sernes & Aksnes 2004), men det hgye antallet
mesozooplankton skyldes likevel trolig lavt predasjonspress fra Periphylla sammenliknet med
mer effektive visuelle predatorer i naerliggende fjorder. Manetene har lav metabolsk aktivitet,

og kan klare seg med relativt lavt fodeinntak (Youngbluth & Bidmstedt 2001).

Periphylla er blitt betegnet som en “aktiv predatorer i overflaten” (Sernes et al. (2008)), og
Youngbluth og Bamstedt (2001) fant flest individer i magen til maneter fanget i overflaten om
natten. Ut 1 fra dette kan det antas at de degnvandrende individene spiser mest aktivt om
natten. Fordi det tidligere har blitt foreslatt at maneten spiser i tralen (Youngbluth & Bamstedt
2001), er det en del usikkerhet knyttet til enkelte magedata, og denne usikkerheten antas a
vere hoyere jo dypere ned manetene ble fanget. Sernes et al. (2008) satte 4 timer som
fordeyelsestid for Periphylla, men papekte at det kunne ta lenger tid & fordeye store
Calanusarter og krill.

Ved a anta at manetene spiser like aktivt bade dag og natt 1 de dypene de oppholder seg, kan
det folgende fodetilbudet foreslas:

Fedetilbud dag og natt

Calanus utgjer det potensielt sterste fodetilbudet for det grunne manetlaget (rundt 50 m) om
dagen, da laget tildels overlapper med den nest storste ansamlingen av Calanus i vannseylen
(50-100 m), hvor andelen av andre mesozooplanktonarter er lav. Det er mulig at krill ogsé kan

utgjore deler av faden til disse individene, da et svakt overlapp med krillaget er tilstede.
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Individene i midtre deler av vannseylen (150-200 m) om dagen overlapper godt med den
sterste ansamlingen av mesozooplankton, hvor Calanus og ostracoder utgjer det storste
fodetilbudet. Det er tidligere observert at Calanus spises i storre mengder enn ostracoder
(Sernes et al. 2008), men om hvorvidt dette skyldes at Calanus foreckommer i hgyere antall er
ikke kjent. Overlapp med krillaget er svakt, og mengden chactognather og P. norvegica er
lavt 1 dette dybdeintervallet. Det potensielt storste fodetilbudet for det dype manetlaget (under
200 m) utgjeres av ostracoder, selv om en del Calanus ogsa er tilstede. Ellers star de storste

mengdene med P. norvegica og chaetognather i dette dypet.

Det er foreslatt at Periphylla bruker en jaktmetode som kalles "ramming” (Raskoff 2002),
hvor tentaklene holdes ut foran maneten mens den svemmer fremover. Dette er foreslatt a
minimere de fysiske forstyrrelsene i vannet foran maneten (Sotje et al. 2007), slik at den ikke
avslerer posisjonen sin for potensielle byttedyr. Denne metoden er en aktiv jaktmetode, hvor

maneten selv oppseker byttedyret.

Calanus gar inn i et overvintringsstadium pa sensommeren og hasten (Baggien et al. 2001),
hvor individene verken spiser eller utviser serlig aktivitet. Det er foreslatt at en slik inaktiv
modus reduserer sannsynligheten for a bli oppdaget av en taktil predator (Bageien et al.
2001). Derimot er ostracoder meget mobile organismer (Uiblein et al. 1996), noe som egker
sannsynligheten for sammentreff med en predator. Basert pa dette, og at Sernes et al. (2008)
hevder Periphylla er tilpasset fangst av aktive fodeorganismer, kan det antas at ostracoder er

en potensielt vanligere fedeorganisme for Periphylla om hesten.

Etter solnedgang, nir manetene har nddd evre lag, endrer fodetilbudet seg. I overflaten om
natten er krill den fedeorganismen som vil utgjere hoyest biomasse (Kaartvedt et al. 2007).
Ellers er antallet Calanus lavt, men Calanus er tilstede ogsa i @vre lag. Dagnvandrende
individer av ostracoder og Paraeuchaeta norvegica er ogsa mulige byttedyr for Periphylla i

ovre lag om natten.

Da det dype manetlaget returnerer til dypet igjen etter kl. 22 (etter & ha slétt 1 overflaten siden
oppvandring), kan dette skyldes at de er mette (Pearre 2003). Men det vil vare et tilbud av
fode i dypet ogsa om natten, der Calanus, chaetognather og P. norvegica er de mest aktuelle

fodeorganismene.
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P. periphylla er som nevnt en taktil predator, og kan derfor antas a veere like effektiv i alle
dyp (Sernes & Aksnes 2004). Hvorfor utferer da Periphylla periphylla vertikal
degnvandring? Den store forflytningen av krill ved solnedgang representerer trolig den storste
vertikale degnlige forflytningen av potensielle fedeorganismer for Periphylla, og kan gi en
god forklaring pé hvorfor manetene velger & vandre opp 1 evre lag om natten (se Kaartvedt et
al. 2007). Det skal fa krill (1 krill pr. dag hos en middels stor manet) til for & dekke det
metabolske kravet til Periphylla (Sernes et al. 2008), og dette kan bidra til & eke seleksjonen
for denne fodeorganismen. Det er allikevel uvisst om Periphylla har aktiv seleksjon pa sine
fodeorganismer, eller om den spiser en bestemt art fordi den forekommer i hagyest antall

(Sernes et al. 2008).

Hvor effektivt en manet fanger fode avhenger av flere ulike faktorer, bl.a. fededyrets og
tentaklenes storrelse, og avstanden mellom tentaklene (Sétje et al. 2007), hvor de to
sistnevnte antas 4 oke med gkende individsterrelse. Det kan derfor tenkes at smd meduser
(som hovedsakelig ble observert i dypet; dette kommer jeg tilbake til) er mer effektive
predatorer pd mindre fededyr, mens store maneter enklere fanger storre fodeorganismer (da
stor avstand mellom tentaklene gjor det vanskelig & fange sma individer (Sernes et al. 2008)).
Youngbluth og Bdmstedt (2001) fant flere fedeorganismer 1 magen til storre individer, noe
som tyder pé heyere metabolske krav. Krill dekker fortere fodebehovet til en stor manet enn
mindre fadeorganismer (Sernes et al. 2008). Det kan derfor tenkes at medusaene blir bedre

tilpasset fangst av sterre fadeorganismer etter hvert som de blir storre.

Basert pa de presenterte resultatene antas Periphylla i betydelig grad a fordele seg i
vannsgylen etter hvor fedeorganismene star, men at fodepreferansen varierer mellom

individene.

4.2 Tetthetsfordeling

De haye tralfangstene fra oktober 2006 viser et hoyt populasjonsantall av Periphylla
periphylla i Lurefjorden. Sernes et al. (2007) fant heyt populasjonsantall gjennom hest-, var-

og sommer, og dette viser at mengden maneter i fjorden ikke er resultat av en oppblomstring
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knyttet til en bestemt tid pa aret. Dette bekreftes ogsa av den lange levetiden registrert hos

disse individene, pd 10-30 &r (Youngbluth & Bidmstedt 2001).

I denne studien ble tre distinkte lag med Periphylla observert i Lurefjorden om dagen. Denne
lagdelingen har ikke alltid latt seg registrere, da det kan se ut til at den kommer tydeligst frem
ved akustiske studier (Bamstedt et al. 2003; Kaartvedt et al. 2007). Disse tidligere akustiske
studiene har imidlertid ikke pavist det grunneste laget av Periphylla, selv om TS-

registreringer tilsvarende Periphylla er gjort rundt 50 m om dagen (Bamstedt et al. 2003).

Det kom tydelig frem av bade biologiske og akustiske data at manetenes vertikalfordeling
varierte mellom dag og natt i Lurefjorden i oktober 2006. Etter solnedgang ble store mengder
maneter observert svemmende oppover i vannsgylen, og dette bekreftes av trélfangstene tatt i
de evre 100 m om kvelden. Dette viser at Periphylla periphylla utferer vertikal degnvandring
i Lurefjorden, som sett tidligere av bl.a. Klevjer (2006) og Kaartvedt et al. (2007).

Maneter ble imidlertid og observert i dypet kvelden og natten igjennom i oktober 2006, noe
som ogsa er registrert av Klevjer (2006) og Kaartvedt et al. (2007). Youngbluth og Bamstedt
(2001) har tidligere hevdet at 80-90 % av populasjonen i Lurefjorden deltar 1 synkrone
vertikale degnvandringer. Resultatene fra min studie stotter ikke opp om dette, men antyder at
andelen maneter som deltar i synkron degnvandringen i Lurefjorden er betydelig lavere.
Imidlertid foretar ogsa dyptlevende maneter vertikale vandringer, men som i betydelig grad

synes a vere asynkrone.

Asynkron degnvandring ble forst registrert for Periphylla i Lurefjorden av Kaartvedt et al.
(2007). De gjorde registreringer av individer som svemte opp og ned i vannsgylen flere
ganger i lapet av natten, og dette tyder pa at vandringsmensteret til Periphylla er mer
komplekst enn tidligere antatt. I oktober 2006 vandret en del individer nedover 1 vannseylen
etter noen timers morke. Det er foreslatt at en slik nedvandringen sa tidlig pa kvelden skyldes
at individene er mette (Pearre 2003), noe som forsterker teorien om at de dognvandrende
manetene vandrer opp 1 @vre lag for & spise. Slike asynkrone vandringer kan kanskje ogsa
forklare observasjoner av Sotje et al. (2007), som i videostudier observerte individer som

svemte motsatt vei av forventet (opp ved morgengry, ned om kvelden).
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Individene svemte med lik hastighet, ~ 2 cm s™, bade under oppvandring og nedvandring, og
dette stemmer godt overens med tidligere studier (Klevjer 2006; Kaartvedt et al. 2007). I
dypet ble individene registrert 4 svomme med en hastighet pa ~ 1 cms™', og dette tilsvarer
hastigheter registrert av Kaartvedt et al. (2007) for individer i grunnere lag. Hays et al. (2008)
registrerte for gvrig tilsvarende svemmehastigheter hos en annen manet (Chrysaora

hysoscella).

4.3 Sterrelsesfordeling

4.3.1 TS-baserte storrelsesmalinger

TS-malinger gjort ved 38 kHz (Fig. 23, tracket ut i fra Fig. 22) tilsier at individene i dypet
(200-290 m) om dagen er mindre enn individene over. Dette monsteret kommer ogsa frem av
traldataene, som viser at individene er sterre over 200 m (Fig. 10). Derimot avviker de
akustiske og biologiske dataene med hensyn pé det grunne manetlaget, hvor tralfangstene var
dominert av sma maneter (Fig. 10). Tidligere studier har vist at usikkerheten ved akustiske
mélinger oker med ekkoets avstand fra svingeren (Klevjer 2006), hvor sma ekko enklere faller
utenfor detektering (ved lange avstander), og tolkes som stay (Bamstedt et al. 2003; Klevjer
2006). En annen mulig forklaring pa denne forskjellen (mellom biologiske og akustiske data)
er multiple targets (overlappende ekko, som tolkes som ett enkelt, sterkere ekko (Soule et al.
1997)). Ved inkludering av slike targets, vil TS-verdiene trolig overestimeres (Foote 1996).
Disse forholdene kan forklare hvorfor smé individer 1 det grunne manetlaget er
underrepresentert 1 akustikken. Det ble ogsa gjort TS-mélinger ved 200 kHz (Fig. 24)
(nedsenkbart ekkolodd). TS-verdiene mellom frekvensene varierer (med lavere verdier for
200 kHz) (Mutlu 1996; Brierley et al. 2004), men trenden er den samme. TS-malingene fra
200 kHz tyder pa relativt lik sterrelsesfordeling mellom de to everste ekkolagene av

Periphylla.
Antas det at maneter under og over 200 m er henholdsvis smé og store, stemmer dette godt

overens med tidigere studier (Sernes et al. 2007), hvor gjennomsnittlig dyp til smé individer

(<4 cm 1 CD) var 208 m om dagen.
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4.3.2 Andelen sma og store maneter

Det kan se ut som de sma individene er underrepresentert i min studie sammenliknet med
tidligere studier (bl.a. Youngbluth & Bamstedt 2001; Klevjer 2006), da kun 23,5 % (mot 90
% hos Youngbluth og Bdmstedt (2001)) av manetene var <6 cm i CD (6 cm er benyttet hos

Youngbluth og Bamstedt (2001) for & skille mellom store og smé individer).

Fossd (1992) observerte at mengden sma maneter var lav i Lurefjorden. Han foreslar at det
kan skyldes en sesongmessig reproduksjonsstrategi, men denne teorien svekkes nar
Youngbluth og Bamstedt (2001) hevder gytingen til Periphylla er kontinuerlig, og ikke
begrenset til en bestemt periode. Det er mulig antallet smé individer skyldes naturlige
variasjoner (dette er ikke kjent for Periphylla i Lurefjorden), men Youngbluth og Bamstedt
(2001) mener antallet sm& meduser ble underestimert av Fossa (1992) som folge av trilens

store maskevidde.

Fra 1992 til 1997 utferte Jarms et al. (1999) studier i Lurefjorden, og de observerte at
storrelsesfordelingen endret seg markant i lopet av denne perioden. Sma individer var
narmest fraverende 1 1992, men dominerte fangsten i 97. Dette kan tyde pa ekt rekruttering
fra midten av 90-tallet, men det er uvisst hva som er skyld i denne endringen. Nyere studier
(bl.a. Youngbluth & Bamstedt 2001; Klevjer 2006) stotter opp om Jarms et al. (1999) sine
resultater fra 97, og fant ogsd at sma meduser dominerer. Klevjer (2006) er en av de nyeste
studiene utfert som viser til et flertall av smé individer. Klevjer (2006) sine data ble samlet
inn 1 2002, sa det er mulig de smé& manetene registrert pa det tidspunktet har vokst seg store
frem til oktober 2006. Jeg henviser igjen til levealder, som er registrert & vaere 10-30 ar

(Youngbluth & Bémstedt 2001).

4.4 Fysiske parametre og vertikalfordeling

4.4.1 Temperatur og saltholdighet

Manetene var spredt under termoklinen om dagen, hvor temperaturen 14 stabilt pa ~ 6 °C,
mens de svemte gjennom termoklinen pé vei opp til overflaten om kvelden. Det samme ble

registrert av Fossa (1992), som forteller at Periphylla er kjent a tale heye svingninger i
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temperatur (0-16 °C). Temperaturen i Lurefjorden i oktober 2006 varierte mellom 6-13 °C.
Det antas derfor at temperatur ikke har begrenset fordelingen av Periphylla i Lurefjorden. Pa
den andre siden kan en gkning i temperatur ha en positiv innvirkning. Det har lenge vert kjent
at metabolismen eker med gkende temperatur (Ikeda 1985; Wurtsbaugh & Neverman 1988;
Clarke & Fraser 2004), og sa lenge fodetilbudet er tilstrekkelig vil vekstraten eke ved haye
temperaturer (Wurtsbaugh & Neverman 1988; Hansson 1997). Det kan ikke fastslas hvorvidt
dette er tilfellet for Periphylla i Lurefjorden, men heyere temperaturer nar overflaten kan

bidra til & forklare hvorfor Periphylla utferer vertikal degnvandring.

Saltholdigheten var noe lavere 1 gvre lag sammenliknet med dypet (henholdsvis 30 %o og 33
%o0), og det er tidligere sett at Periphylla unngar evre lag nar overflatelaget er brakt
(Youngbluth & Bamstedt 2001). Det grunne manetlaget ble observert & svemme nedover
igjen etter & ha nadd 10 m (Fig. 13), og det er mulig dette skyldes en nedgang i saltholdighet.

Det krever flere undersokelser for a fastsla dette.

4.4.2 Lys

Det er kjent fra tidligere studier at Periphylla reagerer negativt pa lys (Jarms et al. 2002), og
enkelte individer er registrert & flykte nar utsatt for hvitt lys (Youngbluth & Bamstedt 2001). I
denne studien ble en rekke individer observert & dykke raskt ned da lyset pa dekk ble slétt pd,
og svemmehastigheter ble registrert opp i 17 cm s™. Dette framstér som en klar fluktreaksjon i
forhold til de svemmehastigheter som ellers ble mélt (~ 2 cm s™). At krillen i overflaten ogsa
reagerte ved 4 svomme 10-20 m ned i vannet da lyset var pa (og opp igjen da lyset ble statt
av, Fig. 21), forsterker antagelsen om at manetene som svemte fort nedover gjorde dette p.g.a.
lyset pa dekk. Youngbluth og Bamstedt (2001) registrerte i sin studie at individer utsatt for

hvitt lys svemte med en fart pa opptil 10 cm s™ i lengre perioder.

Fordi lys har en skadelig effekt pa Periphylla forventes manetenes fordeling i vannsgylen om

dagen & (i hvert fall delvis) styres av lysforholdene i vannmassene over.
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4.4.3 Adveksjon

Tidligere studier (bl.a. Sernes et al. 2007) fant en forskjell i vertikalspredningen til sma og
store individer som kunne knyttes opp mot det advektive laget (der organismer kan skylles ut
av fjorden). De fant aldri smé individer i dette laget (terskeldypets 20 m), mens dette ikke var
tilfellet for store individer. I denne studien ble tre maneter fanget over 25 m (1 stk. om dagen
(23 m), 2 stk. om natten (13 m)) (se Appendiks), hvor to var over 6 cm i CD og én under
(etter Youngbluth og Bamstedt (2001) ). I folge Sernes et al. (2007) sine kriterier (hvor store
individer er > 4 cm i CD), var alle tre individene store. Det kan derfor se ut som sma (og til en
viss grad store) individer holder seg under terskeldypet for ikke & bli skylt ut av fjorden. Det
ligger ikke nok data til grunn for & konkludere med dette.

4.5 Predasjonsfare og vertikalfordeling

Det er tidligere funnet skader pa individer av Periphylla som tyder pa predasjon (Youngbluth
& Bamstedt 2001), da trolig forarsaket av hvitting, som er den vanligst foreckommende
fiskearten 1 Lurefjorden (Fossd 1992). Selv om enkelte (10 %) av de undersgkte manetene i
min studie hadde faerre enn 12 tentakler (som er normalen (Sétje et al. 2007)) (og én hadde
revnet klokke), antas ikke dette & vare forarsaket av predasjon fra fisk. Pigmentet pa
tentaklene til de aller fleste manetene som ble undersegkt var slitt av, og det antas at dette
skyldes fangstmetoden (reff behandling i trdlen). Youngbluth og Bamstedt (2001) forteller at
de trakk planktonnettet sakte gjennom vannet og plasserte en plastikkpose 1 enden, nettopp for

a utelukke skader forarsaket under fangsten.

Det er foreslatt at pigmentet porphyrin — som Periphylla utvikler i et forholdsvis tidlig
stadium (Jarms et al. 2002) — fungerer som kamuflasje mot predasjon (Jarms et al. 2002).
Porphyrin (som ogsé gjer Periphylla emfintlig ovenfor lys) absorberer det grenne og gule
lyset fadeorganismene dens sender ut, og hindrer maneten 1 & avslere sin posisjon i vannet for
mulige predatorer. (Det kan ogsa tenkes at dette hindrer fodeorganismene til Periphyllai a
oppdage maneten.) I tillegg til & absorbere lys, sender Periphylla ut eget lys (bioluminisens),

trolig for a advare eller forvirre potensielle predatorer (Jarms et al. 2002).
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I oktober 2006 og januar 2007 oppholdt hvittingen seg 1 stor grad i krillaget degnet igjennom,
og det var lite vertikal overlapp mellom fisk og maneter om dagen. Ogsé
mageundersokelsene, med hovedsakelig krill funnet i magen til hvittingene som ble
undersekt, kan tyde pa at det er krillen som utgjer den sterste fodeandelen. Imidlertid ble bare
et fitall fiskemager underseokt, og det er nadvendig med et langt storre tallmateriale for & si
hvorvidt Periphylla er utsatt for predasjon fra fisk eller ikke. Tidligere studier har observert at
maneter predateres av fisk (Purcell & Arai 2001; Houghton et al. 2006). Under oppvandring
og i overflaten om natten stod fisk og maneter sammen, og det er nedvendig med ytterligere

undersekelser for & avklare predator-bytte relasjoner mellom fisk og Periphylla.

Det ble ikke registrert noen fiskeekko i dypet om natten, s det antas at alle (de store) fiskene
(da hovedsakelig hvitting) fulgte krillaget opp i evre vannlag ved solnedgang. Ellers stod ikke
fiskene dypere enn ca 150 m om dagen. Da det er vist at det star en del sma maneter i dypet
(under 200 m), kan det spekuleres i om hvorvidt de star her for & unnga predasjon, og at

predasjonspresset er sterkest pa mindre individer av Periphylla. Dette gjenstar a underseoke.
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Oversikt over traltrekkene. Traltrekk 1.1 til 2.3 og 5.1 til 6.3 er fra dagen, mens trekk 3.1 til 4.3 og 7.1 til 7.3 er
fra natten. ”Totalt antall” maneter ble brukt til & regne ut de standardiserte verdiene (ett minutt traling) til
tetthetsfordelingen (Fig. 9), mens ”sub antall” ble brukt til sterrelsesfordelingen (Fig. 10). Det er ogsa oppgitt
klokkeslett, trekktid (i sekunder) og dato for de ulike tréltrekkene, samt ved hvilket dyp trekkene ble tatt.

Triltrekk | Daio Start tid  Stopp tid  Start(m) Stopp (m)  Tid  Totaltamall  Stand. Sub
(sek) (L) antall (L) antall
11 1041006 14:12 14:14 151 174 34 17 60 stk
12 10/10-06 14:23 14:35 07 30 40 24 05 st
13 10/10-06 14:32 25 20 0,1 0,05 1 st
21 101006 15:33 15:35 373 362 150 90 64 stz
22 10/10-06 15:41 15:43 290 172 105 52,5 57 stk
23 10/10-06  Iicke Apnet - - - - - -
31 10/10-06 20:43 20:44 153 153 23 23 63 stlc.
32 10/10-06 20:54 20:55 57 93 - 65 65 50 stk
33 10/10-06 2104 2105 24 22 51 10 11,76 100 stk
41 10/10-06 21:59 22:00 379 375 58 i 93,1 74 silc.
42 10/10-06 2207 12:08 200 187 62 10 9,68 45 stic.
43 101006 221 1223 14 11 75 0,2 0,16 2 gtk
51 11/10-06 10:57 10:58 146 145 60 30 30 47 ste.
52 11/10-06 11:08 11:00 60 56 4 4 21 st
53 11/10-06 1115 11:16 - 36 73 15 1,23 10 stk.
61 11/10-06 12:02 12:03 393 388 59 70 71,2 83 stk
62 11/10-06 12:08 12:09 346 336 61 13,5 1328 67 stz
63 11/10-06 12:17 12:20 53 136 140 124 53,14 85 stlc.
71 11/10-06 2017 018 151 145 63 9 8,57 45 ste.
72 11/10-06 2077 2028 60 55 62 610 5806 53 stk
13 11/10-06 20:33 20:35 3% 33 121 150 89,26 61 stic.
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