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Sammendrag:

Calanus finmarchicus og C. glacialis (Copepoda) utgjgr det viktigste bidraget (rundt 50%)
til dyreplanktonet i Barentshavet, ved siden av krill og amphipoder. Sommerverdiene av
dyreplankton askefri tgrrvekt spenner fra mindre enn 1 til over 25 g m™. Arlige dekninger
fra 1980 til 1994 viser store svingninger i biomassen, og det var sarlig lite plankton 1 1983-
1984. Fra 1990 har det vert tydelig tendens til gkende dyreplankton biomasse i hele
Barentshavet, basert pa havtrekk under tokt i august-oktober. Gjennomsnittet i 1994 var
12.8 g tgrrvekt m? (N=173). En mulig forklaring pé de arlige variasjonene er varierende
mengde og tidspunkt for innstrgmning av atlantisk vann fra Norskehavet. Produksjonen av
C. finmarchicus og andre arter i Barentshavet er i stor grad avhengig av tilfgrsler utenfra,
da det fysiske miljget gir suboptimale eller manglende muligheter for egenproduksjon.

Emneord - norsk: Emneord - engelsk:
1. Barentshavet 1. The Barents Sea
2. Dyreplankton 2. Zooplankton

3. Biomasse 3. Biomass







SAMMENDRAG

Lodda har vert en av de viktigste komersielle, pelagiske fiskeartene i Barentshavet.
Bestandens stgrrelse har vist store svingninger. Fgr sammenbruddet i 1984-1986 14 bestanden
pé 4-7 mill. tonn i perioden 1973-1980. Havforskningsinstituttet har siden 1979 drevet érlige
undersgkelser av dyreplanktonet i omradet for & koble data pa biomasse og artssammensetning
opp mot vekst og utbredelse av lodde og sild. WP2-hdv og MOCNESS-hdv ble brukt som
standardredskaper til henholsdsvis storskala horisontal dekning (g m-2) og vertikalprofiler (mg
m-3) av dyreplankton.

Rundt 50 % av dyreplanktonet i Barentshavet er kopepoder der Calanus finmarchicus (raudte)
og C. glacialis utgjpr mesteparten av biomassen. I vekstsesongen om sommeren kan andelen
vere oppe i 90%. C. finmarchicus tilhgrer den atlantiske delen av Barentshavet, mens C.
glacialis er bundet til arktisk vann. C. finmarchicus gyter tidlig om véren og larvestadiene
vokser pd det oppblomstrende planteplanktonet. Ut pd sommeren vandrer bestanden ned pé
dypere vann for 4 overvintre.

Andre karakteristiske arter i Barentshavsplanktonet er Metridia longa, Pseudocalanus sp. og
Oithona sp. (Copepoda), Thysanoessa inermis og T. longicaudata (Euphausiacea), Themisto
libellula og T. abyssorum (Amphipoda), Limacina retroversa og L. helicina (Gastropoda),
Sagitta elegans (Chaetognatha), Aglantha digitale og Sarsia princeps (Hydrozoa) og Mertensia
ovum og Beroe cucumis (Ctenophora).

Gjennomsnittesverdier av biomassen i forskjellige deler av Barentshavet viser at det er 1-3 g
m-2 i perioden januar-april, og andelen av sma former (180-1000pm) er lav. I mai-august stiger
biomassen til 6-7 g m-2, og andelen sma former gker. I september-desember er det 3-5 g m-2.
Gjennomsnittlig biomasse for hele Barentshavet i september 1994 var 12.8 g m-2, basert pa

173 WP2-trekk. Sporadisk har en funnet enkeltverdier helt opp til 100 g m-2.

Tidsserier av planktonet nordover mot iskanten om sommeren viser at det var hgy dyreplankton
biomasse i begynnelsen av 80-arene, 15-20 g askefri tgrrvekt m-2 i juni-juli 1981. 1 1983 og
1984 var dyreplanktonet sterkt redusert til mindre enn 10 g m-2. Fra 1986 har store deler av
Barentshavet blitt dekket under flerbestandsundersgkelsene i august-september. I omradene i
nord-gst og gst var det tendens til reduksjon i dyreplanktonet frem til 1990, mens det fra 1990
ser ut til & ha vaert en jevn gkning frem til 1994 i hele Barentshavet.

Dyreplanktonet i Barentshavet bestar for en stor del av arter som kommer med innstrgmmende
atlantisk vann fra Norskehavet. P4 grunn av de ekstreme fysiske forholdene i Barentshavet
mgter disse artene suboptimale forhold til reproduksjon, og mange arter kan ikke reprodusere i
arktisk vann. Derfor er planktonproduksjonen 1 hgy grad avhengig av advektiv transport.

Langvarige og kortvarige variasjoner i denne transporten resulterer i varierende




planktonkonsentrasjoner i Barentshavet. I Norskehavet star Calanus pa dypt vann om vinteren,
under det grunne terskeldypet mot Barentshavet. Det er mulig at den lave biomassen som ble
observert i 1983-1984 skyldtes at innstrgmningen av atlantisk vann sluttet for Calanus hadde
vandret opp.

Predasjon fra planktonspisende fisk er ogsd en viktig faktor til & forklare variasjoner i
bestanden. Om sommeren vandrer lodda nordover fra kystomradene for & beite pa plankton.
Det er pavist sterk beiteaktivitet i fronten av loddas utbredelse nord ved iskanten, og en antar at

dyreplanktonet i lgpet av fa dager kan beites ned der lodda star konsentrert.

SUMMARY

The capelin fisheries has until recently been a very important commercial fishery in the Barents
Sea. The capelin stock has showed large fluctuations, with a size of about 4-7 mill. tons in
1973-1980 before the collapse in 1984-1986. The Institute of Marine Research has carried out
zooplankton research in the Barents Sea since 1979 to compare zooplankton biomass and
species composition with growth of capelin and herring. WP2-net and MOCNESS plankton
traw] were used for large scale horizontal coverage (g m-2) and depth distribution (mg m-3)
respectively.

Copepods constitute about 50% of the zooplankton, and Calanus finmarchicus and C. glacialis
are the dominating species. Their contribution may reach 90% in the summer. C. finmarchicus
is an atlantic species, spawning in spring prior to the phytoplankton bloom. The population
migrate to deep water during late summer and winter. C. glacialis is a true arctic form found
north of the Polar front.

Other prominent species of the Barents Sea plankton are Metridia longa, Pseudocalanus sp. and
Oithona sp. (Copepoda), Thysanoessa inermis and T. longicaudata (Euphausiacea), Themisto
libellula and T. abyssorum (Amphipoda), Limacina retroversa and L. helicina (Gastropoda),
Sagitta elegans (Chaetognatha), Aglantha digitale and Sarsia princeps (Hydrozoa) and
Mertensia ovum and Beroe cucumis (Ctenophora).

Average zooplankton ash-free dry weight in different parts of the sea is 1-3 g m-2 in January-
April, 6-7 g m-2 in May-August , and 3-5 g m-2 in September-December. The percentage of
small forms increases from the first to the second period. The average biomass from 173 WP2-
hauls in September 1994 was 12.8 g dry weight m-2. Single values as high as 100 g m-2 has
been recorded.

Time series of biomass north to the ice edge have revealed high biomass in 1980-1982, and 15-

20 g ash-free dry weight m-2 was recorded in June-July 1981. In 1983 and 1984 the biomass




was reduced to less than 10 g m-2. From 1986 most of the Barents Sea has been covered
during the Multispecies investigations in August-September. In the eastern and western areas
there was a reduction in biomass until 1990, while the zooplankton biomass generally
increased from 1990 to 1994 in the Barents Sea.

A large part of the zooplankton in the Barents Sea has been brought to the area with inflowing
atlantic water from the Norwegian Sea. Because of the extreme physical conditions many
species are unable to reproduce, thus the production in the Barents Sea is influenced by
advective transport. Short-term and long-term variations in biomass has been explained by
variations in inflow activity. Predation from fish is also an important factor that may regulate
the zooplankton population. During the summer the capelin migrate north to the ice edge to feed
on zooplankton. A strong feeding activity has been observed along the northern limit of its

distribution, and it is assumed that the capelin is able to graze down the zooplankton locally.




INNLEDNING

Siden 1979 har Havforskningsinstituttet drevet undersgkelser av dyreplanktonet i Barentshavet
for & koble data pa biomasse og artssammensetning opp mot beiting hos lodde og sild.
Undersgkelsene ble stgttet av NFFR-prosjektene Lodda pd sommerbeite (1980-82), Loddas
neeringsforhold ved iskanten (1983-85) og Neeringsforholdene for sild og lodde i Barentshavet
(1986-89). Fra 1984 til 1989 var prosjektene integrert i Pro Mare (Maringkologisk
forskningsprogram i Arktis). Siktemalet var & forklare &rsakene til den store variasjonen i den
individuelle veksten hos lodda (Gjgs®ter 1985, Gjgsater og Loeng 1987).

Dyreplanktondata ble samlet inn under en rekke tokt med Havforskningsinstituttets egne
fartgyer og med leiefartgyer til ulike érstider, s@rlig sommer og hgst. En oversikt over toktene
er gitt i Appendiks 1. En del av det innsamlete materialet er undersgkt med hensyn pa
artssammensetningen av de viktigste planktonarter, mens den stgrste arbeidsinnsatsen er
nedlagt i kvantitative malinger av dyreplanktonets biomasse. I tillegg ble det i 1981, 1984 og
1985 gjort studier av n@ringsvalget og naringstilbudet hos lodda (Hassel 1984).

Barentshavet er dominert av ekstreme fysiske forhold. Bade temperatur og lysforhold setter
begrensninger for produksjon av plante- og dyreplankton. I sgrvest strgmmer varmt atlantisk
vann inn i Barentshavet mellom Norge og Bjgrngya og sprer seg videre mot nord og @st. Den
nordlige delen av Barentshavet og hele det grunne Svalbardbankplataet er dominert av kaldt
arktisk vann, og Polarfronten er grenseomradet mellom disse to hovedvannmassene. Den er
smal og veldefinert langs kanten av Svalbardbanken, mens den er diffus og variabel i nordgst.
En utfyllende beskrivelse av de fysisk-oseanografiske forholdene i Barentshavet er gitt av
Loeng (1991). Barentshavet som gkosystem er i stor grad avhengig av innstrgmming av
atlantisk vann med nytt plankton fra Norskehavet. Serlig viktig er tilf@érsler av krill og rauéte
som byttedyr for bade sild og lodde. Under avkjgling av vannmassene i nord mgter disse
artene ugunstige forhold for reproduksjon. Innstrgmmingsintensiteten varierer og tidspunktet
for innstrgmming er viktig for mengden av transportert plankton. Om vinteren star rauta i
Norskehavet stort sett under terskeldypet til Barentshavet, og det innstrgmmende vannet vil

derfor bringe lite rauate til Barentshavet om vinteren.

Under Havforskningsinstituttets flerbestandtokt 1 september blir de viktigste fiskebestandene
estimert akustisk og ved tréling. Siden 1986 har en ogsé overvéaket dyreplankton biomasse,
neringssalter og klorofyll for & fremskaffe tidsserier av viktige miljgdata. Biomasse og arts-
sammensetning av dyreplanktonet vil sammen med et modelleringsverktgy som er under
utvikling utgjgre et bidrag til flerbestandforskningen. Tidsserier av biomasse og indikatorarter




vil kunne avslgre tendenser i utviklingen i samspillet mellom byttedyr og predator og forklare
variasjoner i veksten. En stor loddebestand representerer et stort beitepress og vil kunne fgre til
en redusert mengde dyreplankton. Det er saledes en sterk tilbakekobling fra lodde til dens egen

n&ringssituasjon.

I dette arbeidet beskrives felt- og laboratorieprosedyrer som benyttes i forbindelse med
dyreplanktonundersgkelser ved Havforskningsinstituttet. Det gis en Kort oversikt over de
vanligste artene eller gruppene av dyreplankton fra Barentshavet, men en kvantitativ
fremstilling er ikke tatt med her. I stedet henvises til toktrapporter og andre publikasjoner som
Ellertsen et al. (1982), Gjgsater et al. (1983a), Gjgsater et al. (1983b), Hassel (1983), Hassel
et al. (1984a), Hassel et al. (1984b), Hassel (1986), Hassel et al. (1986), Melle et al. (1987),
Melle og Skjoldal (1987), Rey et al. (1987), Skjoldal et al. (1987), Dalpadado og lkeda
(1989), Melle og Skjoldal (1989), Dalpadado og Skjoldal (1991), Hassel et al. (1991), Melle
(1991), Skjoldal og Hassel (1991), Dalpadado et al. (1994), Melle og Skjoldal (1994),
Dalpadado og Skjoldal (1995), Melle (1995).




MATERIALE OG METODER

Planktonredskaper

En rekke redskapstyper har blitt brukt for & dekke alle planktonformer mest mulig kvantitativt.
Geografisk omrade, dyp og arstid setter forskjellige krav til redskapens kapasitet og
maskestgrrelse. Verforholdene setter begrensning péa bruk av store og tunge redskaper, og
hgye konsentrasjoner av planteplankton reduserer sterkt filtreringsevnen i redskaper med liten
maskevidde. P4 grunn av forskjellig individstgrrelse, tallrikhet og svemmehastighet er det ikke
mulig & fange de minste organismene i samme redskap som en bruker til fangst av store

krepsdyr som f.eks. krill og amphipoder.

Til kartlegging av dyreplanktonet over store havomrader ble det brukt sméa planktonhaver
trukket vertikalt gjennom vannsgylen. Som regel ble det brukt Juday-hav med &pningsdiameter
36 cm de fgrste arene. Fra midten av 80-tallet gikk en over til 56 cm WP2-h&v med 180 pm
maskevidde som standard vertikal-hdv. Maskevidden er liten nok til fangst av de fleste
kopepoder. Standard-dyp var fra bunn til 0 m og 100 - O m pé tokt der en gnsket generell
overvakning av plankton. Det finnes ogsé en del eldre data med trekk fra de gverste 50 m og
200 m, og delte trekk fra bunn - 100 m og 100-0 m.

Pumper er spesielt egnet for & gi detaljerte vertikalprofiler av planktonet. En mindre nedsenkbar
lensepumpe med slange til dekk ble brukt ved undersgkelse av tettheten av nauplielarver av
raudte. Ca 20 1 vann ble tappet fra hvert dyp og filtrert pa 90 um planktonduk. For & skaffe
gode data pa vertikalutbredelsen av fiskelarver og stgrre plankton ble det utviklet et stgrre
nedsenkbart pumpesystem basert pd en Flygt stromsetter (kapasitet 1.4 m3 sek.-1) pAmontert
planktonnett (Solemdal og Ellertsen 1984). Denne planktonpumpen, “HUFSA”, ble prgvet i
Barentshavet under tokt med “Lance” i 1983. En mindre variant med kapasitet 0.14 m3 sek-!
ble konstruert i 1984. P& grunn av kapasiteten fanger den ikke stgrre organismer som f. eks.

krill effektivt, men den er egnet til vertikalprofiler av raudte.

Gulf III er et spesialredskap for fangst av plankton under forholdsvis hgy hastighet (5 knop).
Selv om &pningsdiameteren er liten (20 cm) gjgr hastigheten at krill fanges langt mer
representativt enn med konvensjonelle hdver. Gulf ble derfor s&rlig brukt i forbindelse med
krillundersgkelsene. Den ble trukket horisontalt eller i skratrekk (V-form; O - 60 - Om). I 1982
ble det anskaffet en 1 m2 MOCNESS (Multiple Opening and Closing Net and Environmental
Sensing System) (Wiebe et al. 1976). Dette er en planktontrd]l med plass til 9 nett som kan
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apnes og lukkes sekvensielt i gnskete dyp. Data fra telleverk, vinkel og dyp overfgres via kabel
og kan avleses og logges ombord for kontinuerlig utregning av filtrert vannmengde for hvert
nett. Det forholdsvis store dpningsarealet og lange trekk gjgr MOCNESS-haven velegnet til
bide horisontal- og vertikal kartlegging av de fleste kategorier dyreplankton. MOCNESS
inngér nd som et standardredskap sammen med WP2-haven under planktonovervékningen i
Barentshavet. Hele vannsgylen dekkes gjennom et slakt skratrekk eller trappetrinntrekk med 8
nett fra ner bunn til overflaten, og ca. 200-300 m3 filtreres i hvert dybdeintervall. 333 pum,
senere 180 wm maskevidde ble benyttet.

Behandling av planktonprgver - biomassemalinger

Fgr 1983 ble planktonprgvene i sin hethet konservert pa formalin, og senere ble en del av dem
volummalt (fortrengningsvolum). Volumet ble omregnet til tgrrvekt under antagelse at 1ml
plankton tilsvarte 1 g, og at tgrrvektinnholdet i gjennomsnitt var 19% slik det ble funnet pé
nyere data. Fra 1983 ble planktonprgvene delt i to like store deler med en Motoda planktondeler
(Motoda 1959). Den ene halvparten ble konservert til eventuell artsopparbeiding, og den andre
halvparten ble silt gjennom 2000 pum, 1000 pm og 180 um duk. Dette resulterte i plankon i tre
stgrrelseskategorier: >2000um, 1000-2000um, og 180-1000pum. Maneter og kammaneter ble
fiernet for hédnd og volummalt. Alle stgrrelsesfraksjonene ble overfgrt til tarerte
aluminiumskaéler og tgrket i varmeskap i ca. et dggn ved 70°C. Deretter ble skalene veiet med
ngyaktighet ned til 1 mg. Fra 1983-1990 ble biomassen mélt som askefri tgrrvekt. Skalene med
tgrket plankton ble brent i ovn ved 450°C i 4 timer, og askevekten trukket fra tgrrvekten.
Okologisk sett er askefri tgrrvekt et bedre mal ettersom den uttrykker den organiske og
nyttiggjgrbare delen av biomassen. Askeinnholdet varierer en del med type plankton.
Geleplankton inneholder f.eks. mer aske (salter) enn annet plankton. For blandet plankton ble
det funnet at askeinnholdet var ca. 20 % av tgrrvekten. Prgver fra 1990 og senere ble ikke
brent til aske, men tgrrvekten ble omregnet til askefri tgrrvekt med faktor 0.8.

Artsbestemmelse av plankton

En utvalgt del av det konserverte materialet ble opparbeidet m.h.p. artssammensetningen. De
fleste prgvene ble totalopparbeidet, d.v.s. at alle artene eller andre taksonomiske enheter ble
tellet fra hele prgven eller en delprgve av kjent stgrrelse. Store prgver ble delt med Motoda
planktondeler til 1/2, 1/4 osv., men sjelden til mer enn 1/32. Siden antall og stgrrelse av de
forskjellige artene varierte sterkt var det ngdvendig & dele prgven i ulik grad for & telle de ulike

kategoriene. Det var saledes vanskelig & standardisere opparbeidingsprosedyrene i detalj. En
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best mulig telling av de viktigste artene som raudte ( Calanus) og krill ble prioritet, mens smé og
sjeldne arter ble nedprioritert og tellet med lavere presisjon. Kopepoder ble i regelen bestemt til
art og stadium. Calanus ble pa grunnlag av lengde eller morfologi bestemt til C. finmarchicus,
C. glacialis og C. hyperboreus, kopepodittstadier I-VI. For andre kopepoder ble stadier slatt
sammen. Krill ble delt inn i stadier, og annet plankton ble bestemt i lengdeintervaller med ca

100% sprang i stgrrelsen mellom intervallene.

Ved bruk av vertikale haver oppgis individantall og biomasse som henholdsvis antall m-2 og
g m-2, [ forbindelse med horisontalt trukne redskaper (MOCNESS) eller pumper brukes
enhetene antall m-3 og mg m-3. Hvis redskapene var utstyrt med telleverk (Gulf , Hufsa og
MOCNESS) ble telleverkdata brukt til beregning av filtrert vannmengde. WP2- eller Judayhav
ble i regelen ikke brukt sammen med telleverk. Filtrert vannmengde ble da regnet ut som

dpningsareal multiplisert med hgyden av vannsgylen.
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BESKRIVELSE AV DYREPLANKTONET

Det pelagiske gkosystemet starter med n&ringssalter og gar via planteplankton og dyreplankton
til planktonspisende fisk, fiskespisende fisk, sjgfugl, sel og hval. I tillegg kan det defineres et
eget gkosystem i isfylte farvann og et bentisk system, men med utveksling til det pelagiske
systemet. Det er ogsé et mikrobielt ledd der bakterier bryter ned dgdt organisk materiale og selv

blir utnyttet av en del planktonorganismer.

Krepsdyrene opptar en viktig posisjon i gkosystemet. I volum eller biomasse er kopepodene
den stgrste gruppen. De har en fremtredende plass i gkosystemet slik krillen har i Sgrishavet.
Rauata, Calanus finmarchicus, er den gkologisk sett viktigste arten med utbredelse i atlantisk
vann. Den dominerer dyreplanktonet i Nordatlanteren og Barentshavet og spres ogsé forbi
Polarfronten og inn i arktisk vann. Her har den imidlertid suboptimale vekstbetingelser og en
regner ikke med at den reproduserer i arktisk vann. Calanus finmarchicus har en ettarig
livssyklus i Barentshavet (Tande et al. 1985). Ut pA sommeren kan den ha en biomasse som
utgjor over 90% av den samlete dyreplanktonbiomassen. Den en herbivor kopepod som sarlig
beiter pé de store forekomstene av diatomeer (kiselalger). Gytingen foregér tidlig om véren, og
utviklingen av larvestadiene faller sammen med varoppblomstringen av planteplanktonet. Ut pa
sommeren vandrer Calanus ned pa dypt vann og overvintrer hovedsaklig i kopepodittstadium
IVogV.

I arktisk vann finnes den noe stgrre, men morfologisk nesten like C. glacialis. Denne arten er
tilpasset lave temperaturer og har en to-arig livssyklus. Bade C. glacialis og C. finmarchicus
kan observeres sammen i en overgangssone.C. hyperboreus er den stgrste av de tre Calanus-
artene i Barentshavet med total lengde 10 mm. Den er en kaldtvannsform som lenger sgr langs
norskekysten finnes pd dypt vann. Antall og biomasse er betydelig lavere enn hos de to andre

Calanus-artene.

Den mindre Pseudocalanus (1-2 mm) benytter som Calanus opplagret voksester som
naringsressurs om vinteren. Opplagsnaringen er rgdlig og oljeaktig og fyller store deler av
dyret. Denne karakteristiske rgdfargen mangler hos Metridia longa, en omnivor art som lever
av bade planteplankton og dyreplankton (Grgnvik og Hopkins (1984). Sammenliknet med
Calanus er den aktiv om vinteren og tar nring til seg ogsa da. Begge er arter som hgrer til de
viktige bidragsyterne til dyreplanktonet og som nesten alltid er representert i prgvene bade fra
arktisk og atlantisk vann. I de norske fjordene spiller M. longa likevel en viktigere rolle enn i
Barentshavet. Microcalanus er overveiende detritusspisende. Som ren karnivor form har

Euchaeta en serstilling blant kopepodene. Den finnes typisk pa dypt vann, men kommer ogsé
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til overflaten i kalde vannmasser. Alle de nevnte artene tilhgrer de calanoide kopepodene. De
cyclopoide kopepodene er representert med smd arter ca | mm lange. Den omnivore Oithona er
nesten alltid tilstede i planktonet. Selv om biomassen er beskjeden er antallet hgyt, og med flere
generasjoner arlig bidrar den med en relativt hgy arsproduksjon.

Utenom kopepodene er det krillen som bidrar mest til biomassen av dyreplankton.
Thysanoessa spp., ogsé kalt “smakrill”, inkluderer artene 7. inermis, T. longicaudata og T.
raschii, med de to fgrstnevnte som de vanligste i Barentshacet (Dalpadado og Ikeda 1989,
Dalpadado og Skjoldal 1991, Dalpadado og Skjoldal 1995). Smékrillen alene kan utgjgre inntil
45 % av dyreplanktonet, regnet i vekt. T. inermis og T. longicaudata finnes hovedsaklig i
atlantisk vann og trenger i liten grad inn i arktiske vannmasser i det nordlige Barentshav
(Hassel 1986, Dalpadado og Skjoldal 1991). T. raschii lever hovedsaklig i de grunne
havomréadene i sgrgst. Meganyctiphanes norvegica (“storkrill”) er den stgrste arten med
kroppslengde opp til 40 mm. Den er en boreal art og er mest utbredt i de sgrvestlige og
kystnere deler av Barentshavet. 7. inermis og T. raschii er mest herbivore, mens 7.

longicaudata og M. norvegica lever mest av dyreplankton.

Amphipodene er representert med to vanlig forekommende pelagiske arter, Themisto libellula
og T. abyssorum. (Dalpadado et al. 1994). Begge tilhgrer undergruppen hyperiide
amphipoder. 7. libellula kan bli opp til 60 mm og hgrer hjemme i polare omrader i arktiske og
subarktiske vannmasser, mens 7. abyssorum er en art med atlantisk opprinnelse. De hyperiide
amphipodene er typiske rovdyr, og T. libellula er en viktig predator pd kopepoder og andre
smé former. Selv er de viktige byttedyr for fisk. Bide hos ringsel og grgnnlandssel er det

pavist at Themisto utgjer en vesentlig del av dietten.

Ostracodene, eller muslingkrepsene, er en gruppe uten s®rlig gkologisk betydning 1
Barentshavet. Conchoesia elegans kan vanligvis observeres 1 iskantsonen. Et annet eksempel

pé planktoniske krepsdyr er Evadne nordmanni (Branchiopoda, Cladocera).

Chaetognathene eller pilormene er karnivorer som hovedsaklig beiter pd kopepoder. Pa grunn
av sitt transparente utseende og hgye vanninnhold blir pilormene ofte klassifisert som
“geleplankton” sammen med maneter, meduser og kammaneter. Sagitta elegans er vanlig 1
sokkelomradene i Nord-Atlanteren og i arktisk og subarktisk vann. Eukrohnia hamata ar en

kaldtvannsart som er mer sjelden i kystomréder.

Blant blgtdyrene kan vingesneglene Limacina helicina (fluedte) og L. retroversa (kruttate) vaere

svart tallrike og dominere blant de minste formene 1 dyreplanktonet. Den stgrste arten, L.
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helicina, er arktisk og vanlig & finne i den gverste delen av vannsgylen. L. retroversa har en
sgrligere utbredelse og finnes ikke i arktisk vann. Mens begge disse artene har skall, er Clione

limacina (hvaléte) uten skall. Lengden er opp til ca 50 mm.

Appendikulariene innehar en se&rstilling i det planktoniske naringsnettet og fungerer som en
snarvei i transporten av energi fra det mikrobielle nzringsnettet til fisk. Ved a filtrere vann
gjennom et finmasket fangstnett de produserer, fanger og spiser de bakterier og andre
mikroorganismer. Fritillaria borealis nér en lengde pd 2-3 mm og Oikopleura vanhoeffeni kan

bli ca 20 mm. Den kan vare relativt tallrik helt nord i Barentshavet.

Til geleplanktonet hgrer maneter (Scyphozoa) og hydromeduser (Hydrozoa), med
fellesbetegnelsen nesledyr (Cnidaria). Vanlige store maneter er Cyanea capillata, brennmanet,
og Periphylla periphylla. Begge er velkjente i atlantisk vann langs kysten. Hydromedusen
Aglantha digitale (25 mm) er meget vanlig i atlantisk vann. Sarsia princeps er et typisk innslag i
planktonet ved Polarfronten og i arktisk vann. Denne hydromedusen er et eksempel pé
plankton som under gunstige n&ringsbetingelser viser masseoppblomstringer, og Calanus er et
viktig byttedyr. Catablema vesicarium har en mer sgrlig og gstlig utbredelse i Barentshavet.

Kammanetene er ogsd kjent for masseoppblomstringer og som effektive beitere av
dyreplanktonet. Mertensia ovum er utbredt nord for Polarfronten. I perioder med god
byttedyrstilgang har den et spesielt stort matinntak, og den fanger byttedyr fra sma kopepoder
til amphipoder og krill. Bolinopsis infundibulum er en arktisk-boreal art med utbredelse nord til

Svalbard. Beroé cucumis er vanligst i atlanterhavsvann. Den lever av annet geleplankton, ikke

minst M. ovum.

De fleste eksemplene over er arter som tilhgrer holoplanktonet som er tilstede i pelagialen
gjennom hele livssyklusen. Meroplanktonet, derimot, omfatter arter som opptrer planktonisk
bare i deler av livssyklusen. Et eksempel pa disse er nauplie og cypris-larver av fastsittende rur
(Cirripedea). Rurlarver kan vare helt dominerende 1 planktonet over de relativt grunne
bankomréadene, f. eks. Svalbardbanken, og i kystsonen om varen og sommeren. Andre
eksempler pa meroplankton er polychaeter (bgrsteormer) og echinodermer (pigghuder), men

bidraget til den totale biomassen er beskjedent.

Lodda er den viktigste planktonspisende fiskearten 1 Barentshavet, regnet etter
bestandsstgrrelse eller biomasse. Den beiter pa et bredt spektrum av byttedyr pa sin érlige
neringsvandring nordover mot iskanten. Etter hvert som iskanten trekker seg tilbake om véren

eksponeres store havomrader for en hurtig og konsentrert produksjon av planteplankton i

15




smeltevannslaget. Planteplanktonet som i hovedsaken bestédr av diatomeer er oppvekstgrunnlag
for Calanus og andre former for herbivort dyreplankton. Beitingen fra lodda pd dyreplanktonet
er serlig stor i disse omradene, noe som reflekteres i hgye magefyllingsindekser (over 10%)
fra omrédet like sgr for iskanten. Stort sett gjenspeiler byttedyrsammensetningen i
mageinnholdet de planktonartene som er tilgjengelige for lodda. Kopepoder (Calanus), krill og
amphipoder utgjgr mesteparten av fgden, men ogsd pilormer, snegl og appendikularier er
stedvis viktige neringsemner. Byttedyrstgrrelsen vil gke med gkende fiskestgrrelse, og den
stgrste lodda vil derfor ha et forholdsvis stort innslag av stor krill og amphipoder 1
mageinnholdet. Polartorsk og sild er begge planktonspisere og dermed n&ringskonkurrenter til
lodde. Andre fiskeslag beiter ogsa pé plankton, i det minste som larver og yngel. I mangel av
lodde som byttedyr ble det funnet at torsk spiste store mengder amphipoder, Themisto, etter at

loddebestanden sank i slutten av 80-arene.

I Tabell 1. er summert opp de viktigste planktonartene som er funnet i prgvene fra
Barentshavet, samt deres tilhgrighet til vannmassetype og plassering i vannsgylen. En
subjektiv vurdering av viktigheten, d.v.s. bidrag til biomassen, er indikert.

Tabell 1. Oversikt over de viktigste komponenter av dyreplanktonet i Barentshavet. De artene som er vurdert viktigst er
markert med fire stjerner, de minst viktige uten stjerne. % biom=maks andel av total dyreplankton biomasse.

Ark. = Arktisk vann, Atl. = Atlantisk vann, Pf = Polarfronten.

(The main zooplankton groups and species in the Barents Sea. The most important species are indicated with four
asterisks, the least important without. % biom. = maximum percentage of total plankton biomass. Ark. = Arctic water,
Atl. = Atlantic water, Pf = Polar front).

Viktig- % Plassering i v.spylen
Gruppe Art/ slekt het  biom. Vannmasse Geogr. utbred. Oppe Nede Gyter
Kopepoder C. finmarchicus ~ **** 90  Atl. sgr for Pf mars-juni  juli-febr. mars-juni
C. glacialis *kkx 00 Ark. nord for Pf mars-juni  juli-febr. mars-juni
M. longa *x Atl.-subark. mest sgr for Pf mars-juni juli-febr. var
Pseudocalanus sp.  ** Atl. hele B.h. vér-sommer
Oithona 7 Atl. hele B.h. var-hgst
Krill T. inermis ok Atl.-subark. mestiVogS 0-200m mai-juni
T. raschii * 50 Atl.-subark. mesti@ogS  0-200m mai-juni
T. longicaudata * Atl.-subark. mestiVog$S 0-200m mai-juni
M. norvegica 5 Atl S-v ikke i B.hav.
Amphipoder T libellula *x Art.-subark. Pfog nord for 0-300m
T. abyssorum * Atl.-subark. Pfogsegrfor  0-300m
Pilormer S. elegans *x Atl.-Ark hele B.h.
E. hamata Ark.-subark. oseanisk
Vingesneg! L. helicina Ark.
L. retroversa Atl.
Appendikularier O. vanhoeffeni Ark.-Atl.
Meduser A. digitale Atl.
S. princeps Ark.
Ribbemaneter M. ovum Ark.-Atl.
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DYREPLANKTON BIOMASSE

Biomassen av dyreplankton kan males som volum, vatvekt, tgrrvekt, askefri tgrrvekt eller som
karbon eller andre kjemiske komponenter. Tidsserier av biomasse gir viktig informasjon ved
pavising av gkologiske forandringer, start av gyting, tid for maksimal produksjon og
potensiale for en overvintringspopulasjon. Den viser store variasjoner i sammensetning og
mengde, avhengig av lokalitet, arstid og dyp. Prever fra Juday-hav eller WP2-hav gir fra
tilnermet 0 g m-2 til over 40 g m-2. Etter stgrrelsesfraksjonering av biomassen vil de forsjellige

artene typisk finnes i en eller to av fraksjonene som vist under.

>2000 pm 1000-2000 pm 180-1000 pm
Meduser Calanus finmarchicus Calanus, juvenile
Pilormer Calanus glacialis Pseudocalanus
Krill Metridia longa Microcalanus
Amphipoder Limacina retroversa Oithona

Limacina helicina Limacina retroversa

Calanus hyperboreus
Euchaeta

Calanus finmarchicus er den viktigste bidragsyteren til dyreplanktonet i atlantiske vannmasser

(Jaschnov 1939).

Sesongvariasjoner

Fig. 1 viser variasjoner i gjennomsnittlig dyreplankton biomasse i flerbestandomradene I-VIIL
Omrade I-1V ligger i sgr-vest, sgr for 74°N, omrade V i sgr-gst, og omrddeVI-VIII nord for
73-74°N (se ogsa Fig. 10). I januar-april er det lite plankton, fra under 1 g m-2 1 sgr-vest til 3 g
m-2 i sgr-gst. | mai-august stiger nivaet til 5-7 g m-2, og de laveste verdiene er i nord. Siste
perioden omfatter nesten bare data fra september med rundt 4 g m-2. Den relative
sammensetningen av sma planktonformer og larvestadier og stgrre former i de tre omradene
gjenspeiler til en viss grad utviklingen av kopepodplanktonet. Tidlig pa dret er det relativt f&
ungstadier (180-1000 um fraksjonen) og mange voksne individer (1000-2000 um og >2000

um fraksjonene kombinert). Prgvene fra mai-august viser en tydelig gkning i andelen av de
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Fig. 1. Askefri tgrrvekt (g m-2) fra bunn-overflaten i flerbestandomradene I-IV, V og VI-VIII (se Fig. 10).
Stgrrelsesfraksjonene 1000-2000 pm og >2000 pm er kombinert. Gjennomsnittsverdier for januar-april, mai-
august og september-desember 1979-1993.

(Ash free dry weight (g m-2) from bottom-surface in the multispecies regions I-1V, V and VI-VIII (see Fig. 10).
1000-2000 pm and >2000 um size fractions are combined. Average values for January-April, May-August and
September-December 1979-1993)

minste formene,og gkningen er minst i nord der utviklingen kommer senest 1 gang. I september
gker andelen av sma former ytterligere 1 nord, mens det ellers er en overgang til stgrre
organismer. Fig. 2 viser med to méneders intervaller utviklingen av tgrrvekt som funksjon av
breddegrad i en “korridor” mellom 25° og 35°E. I arets fire fgrste mineder var dekningen lav,
men biomassen var tydelig lavere enn senere pa ret. Den stgrste biomassen om sommeren ble

funnet pa 74-76°N, og det var noe lavere og jevnere verdier om hgsten.

En av maélsetningene i prosjektet “Lodda pd sommerbeite” var & vise at utviklingen av
dyreplanktonet i den isdekte delen av Barentshavet starter ved iskanten under oppblomstring av
planteplanktonet og fglger iskanten etter hvert som den trekker seg nordover om sommeren.
Etter hvert som isen smelter frigjgres nye omréder for produksjon. Jo lenger en kommer ut fra
iskanten jo lenger har dyreplanktonet kommet i utviklingen. Et nord-sgr orientert snitt (“Snitt
I”) opp mot iskanten pé ca 30-35°@ ble dekket til forskjellige arstider, med vekt pa
sommersesongen. I mai 1981 var det fremdeles lav biomasse overalt, mindre enn 5 g askefri
tgrrvekt m-2 (Fig. 3). I juni ble det observert gkende biomasse sgr for iskanten pa 76°N og
maksimum i atlantisk vann pa 74°N. Calanus finmarchicus kopepodittstadium III og IV var
tallrike og ga et vesentlig bidrag til den samlete biomassen (Hassel 1986). I august 14 isgrensen
ner 79°N. Her var planktonet dominert av Calanus kopepodittstadium V. Lenger sgr i tidligere
isdekket vann var det mindre plankton. Samme snittet ble ogsa dekket i 50-0 m inn i isdekket
vann i juni 1983 (Gjgseter et al. 1983). Det ble da pavist en markert gkning nord for iskanten,

og planktonet var der dominert av overvintrende Calanus.
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Fig. 2. Askefri tgrrvekt (g m-2) fra bunn-overflaten, mellom 25 og 35°E. Data fra Juday-hdv og WP2-hév 1979-

1993.
(Ash free dry weight (g m-2) from bottom-surface, between 25 and 35°E. Obtained with Juday-net and WP2-net

1979-1993)

Snittene Fuglgya - Bjgrngya og Vardg - Nord ble dekket flere ganger gjennom 1993 (Fig. 4).
januar var det over 5 g tgrrvekt m-2 pd nordlige del av Vardg - Nord, og mesteparten var
overvintrende Calanus (1000-2000 pm fraksjon) pd dyp under 100 m. Noen av
observasjonene pa Fuglgya - Bjgrngya viste over 10 g m-2 (>2000 um). I de gverste 100 m var
det imidlertid lite plankton pa begge snittene. I mars var det generelt lite plankton, ogsé lite
Calanus dypere enn 100m. I april ble kun Fuglgya - Bjgrngya dekket, og en hgy verdi nzr
kysten kan tolkes som oppblomstring av en ny generasjon. I juni var det en tydelig gkning i
biomassen pé Vardg - Nord, med over 15 g m-2 i den nordlige delen. Den sterkeste gkningen
var i juli med over 90 g m-2 pd 71°30°N (Fugldya - Bjgrngya). Mesteparten av planktonet var
da i de gverste 100 m. Planktonet var tydelig redusert i oktober og stod da pa dypt vann.

Horisontalfordelingskart av biomasse basert pa innsamling med WP2-hév til forskjellige

arstider og ar er vist i Appendiks 2.
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Fig. 3. Askefri tgrrvekt (g m-2), omregnet fra volum. Havtrekk fra «Snitt 1», Iskantens beliggenhet indikert

med piler.
(Ash free dry weight (g m-2), converted from volume. Net hauls from “Section I”. Position of the ice border is
indicated with arrows)
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Vertikalfordeling

Om véren blomstrer planteplanktonet opp nér det er dannet stabilitet i vannmassen. I de deler av
havet som er dekket av is om vinteren skjer dette gjennom dannelse av et smeltevannslag. I et
tidlig stadium av utviklingen finner en maksimum for bade planteplankton og det beitende
dyreplanktonet hgyt oppe i vannsgylen. Senere synker planteplanktonet ned, og dyreplanktonet
fglger med. Dette ble observert langs et snitt fra ca. 78°N sgrover gjennom isdekket og delvis
isdekket vann (Gjgseter et al. 1983), og tre eksempler pa fordeling av nzringssalter, klorofyll

og dyreplankton er vist i Fig. 5.
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Fig. 5. Vertikalfordeling av klorofyll (s----- *), nitrat (*------ *), sigma-t (* *) og dyreplankton (s@yler, i
relative enheter) i isdekket vann fra en tidlig (venstre) til en senere (hgyre) fase i oppblomstringen.
(Vertical distribution of chlorophyll (s-----¢), nitrate (» - - - - - *), sigma-t (*——») and zooplankton (bars, in relative

units) in ice covered water from an early stage (left) to a late stage (right) of bloom)

Om sommeren vandrer Calanus ned pa dypt vann for a overvintre, og dette gjenspeiles i en
generell nedsynking av biomassen. Imidlertid ble det funnet at planktonet overvintret relativt
jevnt fordelt i vannsgylen i januar 1985, som pa stasjon 78 og 90 i Polarfrontsonen (Fig. 6).
I mai 1987 var det et gjennomgdende trekk at biomassen hadde et maksimum pé& 50-100
mg m-3 i 20-40 m dyp, med avtagende verdier mot bunnen. Fremdeles dominerte 1000-2000
pum fraksjonen. Alle stasjonene var fra atlantisk vann i det sentrale Barentshav (Fig. 7).

Profiler fra august 1985 er valgt som eksempler pa en sensommersituasjon (Fig. 8). En stgrre
del av Barentshavet ble dekket fra atlantiske vannmasser i sgr til arktisk vann i nord og @st
(Hassel et al. 1991-; Loeng et al. 1986). Den sgrligste stasjonen (st. 848) 1a i atlantisk vann og
viste at dyreplanktonet stod mest pd dypt vann under 200 m. P& st. 888 pa 76°25°N var
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Fig. 6. Vertikalprofiler av tgrrvekt (mg m-3) fra MOCNESS, januar 1985.
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Fig. 8. Vertikalprofiler av tgrrvekt (mg m-3) fra MOCNESS, august 1985. Dominerende innslag av
AMP=amphipoder, CHA=chaetognater, COP=kopepoder, EUP=euphausider, PTE=pteropoder og
SIP=siphonophorer.
(Dry weight vertical profiles (mg m-3) obtained with MOCNESS in August 1985. Dominating plankton:
AMP=Amphipoda, CHA=Chaetognatha, COP=Copepoda, EUP=Euphausiacea, PTE=Pteropoda,
SIP=Siphonophora)

atlantisk vann dekket av arktisk vann, og biomassen som var dominert av kopepoder stod ogsé
her konsentrert mot bunnen. Stasjon 880 (Polarfrontvann) hadde en motsatt fordeling med et
maksimum i overflaten, dominert av kopepoder og krill. Helt i nord pd 78°37°N (st. 901) 14
maksimum pa rundt 75 m, og helt i gst (st. 917) stod ogsd planktonet dypt med hgye
konsentrasjoner av kopepoder n@rmest bunn. Typisk for de nordlige stasjonene var en lav

biomasse i overflaten dominert av pteropoden (vingesneglen) Limacina helicina. Denne var
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serlig tallrik pa st. 901. Generelt stod dyreplanktonet dypere i august enn i mai, men det var
store variasjoner 1 vertikalfordelingsmgnsteret mellom stasjonene. Dettekan skyldes blanding
og skikting av vannmasser i Polarfrontsonen, og beiting fra lodde kan ogsa vare en viktig
faktor (Hassel et al. 1991).

Tidsserier

I 1979-81 var det sommerstid mye plankton i de sentrale deler av Barentshavet, mens det i
1982 var tendens til en reduksjon (Fig. 9). De to pafglgende arene var det markert lite
plankton, fgr det fra 1985 var en oppgang. De fa og lave verdiene fra 1989 var fra mai, mens
de siste plottene fra 1991 og 1992 viser hgye verdier sgr i havet. Sammenlikning av 1980 og
1984 som de mest ekstreme &rene viser at biomassen kunne variere med en faktor pa 10, basert
pa dekninger av Snitt I (Skjoldal og Rey 1989, Skjoldal et al. 1987, Skjoldal et al. 1992). De
store biomassesvingningene gjenspeiler i stor grad svingningene i bestanden av raudte (Calanus
finmarchicus) og C. glacialis. Typiske sommerverdier i 1980-81 var 200 000 - 500 000 ind.
m-2, og mindre enn 10 000 ind. m-2 i 1983 (Skjoldal et al. 1987). Vanligvis dominerte
kopepodittstadiene I-IV som kom fra gytingen tidlig pa varen. Den observerte biomassen kan
anses som et minimumsestimat pa dyreplanktonproduksjonen i oppblomstringsfasen, der en
har sett bort fra naturlig dgdelighet. Stgrre hurtig-svgmmende planktonorganismer som f.eks.
krill er sveert darlig representert i prgvene som ble tatt med en 36 cm Judayhév. Thysanoessa
inermis og T. raschii viser opp til 10 ganger variasjoner i biomassen mellom 4r, typisk 2-3
ganger variasjoner (Drobysheva 1987, Dalpadado og Skjoldal 1995). Ogsd andre langtids-
undersgkelser som i Degtereva (1979) fra de sgrvestlige deler av Barentshavet viser tilsvarende

fluktuasjoner i dyreplankton biomasse.

Det fysiske miljget i Barentshavet ma betegnes som ekstremt. Innstrgmmende atlantisk vann
blandes med og etter hvert omdannes til arktisk vann (Midttun og Loeng 1987). For en rekke
dyreplanktonarter er forholdene for reproduksjon suboptimale eller utenfor toleranseomradet.
Saledes synes ikke C. finmarchicus a reprodusere i arktisk vann (Tande et al. 1985) og har en
dérlig reproduksjon i det gstlige omradet (Degtereva 1979, Hassel et al. 1984). Advektiv
transport betyr derfor mye for produksjonen av dyreplankton i Barentshavet. Dannelse og
utveksling av bunnvann i Barentshavet blir forbundet med klimatiske variasjoner (Midttun
1985, Midttun og Loeng 1987) men kan ogsa ha biologiske implikasjoner (Skjoldal og Rey
1989). Transport av C. finmarchicus inn i Barentshavet kan forventes 4 vise sesongvariasjoner
som skyldes sesongvariasjoner i vertikalvandringen (Skjoldal et al. 1992). Om hgsten vandrer
mesteparten av populasjonen i Norskehavet ned til under 600 m dyp for & overvintre (@stvedt
1955), dypere enn terskeldypet pa grensen til Barentshavet. Oppvandring skjer pa senvinteren,
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Fig. 9. Askefri tgrrvekt (g m-2) fra bunn-overflaten, mellom 25 og 35°E i mai-juni (venstre) og juli-august

(hgyre). Data fra Juday-hév og WP2-hav 1979-93.
(Ash free dry weight (g m2) from bottom-surface, between 25 and 35°E in May-June (left) and July-August

(right). Obtained with Juday-net and WP2-net 1979-1993)
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og det innstrgmmende vannet vil derfor vekselvis vere fattig og rikt pa rdudte gjennom vinter
og vér. Det er sannsynlig at det er store drlige variasjoner i innstrgmning av atlantisk vann og
tilsvarende utstrgmning av bunnvann (Midttun og Loeng 1987), og dette mg@nsteret vil pavirke
variasjonen i raudtebestanden og ogsa dyreplankton ellers, avhengig av nar innstrgmningen
finner sted (Fig. 9-10, Skjoldal og Rey 1989). Den markert lave biomassen i1 1983 og 1984 er
muligens resultatet av en redusert transport av dyreplankton. 1982 var overgangen fra en lang
kald periode til varme &r i 1983-1985. I hele 1982 var det stor innstrgmning, og det ble
observert hgye antall Calanus kopepoditter. Utskiftingen av vannmassene tok sannsynligvis
slutt ved inngangen til 1983 og innstrgmningen sluttet for raudta vandret opp i Norskehavet
(Skjoldal og Rey 1989).

Predasjon er ved siden av advektiv transport en viktig regulerende faktor for
planktonbiomassen. Siden C. finmarchicus bare produserer én generasjon i dret er bestanden
serlig fglsom for predasjon fra lodde, sild og polartorsk. Pa sin n&ringsvandring nordover i
Barentshavet om sommeren beiter lodda pa dyreplankton, serlig kopepoder (Calanus), krill og
amphipoder. Der lodda star konsentrert i «loddefronten» kan den lett komme opp i en biomasse
pa 30 g tgrrvekt m-2. Dette kan vere flere ganger mer enn dyreplanktonbiomassen, og under
slike betingelser vil lodda kunne beite ned dyreplanktonet, eller 1 det minste vesentlige deler av
de stgrste byttedyrene pa 3-4 dager.

Ogsé kammaneter regnes som viktige predatorer som kan ha bidratt til den reduserte
dyreplanktonbiomassen i Barentshavet i 1983-1984 (Degtereva et al. 1986a, b).

Siden 1986 har en under flerbestandtoktene i september dekket vesentlige deler av Barentshavet
med hensyn pé biomasse. Siden 1990 eller 1991 har det vert tydelige tendenser til en stigende
biomasse i hele Barentshavet (Fig. 10). Verdiene fra omridene II-III er basert pa fa data og ma
imidlertid tolkes med forsiktighet. Datasettet fra 1994 er basert pa havtrekk fra 173 stasjoner,
og gjennomsnittlig biomasse for hele omradet er 12.8 g tgrrvekt m-2 fra bunn til overflaten.
Stgrrelsesfraksjonen silt pd 1000um inneholder hovedsaklig Calanus, og figuren viser at den
star for minst halvparten av den samlete biomassen nar krill og andre store og mobile

organismer holdes utenfor.

TAKK

Prosjektet er gjennomfgrt med stgtte fra Nerings- og energidepartementet som en del av
AKUP’s utredningsprogram for det nordlige Barentshavet. Resultatene bygger pa data fra
prosjekter finansiert av det tidligere Norges Fiskeriforskningsrad (NFFR). Hein Rune Skjoldal
og Kurt Tande takkes for kritisk gjennomlesning av manus.
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Appendiks 1. Tokt i Barentshavet med innsamling av dyreplankton
(Surveys with zooplankton sampling in the Barents Sea)

Ar Fartgy Dato fra Dato til Varighet dggn Merknader

1979 G.O. Sars 14-jun 24-jul 40 Pilotprosjekt

1980 G.O. Sars 18-~jun 19-jul 31

1981 G.O. Sars 3-mai 16-mai 13

1981 G.O. Sars 18-jun [1-jul 23

1981 J. Hjort 2-aug 19-aug 17

1982 G.O. Sars 25-mai 11-jun 17

1983 Lance 20-mai 16-jun 27

1983 G.O. Sars 6-jun 19-jun 13

1984 G.O. Sars 28-mai 18-jun 21

1984 G.O. Sars 4-aug 19-aug 15

1985 Eldjarn 6-jan 24-jan 18

1985 G.O. Sars 29-jul 19-aug 21

1985 H.Mosby 19-aug 4-sep 16

1986 KV Andenes/Senja 1-apr 24-apr 23

1986 H. Mosby 1 7-apr 22-apr 5

1986 Eldjarn 28-apr 16-mai 18

1986 M. Sars 20-sep 15-okt 25 Flerbestand

1986 G.O. Sars 6-sep 13-okt 37 Flerbestand

1987 KV Nordkapp 27-feb 6-mar 7

1987 Endre Dyrgy 28-jan 3-feb 6

1987 Endre Dyrgy 24-feb 2-mar 6

1987 Endre Dyrgy 24-mar 2-apr 9

1987 Endre Dyrgy 21-apr 27-apr 6

1987 G.0O. Sars 15-mai 12-jun 28

1987 Endre Dyrgy 18-jul 22-jul 4

1987 Endre Dyrgy 9-sep 15-sep 6

1987 G.O. Sars 5-sep 16-okt 41 Flerbestand

1987 Endre Dyrgy 3-des 7-des 4

1988 Endre Dyrgy 22-mar 28-mar 6

1988 Endre Dyrgy 10-apr 17-apr 7

1988 Endre Dyrgy 19-apr 24-apr 5

1988 KV Andenes 20-mai 30-mai 10

1988 G.O. Sars 8-jul 22-jul 14

1988 G.O. Sars 4-okt 16-okt 12 Flerbestand

1988 Eldjarn 10-sep 21-okt 41 Flerbestand

1989 G.0. Sars 10-jan 26-jan 16

1989 G.O. Sars 10-mar 27-mar 17 Fugigya - Bjgrngya
1989 G.O. Sars 9-mai 22-mai i3

1989 G.0. Sars 13-sep 3-okt 20 Flerbestand

1989 Eldjarn 12-sep 28-okt 46 Flerbestand

1989 Eldjarn 30-sep 3-okt 3 Bjgrngya-Vest og Fuglgya-Bjgrngya
1989 M. Sars 12-sep 3-okt 21 Flerbestand

1990 G.O. Sars I-mar [0-mar 9 Vardg-Nord, Gimsgy
1990 G.O. Sars 8-sep 4-okt 26

1990 M. Sars 8-sep 5-okt 27

1990 Eldjarn 8-sep 7-okt 29

1991 G.0. Sars S-jan 4-feb 30

1991 G.O. Sars 4-mar 23-mar 19

1991 G.O. Sars 25-mai 15-jun 21

1991 G.O. Sars 3-jul 20-jul 17 2 snitt i Barentshavet
1991 M. Sars 14-jun 30-jun 16

1991 M. Sars 1-jul 21-jul 20 Delvis Barentshavet
1991 J. Hjort 11-sep 11-okt 30 Flerbestand

1991 M. Sars 13-sep 5-okt 22 Flerbestand

1991 G.O. Sars 13-sep 6-okt 23 Flerbestand

1991 J. Hjort 5-nov 27-nov 22 Fuglgya-Bjgrngya
1992 J. Hjort 16-jan 31-jan 15 Vardg-Nord

1992 G.O. Sars 26-mai 21-jun 26

1992 J. Hjort 4-sep 12-okt 38 Flerbestand

1992 G.O. Sars 9-sep 7-okt 28 Flerbestand

1992 M. Sars 10-sep 7-okt 27 Flerbestand

1993 G.O. Sars {5-jan 28-jan 13 Fuglgya-Bjgrngya og Vardg-Nord
1993 J. Hjort 11-mar 15-mar 4 Fuglgya-Bjgmgya og Vardg-Nord
1993 G.O. Sars 1-jun 28-jun 27

1993 G.O. Sars 5-jul 6-jul 1 Fuglgya-Bjgrngya
1993 G.O. Sars 16-aug 8-sep 23 0-gruppe

1993 1. Hjort 16-aug 9-sep 24 0-gruppe

1993 G.0. Sars 9-sep 4-okt 25 Flerbestand

1993 J. Hjort 9-sep 28-sep 19 Flerbestand

1993 J. Hjort I-okt 9-okt 8 Flerbestand
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Appendiks 2. Askefri tgrrvekt (g m-2) fra bunn til overflaten. Skala nederst pé figurene. Data fra Juday-hdv og
WP2-hav.,
(Ash free dry weight (g m-2) from bottom-surface. Scale inserted in figures. Data from Juday-net and WP2-net)
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