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Plankton som réastoffkilde for fremstilling av formidler til bruk
innen fiskeoppdrett. Et forprosjekt.

Delprosjekt: Utredning av forekomster og tllglengehghet av
dyreplankton.

Av: Arne Hassel og Webjorn Melle

Innledning

I denne utredningen sammenfattes kvantitative data for de viktigste
planktonressursene i Nord-Atlanteren, dvs. i hovedsaken Norskehavet, Islandshavet
og Grenlandshavet (til sammen De Nordiske hav), og Barentshavet. En viktig del av
informasjonen er basert pd Havforskningsinstituttets egne undersekelser gjennom en
arrekke, men ogsé pa andre kilder fra litteraturen. Med bakgrunn i prosjektets
problemstilling med en fremtidig kommersiell utnyttelse av dyreplanktonet er det mest
aktuellt 4 konsentrere seg om de store og dominerende artene eller planktongruppene i
vére farvann: Raudate og dens nere slektninger, krillartene, amfipoder, pelagiske
rekearter og mesopelagisk fisk som er hovedsakelig mindre fiskearter som lever pa
starre dyp. Til forskjell fra varmere havomrader er planktonet i nordomrédene
karakterisert ved relativt fa arter som til gjengjeld opptrer i store antall. Norskehavet
og Barentshavet er noen av verdens mest produktive sjgomréder der hoy produksjon
av plankton opprettholder en hey fiskeproduksjon.

Dyreplanktonet er en meget sammensatt gruppe av organismer bade med hensyn til
starrelse, biologi og fordeling i vannmassene. Mange av artene gjennomforer
sesongmessige vertikalvandringer over flere hundre meter og noen har ogsé degnlige
vertikalvandringsmenstre typiske for arstidene. Deres horisontale utbredelse er
derimot i stor grad avhengig av havstremmene. Selv om det teoretisk ikke er noen nedre
grense for sterrelsen, vil den vitenskapelige fangstmetodikken i praksis utelukke de
minste formene under ca. 100 wm, og hvis en holder store maneter og ribbemaneter
utenfor vil de store planktonorganismene typisk veere krill, reker og amfipoder pa noen
fa cm lengde. Den storste biomassen utgjeres av raudéta og ishavsita som utvokset nar
omlag 3-6 mm eksklusive abdomen (“halen”). P4 grunn av spennvidden i sterrelse og
naturlige konsentrasjoner, er det ikke mulig & fa representative fangster av
dyreplanktonet ved bruk av én type redskap. Dette forer i praksis til at det er
varierende kunnskaper om utbredelsen til de forskjellige artene. Mange star svaert
spredt og pa store dyp i hvert fall til visse tider av aret, og det krever stor innsats for &
kartlegge enkelt-ressursene i de store havomradene det her er snakk om. I motsetning
til fisk som stort sett er mangeérige arter med langsom vekst, er det meste av
dyreplanktonet organismer med en eller flere generasjoner i dret, og antallet individer og




biomassen av arten kan variere sterkt gjennom sesongen. Det ekologiske samspillet
mellom planktonspisende fisk og deres byttedyr, og mellom dyreplanktonartene gjor
at bestandene svinger over tid. Ogsé endringer i havstremmer og andre fysiske forhold
kan pévirke planktonbestandene.

Vitenskapelig prevetakingsmetodikk

Til vitenskapelig fangst av mindre former av plankton opp til raudétesterrelse (3-4

- mm) har vi brukt hdver av noe forskjellig storrelse, for det aller meste en standard WP2
h&v med et pningsareal pa 0.25 m?. Denne har i stor utstrekning blitt benyttet til &
kartlegge horisontalfordelingen av planktonet over store omrader i Barentshavet og
Norskehavet, i1 hele eller deler av vannsgylen. Den maskevidden som brukes i dag er
180 um, og denne storrelsen fanger opp det aller meste av krepsdyrplanktonet med
unntak av de aller minste larveformene. Store krill og amfipoder fanges dérlig, men
haven er egnet til overvakning av Calanus-artene og de fleste andre kopepodene

_(mesozooplanktonet). Som hovedredskap for & kartlegge vertikalfordelingen av
plankton, ogs4 noe sterre former, har en 1 m*> MOCNESS planktontral veert benyttet i
en arrekke (Wiebe et al. 1976, 1985). Selv denne redskapen fanger ikke mesopelagisk
fisk og store planktonformer som krill, amfipoder og reker representativt, og derfor har
en ogsa brukt fangstresultatene fra Akratrilen som er en forsgkstral for fisk
(Valdemarsen og Misund 1995). Den har en 30 x 30 m apning, og enden av posen er
utstyrt med 10 mm (strukket) maske, foran 38 mm nett med et 20 m langt innernett
med 16 mm maskevidde. Det antas 4 ha en 10 m? effektiv fangstapning for
makroplankton og en 20 m? &pning for mesopelagisk fisk (Dalpadado et al. 1998). De
selektive egenskapene til Akratralen er heller ikke spesielt gunstige for makroplankton
og mesopelagisk fisk, som bade unnslipper gjennom de store maskene fremme i trélen
og 1 ukjent grad ledes inn i posen av de mindre maskene bakover i tralen. Derfor er det
utviklet en ny tral ved HI med 16 m? apning og 3 mm maskevidde i hele tralens lengde
(40 m). Denne trélen (“Makroplanktontralen”) er fremdeles under utpreving, men har
alt gitt en del viktige resultater som rapporteres her.

I henhold til “Manual for prosedyrer for innsamling og behandling av dyreplankton
ved HI” blir planktonprevene storrelsesfraksjonert ved skylling gjennom 2000,1000 og
180 wm duk. Dette er en enkel og relativt lite arbeidskrevende metode for overvakning
av dominerende arter og sterrelsesgrupper som naturlig vil finnes igjen i en av
sterrelsesfraksjonene. Alle biomasseprovene blir terket, og biomassen oppgis normalt
som g terrvekt (t.v.) m? (vertikaltrekk med WP2) eller g terrvekt m™ (skratrekk i
standard dybdeintervaller med MOCNESS). I endel eldre undersakelser er det ofte
bare oppgitt vatvekt eller planktonvolum, og for sammenlikningens skyld har en antatt
at 1 ml plankton tilsvarer 1 g vatvekt, og at terrvektinnholdet i vanlig
krepsdyrdominert plankton er 20%. Der planktonet bare er oppgitt som biomasse eller
antall organismer pr. trekk, kan tallene vaere omregnet til 4 gjelde pr. m? ut fra havens
apningsareal.




Generelt om dyreplanktonets fordeling og biologi

Norskehavet, Islandshavet og Grenlandshavet (De Nordiske hav; Nordic Seas) og
Barentshavet har et dyreplankton som er dominert av kopepoder og krill. Ogsa
amfipodene spiller en viktig rolle, spesielt i de arktiske delene av havene. Alle tre
gruppene utgjer svart viktige fadeemner for planktonspisende fisk som lodde, sild,
makrell, kolmule og polartorsk. Den viktige gkologiske posisjonen til Calanus
finnmarchicus (raudéte) gar frem av den prosentvise sammensetningen av
dyreplanktonet i det ser-vestlige Barentshavet (Zenkevitch 1963):

Calanus finmarchicus (raudate) 80.46
Andre kopepoder 7.80
Euphausiacea (krill) 5.32
Chaetognatha (pilormer) 3.22
Ribbemaneter / maneter 1.51
Andre arter 1.65

Calanus spp. (raudéte og ishavséte) er de viktigste kopepodene i Nordatlanteren.
Serlig etter oppblomstringen av planteplanktonet om véren og tidlig om sommeren kan
de dominere biomassen fullstendig. I atlantisk vann lever C. finmarchicus, og i arktiske
vannmasser C. glacialis og C. hyperboreus. C. hyperboreus er serlig tallrik i
Grenlandshavet og vest og nord for kaldfronten i Norskehavet.

Calanus har, i likhet med de andre kopepodene, seks larvestadier (nauplier) og seks
kopepodittstadier der det siste er det voksne. Den overvintrer pd dypt vann som
hovedsakelig kopepodittstadium IV og V. Ut pa vinteren vandrer disse opp og vokser
og utvikler seg videre frem mot en ny overvintring eller gar over til voksne stadier som
gyter i forbindelse med planteplanktonoppblomstringen i mars-mai i de atlantiske
omradene, og i april-juni i de arktiske omradene (Plourde og Runge 1993, Melle og
Skjoldal 1998, Niehoff et al. 1999). Det er den store veksten i antall kopepoditter i
kopepodittstadiene I-IV som szrlig bidrar til biomassegkningen om sommeren.
Biomassen er hayest i omrader der CV og voksne dominerer (Melle og Ellertsen in
prep.). Ut p& sommeren skjer det en nedvandring av CIV og CV til dypere vann. I Ser-
Norge kan Calanus finmarchicus ha to generasjoner i lopet av ret, mens det er én
dominerende generasjon i Norskehavet og Barentshavet.

Selv om Calanus er den langt viktigste komponenten i biomassen av dyreplanktonet,
er det ogsé flere andre kopepodarter som ber nevnes. Metridia longa kan lokalt vere
en viktig bidragsyter til planktonbiomassen, og serlig i kystfarvann og fjorder er den
mindre (1 mm) Pseudocalanus viktig. Microcalanus spp. og Oithona spp. er sma arter
som kan opptre i store antall, men biomassen er vanligvis ikke s& stor. P4 grunn av
flere generasjoner arlig kan produksjonspotensialet likevel vare betydelig.

Etter Calanus er krillen kanskje den viktigste gruppen av planktonorganismer i
Nordatlanteren og i Barentshavet, rangert etter biomasse og som naringsorganisme for
planktonspisende fisk. Krillen omfatter flere arter, der Meganyctiphanes norvegica har
sin hovedutbredelse i atlantiske vannmasser, mens krillen 1 Barentshavet domineres av
slekten Thysanoessa med T. inermis som viktigste arten. Denne er vanligere i




Barentshavet enn i Norskehavet (Dalpadado og Skjoldal 1991, Dalpadado og Skjoldal
1996, Dalpadado et al. 1998). Den minste arten er 7. Jongicaudata (opp til 20mm). P4
grunn av sin sterrelse (M. norvegica kan bli 42 mm lang) og mobilitet er storre krill
vanskelig-& fange kvantitativt i mindre planktonredskaper. Fangstresultater fra storre
grovmaskede traler er heller ikke representative for den totale krillbestanden pa grunn
av usikkerhet med hensyn til effektiv fangstdpning og pé grunn av siling gjennom de
store maskene fremme i trélen. Ogsa krillen gyter om varen, og larvestadiene utvikler
seg i overflatelaget gjennom en rekke stadier ved skallskifte. 7. longicaudata gyter som
1-4ringer, mens de andre artene gyter i hovedsaken som 2-aringer. Etter gytingen kan
krillen om sommeren danne tette konsentrasjoner neer bunnen i de kystnere omrader
(Drobysheva og Panasenko 1984). Ute i Norskehavet finnes storkrillen M. norvegica
hovedsakelig i de dypere vannlagene mellom 300 og 500 m om sommeren (Melle et al.
1993). Om vinteren og véren gjennomforer krillen store vertikalvandringer til
overflatelaget om natten (Torgersen et al. 1997). T. longicaudata er noe grunnere
fordelt (Dalpadado et al. 1998).

Ampipodene har relativt f& pelagiske arter i omradet. De hyperiide amfipodene er
representert med slekten Themisto. T. libellula (opp til 40 mm) er arktisk og 7.
abyssorum (til 16 mm) regnes for subarktisk. Begge er vanlige i Barentshavet. T.
compressa (25 mm) er knyttet til atlantiske vannmasser (Dalpadado et al. 1994).
Amfipodene er 1 eller 2-4rige former med yngelperiode som sammenfaller med
varoppblomstringen i planteplanktonet. I motsetning til krillartene som bare i liten
grad gér inn i rent arktiske vannmasser er amfipodene, serlig T libellula, godt tilpasset
til og en viktig del av det arktiske regimet (Dalpadado og Skjoldal 1991, Dalpadado et
al. 1994, Dalpadado og Skjoldal 1996, Dalpadado et al. 1998). Themisto spiller en
nekkelrolle i det arktiske naringsnettet som et bindeledd mellom kopepoder og andre
smé planktonorganismer pa den ene siden, og fisk, fugl og sel pa den andre siden. Den
er en viktig del av maten til lodde, og i mangel pé sterre byttedyr er den ogsa fade for
torsk.

Som for krillen har det vaert vanskelig & skaffe gode kvantitative data pa forekomstene
av amfipodene.

Pilormene (Sagitta spp., Eukrohnia hamata) utgjer en distinkt gruppe carnivort
dyreplankton som lever av mindre kopepoder og annet plankton. P4 sterre dyp kan
disse organismene utgjere en stor del av det totale planktonvolumet. Vingesneglen
Limacina helicina (opp til 3 mm) lever hele sin livssyklus i overflaten og kan opptre i
store antall, opp til 13600 m™. Undersgkelser pa Veringplatiet tyder pa at arten nar
sin maksimale biomasse i august (Bathmann et al. 1991). Tidvis kan vingesnegl vare
viktige byttedyr for sild (Dalpadado et al. in prep.).

Maneter og ribbemaneter er rovdyr som lever av mindre dyreplankton. Selv om mange
av artene er relativt store former er de definert som plankton og opptrer i fangstene
sammen med det avrige krepsdyrplanktonet. Begge gruppene har arter med et stort
vekstpotensiale, og gunstige vekstbetingelser med rikelig tilgang pé fode kan resultere i
masseoppblomstringer. Det er kjent at ribbemaneten Bolinopsis infundibulum er en




viktig predator pd Calanus, og at den selv blir beitet ned av Beroe cucumis (Kamshilov
1961).

Kystplanktonet er karakterisert ved et stort innslag av meroplanktoniske former, d.v.s.
arter som bare opptrer planktonisk en del av livssyklusen. Rur- og nauplielarvene hos
den voksne fastsittende ruren er et eksempel pé dette. Lokalt kan en i kortere perioder
finne nesten rene bestander av disse larvene. Ogsa pigghuder bidrar til denne typen
plankton, men andelen av den totale biomassen er som oftest uvesentlig.

Mesopelagiske reker er en viktig del av dyreplanktonet, men pé grunn av sterrelse og
mobilitet blir de sjelden fanget i mindre planktonredskaper. Det er szerlig to rekeslekter
som er vanlige i de mesopelagiske tralfangstene (Dalpadado et al. 1998): Sergestes spp.
og Pasiphaea spp. med henholdsvis 55 og 127 mm totallengde.

Mesopelagisk fisk er mindre fiskearter som lever pelagisk i midlere dyp. Selv om de
ikke kommer inn under begrepet plankton er det av praktiske arsaker naturlig &
behandle mesopelagisk fisk sammen med annet makroplankton som fanges med sterre
redskaper. De to dominerende artene av mesopelagisk fisk i norske fjorder og utenfor
sokkelen er laksesild (Maurolicus muelleri) og nordlig lysprikkfisk (Benthosema
glaciale). Begge er predatorer pd dyreplankton som kopepoder og krill (Rosland
1997). Laksesilden kan nd en maksimalsterrelse pa 7-8 cm og né en alder av 4 ar, og
lysprikkfisken kan bli 8 &r gammel og na en sterrelse pa 11 cm (Pethon 1985).
Akustiske undersekelser pd Veringplatéet har vist at det er typisk to dype
lydreflekterende lag. Det grunneste laget (100-200 m om dagen) bestar i hovedsak av
laksesild, mens det dypeste laget (300-400 m om dagen) domineres av krill, pelagiske
reker og lysprikkfisk (Melle et al. 1993). Utenfor sokkelen er lysprikkfisken en av de
betydeligste biomassekomponentene i det dypeste laget. Det er pavist at arten til en
viss grad svemmer opp til de gvre vannlagene om natten (Kaartvedt et al. 1988). Til de
mesopelagiske fiskeartene horer ogsa laksetobis (28 cm). Denne har en noe dypere
fordeling enn de andre mesopelagiske fiskene (Dalpadado et al. 1998).

Forekomster og tetthet
Biomasse

Det finnes en mengde publiserte data pa dyreplankton biomasse, men som oftest er |
data begrenset i tid og rom. Gjentatte malinger pé utvalgte snitt i det vestlige
Barentshavet ga i gjennomsnitt for alle snittene henholdsvis 16.0, 17.0 og 13.6 g
terrvekt m™ for &rene 1957-1959 i august-september nér biomassen var pé det hoyeste
(Corlett 1959). For perioden mars til mai var tallene mellom 5.8 og 6.8 g m™. Laveste
maélte biomasse var 2.5 g m™ (Storfjordrenna i april-mai) og heyeste biomasse var 25.9
g m™? (vest av Bjernoya i juli). Biomassen var som ventet minst i den tidlige varfasen
etter at gytebestanden hadde gytt og var i stor grad utdedd (Melle og Skjoldal 1998),
og bestanden bestod av et stort antall unge rekrutter som likevel utgjorde en liten
biomasse.




Vétvekten (ikke presisert) av mesozooplanktonet i 50-0 m 1 @stlige Norskehavet og
vestlige Barentshavet varierte mellom 320 og 538 mg m™ i juni/juli fra 1971 til 1981
(Bliznichenko et al. 1984). I 1981 var planktonet serlig tett utenfor Norskekysten, og
biomasser mellom 800 og 2500 mg m™ skyldtes tilstedevzrelse av Calanus.

I Norskehavet var de sterste planktonkonsentrasjonene (>20 ml pr. trekk, dvs. >10.5 g
t.v. m™?) lokalisert til den arktiske fronten og omrédet vest for denne, sarlig nordest for
Jan Mayen. Data ble samlet inn fra juni til august i &rene 1948-1951 (Wiborg 1955).
Dette omradet med arktisk vann er sarlig rikt pa den store kopepoden Calanus
hyperboreus, arten som karakteriserer vannmassene og dominerer planktonet i det
nordlige Norskehavet og Grenlandshavet. Ogsé bankomrédene nord og @st for Island er
rikt pa plankton, med over 1.5 ml m™ (0.3 g t.v. m™), de hoyeste verdiene i det
undersgkte omradet mellom Island og Jan Mayen (Dstvedt 1965).

Ellers er den Norske kyststremmen et omrade med relativt rike forekomster, 9-20 ml
pr. trekk, d.v.s. 4.7-10.5 g t.v. m? (Wiborg 1955). Undersokelser fra april-juni 1958
viste at bankomriadene mellom Vesteralen og Nordkapp skillte seg ut med haye
verdier, omregnet til terrvekt >12 g m? i 0-100 m (Wiborg 1960).

Planktonet p& bankomradene fra Stad til Vesteralen er ogsa undersegkt av Wiborg
(1976). Fra mars til midten av april var volumene under 10 ml m?(2gtv.m?).1
slutten av april hadde de oket til 25-50 ml m™? (5-10 g t.v. m"?), maksimale verdier opp
til 100-200 ml m™ (20-40 g t.v. m™). P4 de nordligste bankene var gkningen sterst i
juni. Den totale planktonbestanden pa kysten og bankomradene mellom Stad og
Andenes i april-juni er beregnet til 7 millioner tonn vétvekt, og for Norges totale
kystomrade 13 millioner tonn (Wiborg 1976).

P4 stasjon “M” i Norskehavet pa 66°N og 2°0 har Havforskningsinstituttet i Bergen
undersekt planktonet i en &rrekke. Fra 1959 til 1965 varierte biomassen i 600-0 m fra
5.5 ml pr. trekk i januar til 22 ml pr. trekk i juli (henholdsvis 2.9 og 11.5 g t.v. m™)
(Lie 1968). I de gverste 100 m av vannsgylen var det pa grunn av nedvandringen av
dyreplanktonet sveert lite plankton om vinteren, mens biomassen gkte sterkt i mars og
nédde maksimum i juni-juli med 11 ml pr. trekk (5.7 g t.v. m™). I intervallene 600-
1000m og 1000-2000m var det lavest biomasse om varen (henholdsvis 8 og 6 ml) mens
planktonet stod neer overflaten, og heyest biomasse om hesten (henholdsvis 17 og 23
ml) (Wiborg 1958).

Langs Norskekysten ble dyreplanktonet overvaket pa en rekke faste stasjoner, fra
Utsira i ser til Skarsvag i nord, fra 1949-1956 (Wiborg 1958), fra 1959-1962 (Lie

1965) fra 1949-1972 (Wiborg 1978) og fra 1959-1966 (Wiborg 1976). I perioden 1967-
1972 var det om sommeren mindre plankton i ser enn i nord, fra Utsira til Sognesjeen
20-30 ml m™ (bunn-0 m), Eggum til Skarsvag 45-70 ml m?. Sommermaksimum kom
1-2 maneder tidligere i ser enn i nord (Utsira i mai-juni, Skarsvag og Ingey i juli). P4
alle lokalitetene var det om vinteren sveert lite plankton i 100-0 m (<5 ml m™), noe mer
1 hele vannspylen.
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Fig. 1. A,B. Planktonmengder (g terrvekt m) pa Svingysnittet fra 1996 til 1998.
A. Qstlig del av snittet; sokkel og kontinentalskréning.
B. Vestlig del av snittet; kontinentalskréning og dyphav.

Svineysnittet fra Svingy ved Stadt og nordvestover til 0°0 er et av snittene som né
dekkes regelmessig av Havforskningsinstituttet (fig. 1). I perioden 1996-1998 var
biomassen om sommeren oppe i 8-16 g t.v. m™ (200-0 m), og toppen var oftest i mai-
juli. I den estlige delen var det lite plankton, ca. 1g m~ i de forste tre manedene, mens
det skjedde en gkning allerede i februar-mars i den vestlige delen (Aure et al. 1999).




De ostlige og sentrale deler av Norskehavet ble undersekt for dyreplankton i juli-
august 1994-1998 (Aure et al. 1998, 1999). Den midlere planktonbiomassen, basert pa
WP2-havtrekk fra 200-0 m, varierte noe mellom drene, noe som delvis kan tilskrives
forskjeller i tid og dekningsomrade:

1994 10.8 g t.v. m™
1995 6.7 g t.v. m?
1996 54 gtv.m?
1997 8.0 g t.v. m™ (juni-juli)
1998 5.0 gtv. m?

Under dekninger i mai ble det gjennomgéende observert heyere biomasser enn i juli-
august. I arktisk vann var det i 1995 25 g t.v. m™, og nivéet sank til 10 g t.v. m? i
1998. I atlantisk vann var det ogsé hoyest biomasse i 1995 (20 g t.v. m?), men lavest i
1997 (5 g t.v. m™). P4 den norske sokkelen var det rundt 10 g t.v. m™ fra 1995-1997,
med en ekning til 16 g t.v. m?2 i 1998 (Melle et al. 1999).

Ogsé i Barentshavet har Havforskningsinstituttet foretatt miljoundersekelser med
overvakning av planktonressursene. Regelmessige innsamlinger med omfattende
dekninger kom i stand i 1986 (Aure et al. 1999). De forste arene foregikk
undersekelsene i september, fra 1992 ble de utvidet og startet medio august. Pa slutten
av 80-tallet var det relativt lite dyreplankton i de fleste omréadene av Barentshavet,
rundt 5 g t.v. m? i hele vannsgylen. Biomassen steg frem til 1994 og 1995, etterpd har
niviet stort sett sunket. Gjennomsnittsverdiene for hele havomradet var folgende:

1994 12.8 g t.v. m™
1995 10.7 g t.v. m?
1996 7.4 gtv. m?
1997 9.1gtv.m?
1998 8.1 gt.v.m?

I fig. 2 vises ogsa fordelingen av dyreplankton i de tre sterrelseskategoriene 180-
1000pm, 1000-2000um og >2000um. Den altoverveiende delen av den mellomste
sterrelsesfraksjonen bestod av overvintrende Calanus.

En del av innsamlingen foregikk i grenseomradet mot Norskehavet og opp langs
vestsiden av Svalbard over sterre dyp. Prover fra 200-0 m og 300-0 m fra dette
omradet viste gjennomgaende lavere biomasse enn i Barentshavet forgvrig, henholdsvis
7.2,4.2,5.8,0g 4.0 gtv. m? for drene 1995-1998. Det var omtrent samme mengden

smé planktonformer, mens de midlere og store formene viste en lavere biomasse. Slike

forskjeller kan forklares med at den nederste delen av vannseylen ikke ble dekket pé de
dype stasjonene, og at eldre stadier av Calanus og andre arter allerede hadde trukket
ned pa dypt vann. Ogsa data fra Norskehavet i juli-august viste noe lavere verdier enn
tallene fra Barentshavet. Igjen kan det skyldes at deler av Calanus-bestanden stod
under fangstdypet pd 200 m, og at innsamlingen foregikk noe tidligere pé éret. Felles
for alle omrédene er en nesten identisk trend i utviklingen av biomassen i perioden.
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Fig. 2. Midlere biomasse i Barentshavet i august-september. N = antall stasjoner.

Torrvektdata som Havforskningsinstituttet har samlet fra januar til september i
perioden 1979 til 1994 viser at det for hele Barentshavet var et maksimum i
biomassen i juni-juli, og et minimum i mars (februardata mangler). I den vestlige delen
vest for ca. 36° gst kom toppen i juni, mens den var forskjevet til juli i den ostlige

delen av omrédet (Fig. 3).

Dyreplanktonet er kjent for & vaere ujevnt fordelt horisontalt og vertikalt, og i
Barentshavet var prever med 4-5 g¢ m™ hyppigst representert (nesten 10%) i materialet
fra 1991-1998, der i alt 1182 planktonprever ble tatt med WP2 fra bunn-0 m i august-
oktober (fig.4). Narmere 3% av materialet var under 1 g m*, og hovedtyngden av
fordelingen 13 under 20 g m™. Enkelte registreringer var pa over 40 og 60 g m™, og én
prove viste 101 g m™2.

En oppsummering av biomasse av dyreplankton fra Norskehavet og Barentshavet er
vist i Tabell 1.

Calanus

Om vinteren er mesteparten av Calanus-bestanden pé dypt vann, og antall individer er
meget lavt i de gverste 200 m. Overvintringsbestandene av Calanus finmarchicus
varierer mellom <10000 individer m™ i Barentshavet og >50000 individer m™ i
Norskehavet (Melle og Skjoldal 1998, Bjerke et al. 1999). Om véren og sommeren vil
mellomarlige og geografiske forskjeller i produksjonsforlepet medfere store numeriske
variasjoner, observerte verdier i Barentshavet er 200000-300000 ind. m og 100000-
400000 ind. m? i Norskehavet (Melle og Skjoldal 1998, Bjerke et al. 1999).

Nyere undersekelser fra Stasjon “M” 1 1997 (Bjerke et al. 1999) viste at Calanus (CIV
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Fig. 3. Dyreplankton biomasse i Barentshavet, giennomsnitt for 1979-1994.

og CV) oppholdt seg i midlere dyp mellom 500 og 1000 m i februar-mars. De dypeste
fordelingene i lopet av vinteren ble registrert 1 oktober. Da planteplanktonet startet
veksten 1 midten av mars fant en de forste voksne (CVI) hunnene i de gverste 200 m,
og oppvandringen av CIV-CVI skjedde i hovedsaken i begynnelsen av april. Den nye
generasjonen nadde CI i midten av mai, samtidig med toppen 1
planteplanktonblomstringen. Konsentrasjonene av de tre forste stadiene nddde 200-
400 m™ i de gverste 100 m, mens de ikke ble observert pa dypere vann. CIV og CV ble
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Fig. 4. Frekvens av dyreplankton biomasse i intervaller pA 1 g m™, basert pa 1182 WP2-prover fra
bunn-0 m. Barentshavet august-oktober 1991-1998.

funnet i konsentrasjoner opp til 100-200 m™ ned til 150 m dyp, men i slutten av juni
hadde de startet nedvandringen til dyp mellom 500 og 1000 m. Der stod dyrene mer
spredt i konsentrasjoner fra 0 til 100 m™. Voksne hunner og hanner viste mindre
vertikalvandring, og de som ble funnet i overflaten synes a ha utviklet seg fra yngre
stadier etter oppvandringen. Antallet var oppe 1 60 m™. En mulig 2. generasjon av CI
ble produsert i august og september.

P4 Svingysnittet ble det samme aret funnet maksimum antall Calanus kopepoditter 1
slutten av mars pa en av stasjonene pa sokkelen. CI-CIII utgjorde over halvparten av
antall kopepoditter, som totalt var neermere 40000 m? (Aure et al. 1998). Pa en av de
ytre stasjonene utenfor eggakanten var antallet kopepoditter tidlig pa 4ret hoyere enn
pa sokkelen, og sommermaksimum var helt oppe i 110000 m>. Vi mé regne med at
langt over halvparten av dyreplanktonets biomasse bestod av Calanus. For
Svineysnittet varierte denne fra 8-12 g t.v. m™ fra 1995-97 (Aure et al. 1998).
Generelt er dyreplanktonet om sommeren ute i Norskehavet og Barentshavet dominert
av Calanus, og sterrelsesfraksjonen 1000-2000 pm gir er godt mal pa de sterre
kopepodittstadiene CIV-CVI. Ut pa sommeren og hesten kan denne fraksjonen ogsé
betraktes som et grovt mél pa overvintringsbestandens sterrelse. I Barentshavet var
den i august-september i 1996-1998 henholdsvis 3.97, 4.13 og 3.59 g t.v. m. Hvis en
s& regner med at det kopepod-dominerte materialet i 180-1000 um fraksjonen ogsé var
Calanus, blir tallene 6.06, 7.07 og 6.35 g t.v. m™. Disse ma likevel betraktes som
minimums-verdier av Calanus-biomassen i lgpet av vekstsesongen siden de hoyeste
antall av de eldre stadier som vanligvis utgjer den sterste biomassen av Calanus
opptrer i juni og juli i Barentshavet (Melle 1998). Liknende betraktninger kan gjeres
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for dyreplanktonet i Norskehavet basert pa resultatene fra snittene, og vi ser da at de
hoyeste biomassene av Calanus finnes 1 perioden fra mai til juni/juli. Biomassene i
200-0 m etter juli er trolig i mindre grad bestdende av Calanus.

Det er kjent at Calanus om sommeren kan danne tette svermer ner eller helt oppe i
overflaten, og konsentrasjonen av biomasse kan da vare betydelig hayere enn
gjennomsnittsverdiene en fir fra omfattende horisontale dekninger. Det rapporteres
ofte om rede flekker i overflaten (derav navnet “raudate”). Wiborg og Bjerke (1969)
rapporterte om dyreplankton-konsentrasjoner pa 16 og 24 ml m™ (volumet av proven
malt etter at vannet hadde rent av), hovedsakelig bestdende av Calanus, utenfor kysten
av Vest-Norge. I tette svermer har endog konsentrasjoner pa 6 og 15 kg m™ (vatvekt)
blitt malt i mindre vannvolumer pé 8 | (Wiborg og Bjerke 1968, Wiborg og Hansen
1974). Slike tette forekomster er vanligst om kvelden nér Calanus star heyt i sjeen.

Krill

I litteraturen (seerlig russiske kilder) foreligger en mengde data pé fordeling av krillarter
i nordomradene, men disse er tradisjonelt oppgitt som indekser uten enhet eller antall
individer fanget pr. triltime (publisert f.eks. i Annales Biologiques). Tidligere studier
av krill p4 Mere-platéet viste forskjeller i fordelingen av de forskjellige artene. 7.
inermis og T. raschii var mest knyttet til kontinentalsokkelen, mens T. longicaudata
og M. norvegica var mest tallrik pa skraningen utenfor (Hjort og Ruud 1929). T.
inermis og T. raschii er vanlige i vestnorske fjorder, sammen med M. norvegica
(Wiborg 1970, Falk-Petersen og Hopkins 1981, Hopkins et al. 1984).

Havforskningsinstituttet har kartlagt makroplanktonet i Norskehavet (De Nordiske
hav) gjennom flere 4r med Akra-trél (Dalpadado et al. 1998). For hele havomradet
estimerte de en krillbiomasse p& 50 millioner tonn vétvekt i 1994, basert pa pelagiske
tralfangster ned til 600 m. M. norvegica var den dominerende krillen, mens den mindre
T. longicaudata sannsynligvis var underestimert. Som for annet makroplanton var
biomassen szrlig konsentrert 1 200-600m dyp. Pé flere stasjoner var det mer enn 70 g
m2. I blandet kystvann / atlantisk vann utenfor Norskekysten var det rundt 3 g m™, i
atlantisk og blandet atlantisk-arktisk vann rundt 8 g m™ I arktisk vann i det sentrale
Norskehavet var krillen langt mer tallrik, rundt 30 g m™, og i arktisk vann pa vestsiden
av Svalbard var det over 100 g m™ (kun 2 stasjoner). Materialet er begrenset med
hensyn til dekningsgraden, og verdiene varier mellom arene, men det synes som om
krillen er szerlig tallrik i det sentrale og vestlige Norskehavet. I de gvre lag i
Barentshavet estimerte Zelikman (1958) en krillbiomasse mellom 70 og 114 mg m™.
Mens krillen er serlig utbredt i de kalde omrédene av Norskehavet, synes den i liten
grad & trenge inn i arktisk vann 1 Barentshavet (Dalpadado og Skjoldal 1991, 1996).

Havforskningsinstituttet har ogsé undersekt krillforekomstene med MOCNESS. I
Barentshavet under dekningen i august-september 1998 var gjennomsnittlig 5.3% av
planktonbiomassen krill over ca. 10mm, dvs. 0.46 g t.v. m™ eller omregnet til vitvekt,
ca. 2.3 g m™ (upubliserte resultater). Denne prosentdelen er den samme som ble funnet
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i Zenkevitch (1963). De lave verdiene gjenspeiler de forskjellige fangstegenskapene hos
sma og store redskapstyper.

Havforskningsinstituttets undersekelser med den nye Makroplanktontralen (se
kapitlet om vitenskapelig provetakingsmetodikk) har gitt oss ny innsikt i forholdet
mellom &rsklasser av krill og forekomster. I fig. 5 ser en lengdefordeling av
Meganyctiphanes norvegica fanget med den nye Makroplanktontrilen og med
Akratralen. Som en ser fanges det langt langt flere smé og langt feerre store individer
med Makroplanktontralen enn med Akratralen. En ser ogsé at i Makroplanktontréilen
er begge &rsklassene av M. norvegica representert i et mer realistisk forhold, dvs.
feerre av den eldste arsklassen. I Dalpadao et al. (1998) er det antatt en effektiv
tralapning for Akratrilen lik 10 m? for krill og amfipoder, og en effektiv trélapning lik
30 m? for reker og mesopelagisk fisk. Dersom en bruker de antatte effektive
tralapningene for Akratrilen og &pningen i Makroplanktontralen (16 m?) til & beregne
fangst pr. m? traldpning kan mengde-estimatene gitt i Dalpadado et al. (1998)
sammenlignes med fangstene i Makroplanktontrélen der vi lettere kan beregne riktig
effektiv fangstapning. I gjennomsnitt, basert pd 10 forseksserier der begge tralene ble
kjort like lenge 1 samme dyp, fant vi at fangst pr. m? trélapning for Meganyctiphanes
norvegica var 60% lavere for Akratralen enn for Makroplanktontralen. Dersom en
antar at det ikke var nevneverdig unnvikelse for krill i Makroplanktontralen betyr dette
at estimatene gitt i Dalpadado et al. (1998) er 60% for lave. Tilsvarende tall for noen
flere arter er gitt i Tabell 2.

Length distribution of M. norvegica
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Fig. 5. Lengdefordelinger av Meganyctiphanes norvegica i Makroplanktontrél (&pne stolper) og 1
Akratrél (fyllte stolper) basert pé 10 parallelle hal i samme dyp (ca. 200 m) i ca. 20 minutter.

Amfipoder

I folge Dunbar (1964) er T. abyssorum utbredt i hele Norskehavet fra ser for Island og
Grenland til nordspissen av Svalbard, og mesteparten av Barentshavet. Sokkelen langs
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Tabell 2. Gjennomsnittlig fangst (kg) pr. m” trilépning i Makroplanktontral og Akratral fra 10
paralielle hal med begge tréler i samme dyp i ca. 20 min. Forholdstall mellom fangst pr. m” trildpning
i Makroplanktontral og Akratral.

M, norvegica M. muelleri  B. glaciale Pasiphaea spp.  Sergestes spp.

Fangst m™ 0.3 2.2 9.7 0.02 0.03
Makropl.trél

Fangst m™ 0.1 0.4 0.9 0.04 0.05
Akratrél

Forholdstall 0.6 2.3 12.5 34 2.3

Norskekysten er definert som et omrade der arten er vanlig. 7. libellula finnes derimot
normalt ikke pa sokkelen eller i det serlige Barentshavet men er vanlig i resten av
Norskehavet og hele det arktiske omrédet. I det sentrale Barentshavet er den numeriske
utbredelsen hos Themisto undersekt med MOCNESS i arene 1984-1992 (Dalpadado et
al. 1994).T. abyssorum viste de hoyeste konsentrasjonene ser for Polarfronten, opp til
over 50 individer m?2, og mindre enn 10 individer m™ i arktiske vannmasser. Omvendt
var T. libellula sterkest representert nord for og i Polarfronten (opp til > 100 m™),
mens det var lav tetthet i sor (< 1 m™). Begge artene hadde en relativt dyp
vertikalfordeling fra 200-500m, men 7' /ibellula kunne ogsa vaere meget konsentrert helt
i overflaten i arktisk vann (8 individer m™).

Under trélsurveys i Norskehavet i 1994 ble amfipodenes biomasse undersekt i 0-600
m sjiktet (Dalpadado et al. 1998). Den hoyeste biomassen pé over 100 g vatvekt m™
ble registrert i kaldt arktisk vann, og den store T. libellula dominerte i mer enn 90% av
fangstene. Amfipodene ble observert i alle dyp, med den sterste biomassen mellom 30
og 200 m. Lenger ost i arktisk/atlantisk vann var biomassen gjennomsnittlig rundt 7 g
m, og amfipodene stod her i hovedsaken mellom 200 og 600 m. I atlantisk og blandet
atlantisk/kystvann 14 verdiene mellom 0.08 og 0.5 g m™, og amfipoder ble bare funnet
pa enkelte stasjoner.

Ribbemaneter og maneter

I Barentshavet utgjorde ribbemanetene sammen med et lite innslag av de store
manetene (Cyanea capillata) 6.9% av dyreplanktonets totale terrvekt 1 1998, eller 0.64
g t.v. m?. Med et 4% torrvektinnhold svarer det til 16 g vatvekt m? (MOCNESS,
upubliserte data).

I Norskehavet er den store maneten Periphylla periphylla vanlig pé dypt vann.
Dalpadado et al. (1998) fant 1.5 g vatvekt m? i 200-600 m i 1994. Arten finnes ogsa i
Barentshavet.

Reker

Sergestes spp. og Pasiphaea spp. var begge vanlige i tralfangstene fra Akra-tralen
(Dalpadado et al. 1998). De hadde en vid utbredelse 1 hele Norskehavet og ble mest
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funnet mellom 200 og 600 m (1.3 g m™ i Atlantisk vann). I arktisk vann var biomassen
lav.

Undersgkelsene med Makroplanktontralen antyder at Sergestes spp. og Pasiphaea
spp. var overestimert basert pa Akratrlfangstene med en faktor pa henholdsvis 2.3 og
3.4 (Tabell 2) i resultatene rapportert i Dalpadado et al. (1998). Som en ser i fig. 6 er
det de sterste som er overrepresentert i Akratralfangstene.

En oversikt over biomasser av krill, amfipoder og reker er gitt i tabell 3.

Length distribution of Sergestes sp.
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Fig. 6. Lengdefordelinger av Sergestes spp. (evre panel) og Pasiphaea spp. (nedre panel) i
Makroplanktontral (&pne stolper) og i Akratrél (svarte stolper) basert pa 10 parallelle hal i samme dyp
(ca. 200 m) i ca. 20 minutter.

Mesopelagisk fisk
Laksesild (Maurolicus muelleri), nordlig lysprikkfisk (Benthosema glaciale) og

laksetobis (Notolepis rissoi) var typiske mesopelagiske arter i Norskehavet
(Dalpadado et al. 1998). B. glaciale var mest utbredt i varmt atlantisk vann med 2.9 g
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Tabell 3. Biomasse av krill, amfipoder og reker i Norskehavet (De Nordiske hav), mai-august 1994
(Dalpadado et al. 1998). + betyr meget lave verdier.

Vﬁtvela Vatvekt Vétvekt Vatvekt Vatvekt Vatvekt

Omréade Dyp(m) gm™  mill Dyp(m) gm® mill. Dyp(m) gm?® mill
tonn tonn tonn
Krill Amphi- Reker
poder

Atlantisk vann 0-30 + 0-30 0 0-30 0
Atlantisk vann 30-200 + 30-200 0 30-200 +
Atlantisk vann  200-600 8.3 200-600 0.32 200-600 1.3
Kyst / atlantisk  0-30 0.2 0-30 0 0-30 0
Kyst / atlantisk  30-200 1.37 30-200 0 30-200 0.03
Kyst / atlantisk 200-600 1.34 200-600 0.09 200-600 0.87
Kystvann 0-30 1.81 0-30 0 0-30 0
Arktisk vann 0-30 2.93 0-30 20 0-30 +
Arktisk vann 30-200 1.27 30-200 110 30-200 0
Arktisk vann 200-600 31.6 200-600 65 200-600 +
Atlantisk / arkt.  0-30 3.3 0-30 0.55 0-30 +
Atlantisk / arkt. 30-200 0.16 30-200 0.15 30-200 +
Atlantisk / arkt. 200-600 4.3 200-600 6.8 200-600 1.3
Hele omrédet 50 110 1.6

vatvekt m?, og stod pé dyp under 200 m. Den totale biomassen i Norskehavet ble
beregnet til 2.3 millioner tonn. M. muelleri var vanlig i blandet kyst-atlantisk vann pé
30-200 m dyp der den utgjorde 0.4 g m™ i 1994. Den totale bestanden var 250 000
tonn. N, rissoi var mest utbredt i atlantisk vann fra 200-600 m (1.2 g m™ i 1994) og
bare i liten grad i arktisk vann. I hele Norskehavet hadde den en biomasse pé 1.3
millioner tonn.

Undersgkelser med Makroplanktontralen antydet at Maurolicus muelleri og
Benthosema glaciale var overestimert i Akratralfangstene rapportert i Dalpadado et al.
(1998) med en faktor lik henholdsvis 2.3 og 12.5 (Tabell 2). Serlig for lysprikkfisk vil
dette gi kraftige utslag i bestandsestimatet. Det kan imidlertid tenkes at
Makroplanktontralen er lite effektiv for de sterste individene av lysprikkfisk med
sterst unnvikelsesevne. Lengdeforedelingene viser at det var szrlig de sterste
individene av begge arter som var overrepresentert i Akratrilfangstene (Fig. 7). P4 den
andre siden er det ikke noen klar tendens til at forskjellen mellom de to trdlene skyldes
en undervurdering av den effektive fangstdpningen hos Akratralen.
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Fig. 7. Lengdefordelinger av Maurolicus muelleri (evre panel) og Benthosema glaciale (nedre panel) i
Makroplanktontral (&pne stolper) og i Akratrdl (svarte stolper) basert pa 10 parallelle hal i samme dyp
(ca. 200 m) i ca. 20 minutter.

Fiskelarver

Fiskelarver er som oftest beskjedent representert i planktonet selv om de lokalt pa
gytefeltene kan veere tallrike. For de fiskeartene som gyter pa den norske
kontinentalsokkelen er den norske kyststrammen den dominerende transportveien for
gyteprodukter (Anon 1991). Egg og larver fores nordover langs kysten og spres over et
stort omrade. Et viktig trekk ved kyststremmen er en rekke stasjonare virvler som
dannes pa grunn av bunntopografien. Disse er sarlig tydelige over bankomréadene, der
fiskelarver kan oppkonsentreres og videre transport forsinkes.(Sundby 1984).
Tromseflaket virker som et gigantisk oppsamlingsomrade, og larver av sild, torsk og
lodde fores ut i Norskehavet og Barentshavet som er viktige oppvekstomréder for
disse artene. For tiden er sildestammen sterk med en gytebestand pé over 9 millioner
tonn 1 1998 (Toresen et al. 1999), og sildeeggene gytes over et vidt omrade fra
Lindesnes til Andgya. I rapportene fra larveundersgkelsene som utferes av
Havforskningsinstituttet er larveindeksene et mal pa antall larver totalt i et definert
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undersokelsesomrade. Undersekelsene av sildelarver foregér i april, og i 1998 var
undersgkelsesomradet fra 60° til 68°N, og fra 2° til 16°@. Sildelarver fra 6-18 mm
lengde ble funnet innefor et areal pa 9.9%10* km?, og totalt antall larver var 34.49*10'2
(Kjell Bakkeplass, HI, pers. com.). P4 basis av den prosentvise fordelingen av larver i
hver 1 mm lengdegruppe, og lengde-vekt relasjoner fra sildelarver i 1987 (Fossum
1987) kan en regne ut terrvektbidraget til de enkelte sterrelsesgruppene. Alle larvene
samlet utgjorde en biomasse pa 10159 tonn t.v. innen det definerte omrédet, eller 0.1 g
t.v. m™. Dette er grovt regnet 2% av den totale biomassen av dyreplanktonet.
Sildelarveindeksen har variert mye fra ar til ar, 64.46 1 1997 og 17.73 1 1999.

Fra gytefeltene til lodda langs kysten av Finnmark driver loddelarvene inn i
Barentshavet. Larveindeksen var i 1997 6.9%10'%, og i 1998 14.8*10"2. Hvis en regner
med at alle larvene hadde gjennomsnittslengde lik ca. 10 mm (grovt gjennomsnitt i
1997) og vekt-lengdeforholdet er som for sild, vil den samlete larvevekten de to drene
veare i henholdsvis 1100 og 2400 tonn, men dette er svart usikre overslag.

De viktigste gytefeltene for Norsk-Arktisk torsk er i Lofoten der gytingen finner sted
tidlig i mars. I juni -juli kan opp til 90% av larvene befinne seg over Tromseflaket, for
de fores videre inn i Barentshavet og mot vestkysten av Svalbard (Anon 1991).

Produktivitet

Mens det finnes store mengder data p& biomassen (standing stock) pa dyreplankton
generelt eller de enkelte artene eller grupper av plankton, er det & data pa
produksjonen. Slike data krever tilgang pa gjentatte malinger av bestandene for &
bestemme generasjonssyklus, dedelighet, eggantall, individuell vekst m.m. Arter med
hoy omsetningshastighet og mange generasjoner pr. ar har i regelen hoy arlig.
produksjon i forhold til den méalte biomassen pé et gitt tidspunkt, eller den
gjennomsnittlige biomassen i lapet av aret. Dette forholdet er oftest kalt P/B forholdet.
I folge Wiborg (1976) er den totale dyreplanktonbestanden langs Norges kyst 13
millioner tonn. Med tall fra Timokhina (1964) beregnet han den érlige produksjonen i
omradet til 26 millioner tonn, d.v.s. P/B for gjennomsnittsplanktonet er 2/1. Basert pé
en primerproduksjon pa 100 g C m™ ar? (Ryther 1969) kan dyreplanktonet n& opp i
en arsproduksjon pé 25-50 millioner tonn.

Basert p& 1148 prever ned til 500 m dyp i 1959 og 1960 ble produksjonen av Calanus
finmarchicus beregnet til 50 millioner tonn vétvekt i hele Norskehavet (Timokhina
1964). Med bakgrunn i data fra et lukket fjordsystem pé& Vestlandet og resultater fra
Miller og Tande (1993) har Aksnes og Blindheim (1996) beregnet produksjonen av C.
finmarchicus i Norskehavet. Med et areal pa 2.6 10° km® kom de frem til en total
produksjon pa 74 millioner tonn vétvekt, eller 14.8 mill. tonn terrvekt (tabell 4).

I Sakshaug et al. (1994) blir energibudsjettet i det pelagiske gkosystemet i
Barentshavet gjennomgatt. Omregnet fra carbon-innhold (40% av terrvekt) og energi (1
TJ tilsvarer 25 tonn carbon for Calanus og krill) blir den totale arsproduksjonen 28
millioner og 5 millioner tonn terrvekt for henholdsvis Calanus og krill (tabell4).
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Tabell 4. Produksjon i terrvekt, delvis omregnet fra vatvekt og carbon.

Redskap Terrvekt Terrvekt P/Bar™ Arsprod Arsprod. Omregnet

g/m2 mill. g/1:r12 mill.
tonn tonn
Norskehavet
Calanus
Timokina 1964 hav? 10 fia
‘ vatvekt
Aksnes and Blindheim 1996 hav? 14.8 fia
vétvekt
Barentshavet
Calanus
Sakshaug et al. 1994 ? 5 7 4 20 28 - fracarbon
Krill
Sakshaug et al. 1994 ? 2.5 3.5 1.5 3.8 5 fra carbon
Drobysheva and Panasenko ? 12 fia
1984 vat?vekt
Norskekysten
Total dyreplankton
Wiborg (1976)/Timokhina hav 2.6 2 5.2 fia
(1964) vétvekt

Calanus er ansvarlig for mesteparten av dyreplanktonproduksjonen, og i Barentshavet
star C. finmarchicus for 60% (atlantisk vann) mens 40% er fra C. glacialis nord for
polarfronten. Produksjonen av C. finmarchicus oker generelt med vanntemperaturen og
sterrelsen pa overvintringsbestanden og kan variere fra 2-15 g C m? &r(5-37.5 g t.v.
m ar’"). For hoyere produksjon regner en at planteplanktonproduksjonen vil vare
begrensende. Andre begrensninger er gitt av innstremning av atlantisk vann til
Barentshavet, og predasjon fra fisk (Sakshaug et al. 1994). Produksjonen av C.
glacialis er sterkt avhengig av iskantens utbredelse, og tallene varierer fra 1-8 g C m™
ar! (2.5-20 g t.v. m? &r’') (Tande 1991). Totalproduksjonen av Calanus og krill
tilsvarer et planteplanktonkonsum pa 25 g C m™ &r”' (62.5 g t.v. m™? ar"), hvilket er
omlag 30% av den “nye” primarproduksjonen (basert pa tilfersler av regenererte
neringssalter fra dypere vann) (Sakshaug et al. 1994).

Biomasse- og produksjonsdata for krill er oppsummert i dos Santos (1994):
Meganyctiphanes norvegica fra 10 m dyp i Norskehavet (Lindley 1982b) hadde en
biomasse p4 0.4-14.0 mg t.v. m™ og en netto produksjon fra 1.4 il 18.7 mg t.v. m™ ar’
(P/B fra 1.3-3.4). Med kjennskap til denne artens dype fordeling har imidlertid denne
maélingen ingen relevans i forhold til totalbestanden.

Thysanoessa inermis fra samme omréde og samme dyp (Lindley 1982a) hadde en
biomasse pa 1.32 mg t.v. m™ og en netto produksjon pa 1.83 mg t.v. m> &' (P/B ca.

1.39).
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T. longicaudata (samme omréde og dyp) (Lindley 1978) er fort opp med en biomasse
p& 0.29-0.49 mg t.v. m™ og en netto produksjon pa 0.61-2.23 mg t.v. m> &r’'. P/B
2.1-4.6.

I Barentshavet regnet Drobysheva og Panasenko (1984) med en arlig produksjon av
krill p& 50-70 millioner tonn. Dette er ogsé et underestimat da det anferes av
forfatterne selv at deres redskaper ikke fanger annet enn juvenil krill noenlunde
kvantitativt.

Bestandens vandringer

Med basis i definisjonen av plankton, organismer som svever fritt i vannmassene,
finner en ikke aktive horisontale vandringer hos dyreplanktonet slik tilfelle er for fisk.
Advektive prossesser forer til spredning av dyreplanktonet, der spredningsmensteret
stort sett vil folge sirkulasjonsmensteret til havstremmene i de dypene planktonet
befinner seg. Med sin korte livssyklus og heye produksjon er likevel planktonet
geografisk naert knyttet til en bestemt vannmasse der arten har suksess. De fleste
planktonorganismene har derimot en aktiv vertikalvandring der dypet de oppholder seg
i til enhver tid er et kompromiss mellom & oppholde seg 1 dyp med mye mat og &
unnga 4 bli spist. Med visuelle predatorer til stede resulterer dette som oftest i en
degnlig vertikalvandring mot overflaten i merke og mot dypet om dagen.
Sesongvandringene innebzrer som regel en vandring ut av de gvre vannlag nir
mattilbudet der er for darlig til &4 gi en vekst som forsvarer den gkte rissikoen for & bli
spist. Derfor vandrer Calanus ned i dypet om vinteren (Dale et al. 1999). De eldre
stadiene av Calanus finmarchicus utforer omfattende arlige vertikalvandringer fra
overflaten til under 1500 m, og de holder seg i laget mellom 500 og 1000 m i lange
perioder bade under senvinteren, sommeren og hosten (Bjorke et al. 1999). De yngste
stadiene ble alltid funnet i de gverste 100 m. Tidlig om varen kommer Calanus til de
gvre vannlag for a gyte (se kapitlet “Generelt om dyreplanktonets fordeling og
biologi”). Den degnlige vertikalvandringen hos Calanus kan ogsé vere betydelig om
véren og hasten, men dette vet vi lite om. Om sommeren er den degnlige
vertikalvandringen liten (Trine Dale, UiO, pers. medd.). De eldre stadiene viser storre
vertikalvandring enn yngre stadier. Krill (M. norvegica, T. inermis) foretar ogsa
degnlige vertikalvandringer, bAde om sommeren og vinteren (dos Santos 1994). De
dagnlige vertikalvandringen synes imidlertid & veere begrenset til tider pa &ret med klare
dag/matt-forskjeller i lysforholdene (Torgersen et al. 1997, Melle, upubl. resultat). Om
dagen er gjennomsnittsdypet 0-400m, om natten 0-100 m, og de svermer ofte helt i
overflaten (dos Santos 1994). Mesopelagisk makroplankton (reker, krill, amfipoder) og
nekton (lysprikkfisk, laksesild) viste maksimum biomasse i 200-600 m dyp om
sommeren, og i intermedigrt arktisk vann (laget mellom Norskehavs dypvann og
atlantisk vann) om varen (Bjerke et al. 1999).
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Fangstsesonger

Calanus finmarchicus har vanligvis maksimal biomasse i juni-juli i serlige delen av
Norskehavet, noe senere i nord-vest (Pavshtiks 1956). Mesteparten av biomassen
foreligger da som stadium IV-V i sterrelsesgrupper som er praktisk mulig 4 fange med
planktonnett (Melle og Ellertsen in prep.). Allerede i juni begynner en del av
bestanden & seke ned pa dypere vann, samtidig som bestanden spres over et stort
dybdeintervall slik at konsentrasjonene reduseres kraftig. Overvintringsbestanden er
tilgjengelig 1 lave konsentrasjoner pa dypt vann gjennom mesteparten av vinteren. Etter
gytingen der de fleste voksne individene, og i en periode er bestanden av Calanus
dominert av larver og lavere kopepodittstadier som krever mer finmasket nett for
effektiv fangst. Om varen og tidlig p4 sommeren under forste generasjons framvekst,
men for nedvandringen starter, er bestanden gunstigst & fange. Planteplanktonet er da
til en viss grad redusert og klogger redskapen mindre, og dyreplanktonet bestér
hovedsakelig av sterre Calanus og i mindre grad av andre former som serlig blomstrer
opp senere pa sommeren og hesten (Wiborg 1976b, se under). Denne perioden er
imidlertid kortvarig, kanskje <1 mnd. Kvalitetsmessig er nok Calanus mest verdifull
sent pa sommeren nér opplagsnaringen er pd det heyeste for overvintringen.

Siden mesopelagisk fisk, krill (Meganyctiphanes norvegica), reker og amfipoder er
flerarige arter, og det derfor alltid vil vare voksne individer tilstede i populasjonen,
synes det & vare mindre viktig nér fangstsesongen legges. Dognlig vertikalvandringer
foretas stort sett gjennom hele &ret, men synes altsé & avta under den lyseste
sommeren da disse artene i liten grad forlater de dypere lag (Torgersen et al. 1997,
Melle upubl.). Dette forskes det fortsatt pa.

Amfipoden Themisto libellulla har om sommeren en interessant adferd i arktisk vann
nar den gar i stim ner overflaten (Melle upubl.). Det er mulig at ogsé krill, og da i
hovedsak Meganyctiphanes norvegica, har en lignende adferd i arktisk vann. Dette kan
vare en adferd som muliggjor sveert effektiv fangst.

Krill, reker, amfipoder og mesopelagisk fisk er trolig ogsa mest fettrike om hasten.
Vertikalvandring gjennom hele vinteren for mange av disse artene antyder imidlertid at
beiting pagér da ogsa slik at dyrene inneholder mindre opplagsnaring enn f.eks.
Calanus.

Erfaringer fra forseksfiske etter dyreplankton

Det har vert gjort mange studier av forsgksfiske pé dyreplankton, serlig Calanus og
krill, med tanke pa utnyttelse av forekomstene til fiskefor og menneskefode, eller til
rastoff i den kjemiske industrien (Wiborg og Bjerke 1968, Wiborg og Bjerke 1969,
Wiborg og Hansen 1974, Wiborg 1976b, Parson 1972). Ifelge Wiborg (1976b) var de
arlige fangstene av Calanus 20-50 tonn i 1976, og forsgksfiske etter krill og kopepoder
hadde da pagétt i mindre skala i 10-15 &r i april-juli. Han eksperimenterte med en
bomtril med &pning pé 3 ganger 4 m, og med et innernett med maskevidde 0.5 ganger
0.8 mm. Ved passiv oppankring i sund med god gjennomstremning kunne fangster opp
til 400 kg pr. natt oppnés. Wiborg (1976) rapporterte ogsé om en fangst pa 1600 kg
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med Calanus ved bruk av to triler hver med 20 m? &pning, oppnadd etter tauing i 8
timeri 0.5 ms™.

Siden Calanus og dyreplankton generelt er kjent for & opptre flekkvis i svart variable
konsentrasjoner, anbefalte han at rike forekomster burde lokaliseres pa forhand ved
bruk av vanlige planktonnett, horisontalt og vertikalt, og ved & bruke kjennskap om
ansamlinger av fugl og sterre fisk i omrader med mye Calanus. 1 Vest-Norske
kystfarvann vil forste generasjonen av Calanus né kopepodittstadium V i ménedskiftet
april-mai, og pa denne tiden finner en de storste mengdene dyreplankton biomasse.
Neste generasjon Calanus produserer et nytt maksimum i juli-august, men da er
vanligvis dyreplanktonet i sterre grad blandet opp med meduser, kammaneter
(Bolinopsis infundibulum), cladocerer og larver av bunnlevende former, spesielt i
fjordene og neer kysten (Wiborg 1976b). Straks en beveger seg noen fa kilometer ut fra
kysten og fjordvannet er planktonet renere p& Calanus. Fiske pa dyreplankton er
gunstigst om kvelden og natten nér det vandrer mot overflaten. Perioder med mye
nordavind vil fere dyreplanktonet vekk fra kysten og ned pa dypt vann (Wiborg
1976b).

Hostningspotensiale

Med de relativt hoye biomasser av dyreplankton som det her refereres til er det klart
at selv med forholdsmessig lave uttak kan det oppnas betydelige totalfangster. F.eks.
med en ressurs pa over 40 millioner tonn (terrvekt) raudéte produsert pr. &r i de
aktuelle havomradene, og kanskje langt over 10 millioner tonn krill vil selv uttak ned
mot en prosent av arsproduksjonen gi betydelige fangster. Hva dette likevel kan bety
for fiskebestandene kommer vi tilbake til i neste kapittel. Skal en imidlertid kunne
drive forsvarlig hesting av ressursene av plankton og mesopelagisk fisk, sa krever det
langt mer ngyaktig kunnskap om bestandssterrelse, produksjon og langsiktige
bestandsfluktuasjoner. For de minste planktonorganismene (serlig Calanus) har vi
relativt god oversikt over bestandssterrelsen, og vi kan felge endringer fra ar til &r
(Melle et al. 1999, Aure et al. 1999). For de storre planktonorganismene og delvis ogsa
den mesopelagiske fisken mangler slike mél, serlig fordi vi har manglet egnet redskap
til & gjere slike malinger med. For plankton og mesopelagiske fiskearter mangler vi gode
produskjonsmaélinger. For & kunne gi et anslag for hestningspotensialet utover en del
minimumsestimat som mé bygge pa fore var prinsippet, mé arbeidet med a f4 gode
bestands- og produksjonsmaélinger gis hey prioritet. Dette vet vi er ikke enkle mélinger,
men ressurskrevende og vitenskapelig utfordrende oppgaver som mé vare en integrert
del av et prosjekt som sikter mot et provefiske pa de ressursene vi her snakker om.

Konsekvenser for fiskeriene og det marine miljo
Bade fiske og naturlige bestandssvingninger hos en fiskeart vil kunne pavirke
bestandens sterrelse. Gjennom samspill med andre arter pavirker svingninger hos en

art andre arters bestandsterrelse, enten artene er relatert som rovdyr, byttedyr eller
konkurrenter. Som stikkord kan nevnes sild og lodde som konkurrenter, sild som
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predator pd loddelarver, torsk som predator pa lodde og sild og pa amfipoder i mangel
av annet, og sjefugl som lunde som er helt avhengig av sild for hekkesuksess. Vi
mangler imidlertid kvantitativ kunnskap slik at vi kan si hvilke konsekvenser det har
for de planktonspisende fiskebestandene og det marine miljoet generelt dersom deler av
sekunderproduksjonen, d.v.s. planteplanktonspisende organismer som kopepoder og
krill, tas ut fra systemet ved omfattende fiske. Nyere undersekelser kan tyde pé at det
er en positiv sammenhang mellom tilgjengelig dyreplankton og kondisjonsindeksen hos
sild (Melle et al. 1999). I den grad veksten hos sild er n&ringsbegrenset og en eventuell
nedgang i planktonforekomstene i1 et omrade ikke kan kompenseres ved vandring til et
nytt omrade fordi systemet er ner baregrensen for pelagiske planktonspisende fisk,
vil et planktonfiske kunne fa en direkte negativ innvirkning pa sildeveksten. Slike
betraktninger er imidlertid ikke liketil. Vi kan tenke oss et fiske pé krill. Dette er en art
som spiser planteplankton, men som vi ogsa vet spiser Calanus i ukjente kvanta. Silda
spiser bade krill og Calanus, men sistnevnte i sterre mengder. Et fiske p krill vil
derfor redusere tilbudet av dette byttedyret for sild, men péa grunn av redusert beiting
av krill pa Calanus kan tilbudet av sistnevnte art for sild mer enn kompensere for
reduksjonen i krill-mengdene. Slike relasjoner er vi imidlertid ikke 1 stand til 4 kunne
tallfeste i dag. Isolert sett vil en planktonbestand téle stor beskatning uten at dette gér
ut over stprrelsen, og pa arter med en eller flere generasjoner pr. ar vil
bestandstarrelsen raskt gjenopprettes. Et annet aspekt er tilforsler av vannmasser med
nytt plankton. F.eks. regner en med at en stor del av raudéta i Barentshavet fornyes
med tilfersler fra Norskehavet. Imidlertid m4 en pa teoretisk grunnlag regne med at i et
gkosystem som er i balanse vil ethvert uttak av plankton fere til reduserte tilfersler av
energi til de andre trofiske nivdene og dermed et redusert uttak av fisk.

I motsetning til de dpne pelagiske systemene med rask utskiftning av vannmasser og
dyreplankton, kan dyreplanktonsamfunnet i lukkede fjordsystemer lettere pavirkes
ved fiske, og séledes vil neeringsgrunnlaget for lokale fiskestammer ogsa kunne svekkes.
En ber nok ogséd unnga fiske etter plankton pé de store gytefeltene for fisk der fiskeegg
og larver lett kan utgjere en ubetydelig bifangst for fiskeriene, men kanskje en ikke
ubetydelig inngripen i fiskebestandenes rekruttering. Negativ pavirkning av
rekrutteringsprosessen hos fisk kan ogsa skje ved at en lokalt fisker ned gytebestanden
av Calanus, hvis larver er viktigste mattilbud for yngel av de fleste fiskebestander som
gyter langs norskekysten.
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