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I N N L E D N I N G  

Bakgrunn og formål med undersøkelsen 

X Norge untlersøkes for tiden mulighetene for lokalisering av 

kjernekraftverk langs kysten, Sjøvann tenkes anvendt som 

kjølevann, Et kraftverk som skal levere 4000 MV elektrisitet, 

en aktuell sterrelse, vil trenge 120-200 m3 kjølevann per sekund. 

Et kjølevannsutslipp av en slik størrelsesorden vil forandre 

miljøet i resepienten, 

Disse undersøkelsene er satt igang for å kartlegge ressursene 

av planteplankton, zooplankton og fisk, Resultatene fra den 

første undersøkelse~perioden~ januar-juni 1 9 7 4 ,  må betraktes 

som svært foreløpige, da disse bestandene viser store naturlige 

variasjoner fra %r til år, Det behøves undersølcelser over mini- 

m m  en femårs periode før et område er tilfredstillende karak- 

terisert, 

Eva undersøkelsene omfatter. 

Hydrograf i 

I denne undersøkelsen er temperatur, saltholdighet og oksygen 

i vannet blitt målt, De er alle viktige miljøfaktorer og gir 

opplysninger om forholdene organismene i sjøen lever under, 

I tillegg forteller de om vannmassers horisontale og vertikale 

sirkulasjon og derved meget om Livsbetingelsene for plankton. 

Plankton er en samlebetegnelse på planter (plai~teplanlcton) og 

dyr (~oo~lankton) som driver mer eller mindre passivt avsted 

med vannmassene. Mange med litt egenbevegelse kan foreta 

vertikalvandringer og har derved en viss mulighet til å velge 

den &emperatur, saltkoldighet, lysstyrke eller næringstilgang 

som passer dem best, Det er særlig zooplankton som kan foreta 

vertikalvandringer. 



Innen planlcton skiller man mellom permanente eller 

toniske arter og temporære eller arter, De 

boloplanktoniske formene har alle utviklingsstadier knyttet 

til planktonet i motsetning til meroplanktonlske former som 

bare har visse deler av sin livssyklus bundet til planktonet, 

Til sistnevnte gruppe hører de fleste fiskeegg og yngel. 

Planteplankton er mikroskopiske små, encellede alger. De fore- 

kommer særlig i de øvre vannlag hvor de f%r Lys nok til vekst 

(fotosyntese). Med lys som energikilde og enkle, uorganiske 

stoffer som næring produserer de energirike organiske for- 

bindelser fra kulldioksyd og vann. Klorofyll har rollen som 

katalysator ved denne såkalte primærproduksjonen, 

Produksjonen gir livsgrunnlaget for alle konsumentene (dyr) 

og dekomponentene (sopp, bakterier) og kan inndeles i en netto- 

og en bruttoproduksjon. I denne undersøkelsen er det tilnærmet 

nettoproduksjonen som er målt under standardiserte betingelser. 

Produksjonen er mål t som opptaksrater av radioaktivt 4 ~ .  

1 undersøkelsene inngår også målinger av klorofyll a, (klorofyll 

a er det viktigste av flere farvestoffer som er aktive ved Poto- 

syntesen og finnes i alle planter), bIengdort i sjøer1 vil henge 

sammen med mengden av planteplankton, men innholdet per celle 

varierer noe med mil jaet. På grunnlag av priniærprocluks jons- 

nalinger og klorofyll a-verdier kan produksjonslndeksen ut- 

regnes, Den forteller hvor effektivt klorofyllet produserer, 

og er liten dersom algene lever under stress (n~rin~sman~el, 

giftvirkninger), foruten at den i noen grad agsa er lys og 

temperat uravhengig, 

Mengder og sammensetning av planktonvegetasjonen er også blitt 

studert, Det gir verdifullt inntrykk av vegetas,jonsbilde t, noe 

som har betydning for å kunne vurdere beiteorganismenes narings- 

tilbud. 



I for ' t~indel_se med pEan t~pLan l~" i , r~u idde r s&gi ; ce I~ i ,~~  c r  c l e  t. ogs9 n y t t e t  

e le lc t runisk g a r t i k k e l t e l L i n g  av vannpraver o g  k o n t i n u e r l i g e  par- 

tilckel_:n&lir~ger ved r e g i s t r e r i n g e r  av gjennornskinneligl1ete11 med 

r a d t  l y s *  

1 2pe;lt hav v i l  p a r t i k k e l  innholde t  (g jenr iom~ic inne l i~he i ;  ) o f t e  

ha saiziienhong nied nengden av plantepl .ankton( B*ilGf2 'l 963  ) . clelc- 

kroniske måli-nger av par t i lc l<el innholdet  er i s l i k e  t i l f e l l e r  

meget v e r d i f u l l e  f o r d i  de l e t t v i n t  øker  informasjonsmengden f r a  

e t  område. N & r  man derimot b e f i n n e r  s e g  i k y s t n ~ r e  farvann og 

f j o r d e r ,  v i l  uorganislce p a r t i k l e r  ( l e i r e )  og andre p a r t i k l e r  

som ikke  e r  p lan tep lankton  v i r k e  i n n  på målingene, Resu l t a t ene  

bør  da  sa~nmenholdes med mglinger d i r e k t e  p5 p l an t ep l ank tone t  

( p r i m r p r o d u k s  jon,  k l o r o f y l l ,  enzymmengder, s t u d i e r  i mikroslcop) , 
og g i r  mul ighe te r  f o r  e s t i m a t e r  av uorganisk og organlsk a n d e l ,  

s åve l  som f o r h o l d e t  mellom Levende og dødt m a t e r i a l e ,  

S t u d i e r  av p lan tep lankton  e r  en v i k t i g  s t ~ t t e  f a r  f i s k e r i -  

b io log i ske  unders@kelser  i d e t  p l ank tone t s  produksjon u t g j o r  d e t  

næringsmessige grunnlag f o r  f iskeproduksjonen,  Samtidig kan 

r e s u l t a t e n e  vurderes  f r i t t s t å e n d e  f o r d i  uønslied k r a f t i g  veltst 

av p lan tep lankton  m å  s e e s  som e t  hovedproblem (sekundær f o r -  

urensning)  i d e l e s  av Os lof jorden  o g  Langesimdsomr&dc3t, 

D e  f l e s t e  zooplanl~tonorganismer  er primærkonsmenter ,  d e t  v i l  sl 

a t  de omse t te r  p lan tecade  og t j e n e r  s e l v  s o m  næring f o s  andre  

dyr ,  s e t t  f r a  e t  produlcsjonssynspunk t, u t g j ø r  sm&-kreps e l l e s  

copepoder ( å t e )  og k r i l l  de a b s o l u t t  v i k t i g s t e  gruppene, 

1 s  joen e r  d e t  god overenssteranelse i tid mellom pbantep lanktone ts  

o p p b l ~ m s t r i n ~ y  og forekomsten av zooplankton i øvre vannlag, den 

t i d  om våren da p lan tep lankton  e r  i s t e r k  v e k s t ,  kommer bes t ande r  

av copepoder opp f r a  dypere vannlag hvor de h a r  o v e r v i n t r e t ,  

S to re  forekomster  a v  p lan tep lankton  synes  & s t imulere  g y t i n g  bas  

pl-anktonis!ao krepsdyr.  Ilet samme g,jel.der f o r  f l e r e  bunndyr; også 

kler synes gytesesong og t i d  :iled s t o r e  konse~ltriis,jon'er av p l a n t e -  

p lankton & f a l l e  salmen, 

1% Lengre s i k t  v i l  en f o r  de nærings~lconomisk v i k t i g e  f i s k e a r t e r  

prave f å  en o v e r s i k t  over  rekru t -ber ing ,  g-ytetic! o g  e v e n t u e l l e  

(-;yi,eonrrr~der, ved å l i a r t l egge  fo rde l ingen  av flsl teegg og - l a r v e r  

i Oslof ,j orden og La~icsund sområde t ,  l denne sctrnrnt>~?hni~g e r  det av 



betydning å u ~ ~ d . e r s o k e  zsoplanktone&s fordeling, s o m  ni-ringsa- 

grunnlag i relasjon t i l  g--teområdene, 

Fisk 

AkustTske instrumenter (ekkolodd og integrator) er standard- 

utstyr på forskningsfartøyer som driver med bestandsundersøkelser 

av fisk, Gkl<oloddets svinger er plasert i skutebmnen og sender 

ut en lydimpuls som reflekteres fra objekter i sjøen og fra 

bunn, Den reflekterte lyden oppfanges av svingeren som om- 

danner lydimpulsen til en elektrisk impuls, Denne registreres 

på ekkoloddpapiret og i en integrator, Integratoren summerer 

impulsene for hver nautiske mil (F'ig, l ) ,  For bestandswder- 

søkelser på fisk vil en bruke instillinger som gir fiske- 

ekkoene fra de dybdeintervall en er interessert i og slik at 

de svake ekkoene fra plankton og de sterke fra bunn blir silt 

ifra, På den måten får en et tall for ekkomengden fra fisk for 

hver nautiske mil. 

Fig, 1, Ekkogram og tilsvarende integrarn for 2 nautiske mil 

i Frierfjorden t risl lin^ står i slør i mørket, den 
skarpe nedre grense markerer overgangen til ok sygen- 

fattig vann), 



Bled t i l s t f - e l rke l ig  e r f a r i n g  kan en u t  f r a  ekleogx-amet t i l  en v i s s  

grad i d e n t i f i s e r e  hva s l a g  f i s k  en r e g i s t r e r e r ,  F o r  & Itontrohlere 

r eg i s t r e r ingene  e s  de t  o f t e  nødvendig a t  d e t  praveflskac, I n t e -  

gra torverdiene  f o r d e l e s  på de i d e n t i f i s e r t e  f iskeforekomster  

og u tbredelseskar t  tegmes med i s o l i n j e r  f o r  s a m e  i n t e g r a t o r -  

ve rd ie r ,  Hvis en s å  kjenner  ref leksjonsevnen ( t a r - e t  strsngtb) 

t i l  de enke l t e  f i s k e s l a g  og s t ø r r e l s e s f o r d e l i n g e n  kan en beregne 

fiskemengden, I m i d l e r t i d  v i l  en o f t e  måtte nøye seg m e d  e t  

r e l a t i v t  mål f o r  bestandene f o r  samrnenlig-nlng f r a  &r t i l  &r, 

PleOoden egmer seg bes t  f o r  f i s k  som svømmer i god avstand f r a  

bunn (pe lagisk  f i s lc ) ,  For å f 6  bedre kwinslcap om fislcebestandene 

og beskatningen av d i s s e ,  h a r  man s t a r t e t  innsamling av praves 

f r a  lcomersielle fangs ter .  Ved å analysere  alderssammensetningen 

av d i s s e  kan en ska f fe  seg  e t  r e l a t i v t  mål f o r  års l i lassenes 

s ty rke ,  Resul tatene er i m i d l e r t i d  ikke t a t t  iried i dearne f a r s t e  

rapporten da de h a r  r e l a t i v t  l i t e n  ve rd i  f ~ r  man kan sammen- 

l i g n e  f l e s e  å r s  r e s u l t a t e r ,  

MATERIALE OG MJ$TODER 

Tokter 

Toktene e r  lagt opp med henbl ikk p& å g i  en overs ik t  over  

he le  Oslofjorden og Langesundsområdet, B e t e m ~ e l s e r  som vi% b l i  

brukt i denne rapporten e r  d ,v,  s ,  O s L o f  jorden 

innenfor  Urabak, ord f r a  Drøbak t i l  Basta o g  

f , iord f r a   bast^ t i l  Ferder,  Langesundsomr&det b e t e m e r  onir&det 

f r a  Langesundsbukta t i l  F r i e r f  jorden og sk,jærg&rden u tenfor  

Brunlanes ( ~ e v l i m ~ l n a v n  t i l  Naverf jorden) ,  I - l e L e  omrgdet h ~ r s r  

toktene fo regår  ha r  v i  k a l t  Oslofjordsmrådet, 

F s r s t e  ha lvå r  1974 b l e  d e t  f o r e t a t t  fem t o k t e r  ( ~ a b e l l  l ) ,  

a l l e  nied F/F "G,?i,  Dannevig", 16 f a s t e  s t a s j o n e r  a r  p l a s s e r t  

s l i k  a t  de ska l  g i  e t  b i l d e  av variasjonene p& langs o g  p& 

t ve r s  av f jordene  (li'ig, 2 ) .  En s t a s  jan, h'averf jordenb b le  i k k e  

t a t t  på f s r s t e  og s i s t e  t o k t ,  P& de f a s t e  s tasjonene b l e  det 

samlet inn  zooplankton, planteplankton ( ikke  p5 ~ 'Kv- i )  o g  

bydrografiske praver ,  Det b l e  dessuten t a t t  endel improviser te  

s t a s  joner Csrst  fremst rned planicl,onh&v ( ~ o n ~ o h : i v  ] l f o r  6 se  

p& f o r d e l i n g  av f iskeegg og Larver, man ogs8 noen m e d  b a r e  





Fig, 3 ,  Faste kurser 



- 10 - 
balhytermograf, og en vannbelerstasjon i Frderfjorden, Fig, Is 

11, 111, I V  i appendiks, De faste stasjonens ble tatt p& alle 

toktene unntatt PMV-3, Fasbe kurser (pig, 3) ble kJort på alle 

toktene untatt PKV-1, På PMV-2, ble disse kursene også kjert 

om natta, 

Tabell. 1,  Oversikt over tokter og stasjoner 

Ekstra 
Tokt Tid Faste Faste Planktsn- 

Kurser Stas joner trekk 

PKV- 'I 24, 1 1, 2 - 15 O 

PKV-5 22, 2 14. 3 dag og 16 11 
natt 

PKV- 3 250 3 I t ,  4 dag O 28 

PKV-4 23. 4 ' 7 8  5 dag 16 3 

Hydrograf i 

På de faste stasjonene ble Nansen vannbentere brukt til inn- 

samling av vannprøver, Målinger av temperatur, saltholdighet 

og olcsygeninnhold ble foretatt i 4, 8, 12, 36, 20 ,  30 ,  40, 

5 0 9  759 100,  125, 150 t  200 og 300 meters dyp, P& stasjoner med 

mer enn 100 m dyp ble noen av dypene slayfet hvis bathiytermo- 

grafkurven indikerte homogene tilstander, Dathytermografen som 

avtegner temperaturen mot dypet n%r den senkes i sjøen, ble 

brukt på alle stasjonene, Oksygeninnholdet ble målt ved Winklers 

metode (ANDERSEN & FØYN 1 9 6 7 ) ~  Saltholdigheten ble f m e t  ved 

Ledningsevnemåling med salinometer, 

Ti1 horisontalt kontinerlige temperaturm&lknger er det nyttet 

et termoelenlent av kobber og konstantan, som er plassert i 

et vanninntak under båten på 1 , 3  meters dyp. 

Primrproduksjonen er blitt målt ved 'c-teknikk (STEEMANN 

NIELSEN 7 9 5 2 ) ,  modifisert med bruk av inlcubator (BEIIGE 1 9 5 8 ) ~  

Belysningen var kunstig, V000 lux (~bilips TL 13 w/34 3 ~ ) .  

Temperaturen ble regulert av innpumpet kjmlevann fra 1,3 meters 

dyp i sj~en, Inkubasjonstiden var 2-5 timer. Zn test viste at 

i et skikt tidsrom var produksjonen tilnærmet lineart proper- 



sjsnal med. tiden9 som als& vist tidligere av DOTY &, OOGUTtI 

(1 9581, Prøvene ble etter inkubasjonen filtrert på milli-- 
2 

porefiltre med porestarrelse 0 , & 5  p (trykk O,? krp/cin ) ,  

og filterne ble nmiddelbart tcrrket og f sosset, 

Radioaktiviteten i prøvene ble målt å en væske - scintillasjons- 
teller etter saltsyrebehandlig for fjerning av overskytende og 

uorganisk b-nb Ih c .  

Vannhentere og pumpesystem for innsamling av vann var av plast, 

Prøveflaskene, som var på 100 m1,ble vasket i varm lut og for- 

tynnet saltsyre, skyllet i glass-destillert vann og t~rket P 

varrneskap f 0r bruk, 

På de faste stasjonene (Pig, 21,  ble det gjort målinger i O m, 

1,3 m, 4 m og 12 m. Ett annet sett av målinger ble foretatt å 

1 , 3  m på de faste kursene ( ~ i ~ .  31, 

Primærproduksjonen ble utregnet etter felgende formel: 

A. 2 C 0 2 .  0 .99  
3 mgC/m . time = 

A er 14C assimilert av algene. 

B er I 4 C  tilsatt. 
3 COB er tilgjengelig COi i mgC/m . Dette ble beregnet utfra 

diagrammer I BUCH ( 1 9 4 5 ) ~  for de laveste saltholdighetene ble 

det nyttet akstrapolering, og ved å bruke pH-verdiene 8 , 0 9  

8 , 2  og 8 , 2  for toktene PKV-2, PKV-3, PKV-4 og PIN-5, Verdiene 

ble valgt utfra NIVA-rapportene 0.-49/71 ( 1977 i 7972),  

t er inlcubasjonstiden i times, 

0 , 9 9  er en korreksjonsfaktor for isotop~disksiminering ( 1 , 0 5 ) ,  

og for merkefiksering av I4C.  Ved 20 forsek ble merkefikseringen 

funnet at være 5,7$ (standardavvik av assimileringen I. Lysot, 

Målinger med inkubatorteknikk gir relative produks jon:svesdies, 

Verdien av slike standardiserte målinger ligger særlig 3 at 

resultatene fra forskjellige lokaliteter kan sammenlåf~nes og 

vurderes mot hverandre (BERGE 19581, 

Målinger av klorofyll a ble utført på vann fra 1,3 meter etter 

STRICl<LAND & PAIISON ( 7 968) ,  Millipoj-ef ilteret hadde el;l po re -  



størrelse på 0 9 4 5  p, Ekstraksjon og s p s k t r a f s t s m e t e s a v l e ~ n i ~ n g e r  

ble foretatt å hand etter at provene hadde iroart lagret frssfset 

og markt, 

Produksjonsindeksen (mg~/time/mg k E f , a , )  er berewet på grunn- 

lag av produksjonsverdlene fra inkubatormålingene, 

Vanpraver med planteplanktan ble innsamled i O m, 1,3 m, 4 m 

og 12 m, og fiksert med 8 , 5 $  nøytral formalin, 

Prsvene har blitt grovtellet i omvendt mikroskop (UTERMBFIL 1931), 

og tellet elektronisk og volumberegnet ved hjelp av elektronisk 

partikkelteller og databehandling (BERGE 1 9 7 2 ) .  

Kontinuerlige målinger av gjennomskinnelighet på vann fra 1,3 

meter er gjort med et instrument konstruert ved Havforsknings- 

instituttet i Bergen (BERGE 1963)~ En forenklet skisse finnes 

på Fig, 4, En lyskilde (7) sender ut parallelle lysstråler 
gjennom et t meter langt perspexrsr (diameter 10 cm) med 

kontinuerlig gjemomstrømende sjøvann hvor luftblærer er 

fjernet i en felle.Detek$oren i andre enden av røret dekkes 

av et rsdt filter og står i forbindelse med en elektronikk- 

boks og skriver, Bare lysstråler som ikke treffer partikler og 

således blir spredt eller absorbert registreres som relative 

verdier (volt), Instrumentet er kalibrert så utslaget er O volt 

ved maksimal gjennomskinnelighet, (ingen og 10 volt 

når det ikke går lys fra kilden ti% detel$toren (fotomotstand), 

Resultatene av gjemomskinnelighetsmålingene gir såbedes rela- 

tive verdier av partikkeltetthet og er ternet inn som isolinjer 

p5 kart, Tallene er avleste utslag i volt, som ved hjelp av 

kalibreringskurver kan transformeres til total partikkel over- 

flate eller partiell ek~tinksjonskoeffisient~ 

Ved bruk av rødt filter vil registrerte variasjoner k gjennom- 

sklnnellgbet hovedsaklig skyldes suspenderte partikler (JOSEPH 

I 9 5 5 )  og vir!.;nlr~gen av opslmsto organiske stoffer ( "g-e~bstoffe" ) 
vil være ubetydelig (JEI~LOV 1 9 5 7 ) ~  



1 ,  Vanninntali under bateri, I 9 ' j  meters dyp. 

O 
J ,  iCrailer, 

4, "Luftfelle! LuftbL~rer forsvinnnr, flyter Opp, 

5, Lufterar 
6, Overlep fra LuitfeLLe, 

7. Ly""".ci"* 
' T '  8, -i-~dirspiisse;.es I~oliier lirisene i. beg&;e. el~dnr av 

perspolcsr~re t rene, 



siktedypet har blitt målt på a l l e  faste stasjoner med Seechi- 

skive, som gir informasjon om produksjonslagets tykkelse og 

den gjennomsnittlige ekstink~jonskoeffisient~ 

Zooplanktonprøvene ble innsamlet i dagslys med en niodifiert 

Bongohåv ( ~ i g ,  5) (POSGAY, &IANAK & HENNEMUTN 1968) med telle- 

verk for & registrere filtrert vmnmengde, 

Fig. 5. Modifisert Bongohåv, sett forfra ( 3 )  og fra siden ( 2 ) ,  

(mål i cm), 

Håven var utstyrt med planktonduk med en maskevidde på 0 , 5  mm, 

Trekkene ble utført som trinnvise skråtrekk fra bunn og opp, 

med to minutters stopp i hver 5. meter, På de faste stasjonene 

ble det tatt delte trekk, 50-25 m og 25-0 m, mens det p& ekstra- 

stasjonene og på toktet PKV-3 ble tatt hele trekk fra 50-0 m. 

Prøvene ble fiksert i 2-4$ formalin, og m d e r  den videre be- 

arbeiding ble prøvene først volum&lt og deretter frasortert 

fiskeegg og -larver, 

Resultatene er presentert i tabeller som gjennomsnittsverdier 

av prøvene fra de to håvene A og B, PZanktonvolum mindre enn 

l ml er av praktiske grunner avrundet til 0,5 ml, En undersøkelse 

over mengdesamensetningen av de forskjellige artene i zoo- 

planktonet er igang, og resultatene vil foreligge på et senere 

tidspunkt, Antall egg og larver er avrundet til nærmeste hele 

tall, L tabellene er det bare spesifisert egg  og larver av de 

næringsøkonomisk viktige artene; - brisling, makrell, sild og 
torsk, og rødspette er tatt med fordi fordelingen av egg har 



sammenheng med de eksperimentelle undersakelses i same p r o s J e k t ,  

Foravsig er det vesentlig egg av sei, øyepal, hyse og skrubbe, 

For sammenlikning av stasjonene eller fjordområdene, er antall 

organismer og volum av plankton beregnet pr. m2 overflate. For 

analyse av vertikalfordelingen er antall og volum uttrykt pr. 

100 m?, 

Fisk 

Til akustiske målinger av fiskeforekomster ble det brukt et 

ekkolodd, Simrad EM-38 Scientific sounder, koblet til elektrisk 

logg og Cimrad &Ff integrator. Ekkoloddet ble for det meste 

kjørt på 0-250 m dyp, sendereffekt 1/1 og mottagerforstsrkning 

20 log H, OdB, Integratoren ble brukt med 30 dB forsterkning 

og terskel 3, øverste kanal integrerte fra 5 til 50 m dyp o g  

nederste kanal fra 50 til 125 m, 

På grunn av mye sterkt skrånende bunn, var det nedvendig å 

behandle el~kograrnrnene og integratarpapiret samtidig for å 

skille ut uønskede bunnverdier. fikkoregistreringene ble 

verifisert ved fiske med en xngel pelagisk trål med åpning 

8 x 8 favner, 11 mm masker i posen, Fisken som ble fanget 

ble lengdemålt og en del alders- og lcjennsbestemt, 



De hydrograf iske r e s u l t a t e r  e r  bare omtalt  i denne rapporten 

i den grad de be lyse r  de b io logiske  forhold og e r  t a t t  

med under de angjeldende k a p i t l e r ,  

02-0 /0  METNING 

Fig, 6 ,  Oksygenmetning i prosent  P o r  fem s t a s j o n e r  p& toktene 

PKV-1,  2 ,  !c og 5. 



Resultatene fra de faste vannhenterstasjonene er d a t t  med i 

Tabell i i appendiks, Oksygenverdiene for I'KV-l og PKV-j2 es 

noe haye da pravene ble tltrer-t L land etter toktet, rarei~s 

det p& PKV-fc og PKV-5 ble titrest ombord, Senere test viste 

at målinger etter toktet gav verdier som gjennomsnittlig %å 

0,5 ml/l for høyt, 

Resultatene av de kontinuerlige tempera%urm&lingene i 7,3 m 

dyp er tegnet som isotermer på kart, Fig, V-IX, 

Fig, 6 viser oksygenmetningen i prosent for fem stasjoner som 

representerer resepienten til de Fem alternative plasseringer 

av k jernekraftverk, LangangsFjorden (L-2) skiller seg ut med 

lave verdier på alle tokt mens Tvesten (L-5) som respresonterer 
NaverfjordaLternativet har hsye verdier på alle tokt, Alter- 

nativene i Osl-ofjorden inntar en melhomstilling, Dette er en 

Ico~nbinert- effekt av sirkulasjonen og den orga~~isice belastning 

ved de forskjellige lokaliteter, 

Planteplankton 

Psim~rproduks jonsmålingene 

Resultatene av prim~rproduksjonsmålingene er samlet i tabellene 

I I A ,  IIB og L I C  i appendiks og i Fig, 7 ,  8, 9 ,  10, 3 3 ,  129 139 

1 4  og 15, I den imdersskte perioden ble den st~irste produlcsjonen 
funnet innerst i Oslofjorden på tolctet EKV-3, opptil 54 mpc/m3. time. 

Tar vi forst ror oss målingene i slutten av februar viste de en 

relativt liten produksjon, opptil 4 r n g ~ / m 3  (Tabell l i h ) .  Starst 

var den i ytre deler av Oslofjordomsådet p& stasjonene 0-8, 0-70, 

L-5 og L-6 (Fig, 7 og 8), Resultatene av målingene i beggnnelsen 

av mars, som bare ble foretatt i 1 ,3  meters dyp vriste at produk- 

sjonen stort sett var taket litt i dette dypet, o g  frerndelcrs var 

de kieryeste verdiene ytterst å Oslof jordornrådet (pig, 9) ,, 

På toktet PKV-3 i mars/april da primærproduksjonen ble mAlt i 

193 meters dyp mens vi gikk langs faste kurser 3 ) ,  var 

deli blitt mindre, ca. 1 ing~/m3. time, i ytre deler av OsLofjord- 

onrådet (li'ig, lo), I indre deler av Langesundsornrådet vas  det 

fremdeles liten pro duks jo^ , mens det var en 1craEtig wkning av 

produksjonen i Oslofjorden fra Esenntangen og ilinelver, Ver- 
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~ i ~ .  7 e Vertikalf ordelingen av primærproduks j onen 

(inkubatorverdier) på faste stasjoner i 

Oslofjorden (0-1 - 0-lo), fra tokt PKV-2, 
Loddrett er avsatt dypet i meter, vann- 

3 rett produsert m g ~ / m  .time, 
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pii=, 8 e Verdikalfordelingen. av prim~rproduks jonen 

(inkubatorverdier) på faste stasjoner i 

Langesundsområdet (I>-l - L-6) fra tokt 

PKV-2, Loddrett er avsatt dypet i meter, 

vannrett produsert m g ~ / m 3 .  time. 

dier p b  over 10 mgc/m3.time til ca, 50 mgc/in3. time J-nnerst i 

fjorden (~~1.q. l o ) ,  

1 slutten av april på bokket PIiV-4 var d e t  p& de fleste stasjonene 
3 i Oslofjorden en produksjon p& '10-30 mgC/m . time i pravei~e fra fire 

meter og oppover (Fig,  1 1  ), blen på stas jonene på fjordens c r s t -  

side et styklre ute 0-7, 0-3 og 0-10 var det tildels atsl6;åll.ig 

mindre produksjo12 5-3 m&/nr', time I det m v e  vannlaget, p& 

tolv meter var det betydelig lavere produlcsjon enn i dypene 

over p& alle stasjonene, utenom 0-9 og 0-10, 1 Langesunds- 

var produksjonen på denne tiden relativt liten, stggsst 

3 de indre deler (L-? - L-:), I de tre ovc?rste pravedyp ( E ' : L ~ ,  1 2 ) ~  

Den var grovt sett fra 3-5 mgc/m3. time. 1 tolv meter var den 

mindre enn 1 mg~/m'. time. P3 stasjonene L-11 til L-$ var dat en 

produlrsjon p8 ca, 3 rntg~;/rn',tirne i alle d y p ,  



Fig. 9. ProdJ-sjonsmålinger gjort p& toktet PKV-2.Tallene angir 
mgC/m . time, 



produks joasmål inger  på t n k t e  t I'KV-3. Tallene angir  mgc/m.'. tirne Fig@ 10,- 

i 7,3  meters  dyp. 
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Vertikalf ordelingen av primacr,produks jonen 

Fig, 
(inkubatorverdier) p& faste stas joner i 

Oslofjorden (0-1 - 0-lo), fra tokt PKV-4, 

Loddrett er avsatt dypet i meter, vann- 

rett produsert mg~/m3.time. 
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Fig. 12.Vertikalf ordelingen av priin~rprodulcs joner 

(inkubatorverdies) på faste stasjoner i 

Langesundsområdet (L-l - L-6), fra tokt 
PKV-Lk, Loddrett es avsatt dypet i meter, 

vannrett produsert mgc/m3. time. 

På produks jonsmålinger gjort noen dager senere i 1,3 meter' 

langs faste kurser ( ~ i ~ ,  13),  var det jevnstore verdier i hele 

Oslofjorden. Den markerte gradienten fra øst mot vest ytterst 

i fjorden var borte. I Lailgesundsomr&det viste produ!is,jol~en et 

lignende bilde som målingene på faste stasjoner like far, 

På toktet i juni, PKV-5,  var det relativt jevn og liten produl<-- 

sjon i hele Oslofjorden ca. 1-7 mg~/m3. time, (~abell 11~). 

Størst var den på stasjonene 0-4 og 0-5, Ved dette klavet. val- 

produksjon også i 12 meter av samme størrelsesorden som i 

dypene over, ( i ,  l li). I LangesundsomrAdet var det i juni 

stor produksjon på de innerste stasjonene (L-! til L-3) fra 
3 fire meter og oppover, 12-29 mgC/m . time, (~abell IIC og 

Fig, 15) mens det var mindre på L-4 og L-5, henholdsvis ca. 
t mgc/m3. time og 6 mg~/m3. time og av samme størrelsesorden 

i alle fire dyp, 
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Fig, 13. Produks jonsmålinger gjort på toktet PKV-4. Tallene allgir 
mgc/m3. time i ?, 3 .  meters dype 
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Fig, 14. Vertikalfordelingen av primærprodulrsjonen 
(inkubatorverdier) på faste stasjoner i 

Oslofjorden (0-1 - 0-lo), fra tokt PIN-5, 

Loddrett er avsatt dypet i meter, vann- 

rett produsert mgc/m3. time. 
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Fig. 15 . Vertikalfordelingen av prlmzerproduks jonen 
(inkubatorverdier) på faste stasjoner i 

Langesundsområdet (L-l - L-5), fra tokt 
PKV-5, Loddrett er avsatt dypet i meter, 

vannrett produsert mg~/rn3. time. 

Klorofyllmålingene 

Fordelingen av lclorofyll er inntegnet P& Fig. 16, 17 og 18. 

Det var lite klorofyll på alle stasjoner på toktet i februar, 
3 

PKV-2. Ingen steder ble det funnet så meget som 1 mg klf .a/m- 

hverken i Oslofjorden eller Langesundsområdet. 

På toktet PKV-3 var de stazrrste rnezigderie av klorofyll a i Oslo- 
3 fjorden fra Brenntangen og Inn, opptil ca. 10 mg klf.a/rn , mens 

ytre deler av Oslofjorden og hele La~lgesmdsområdet viste rela- 

tivt små mengder klorofyll. 

Det var ujewit med klorofyll i Oslofjorden i mars-april på tokt 

PKV-4. Flest var det på stasjon 0-1 med 16 mg klf.a/m3, og minst 
3 på 0-10 med nær O mg kXf,a/m . Det siste tallet skyldes imid- 

lertid trolig en feil, Som for primarrproduksjonen viste også 

klorofyllfordelingen en klar ost-vest gradlent ute i fjorden, 

I Langesundsomriidet var det på denne tideli ca, 1-2 mg klf,a/in J 

på alle de målte stasjonene, 



Fig. 16 . IClorofyll a (mg/m3) i 1 , 3  meter p i  

faste stasjoner i Oslofjorden (0-1 - 
0-10) fra toktene PICV-2, PRV-4 og 

PICV- 5 , 

I juni var det jevne klorofyllkonsentrasjoner i hele Oslofjorden 
3 rundt 2 mg klf.a/m . Indre deler av Langesundsområdet hadde 

3 3 5-1 1 mg klf. a/m , og en måling på L-5 viste mindre enn 2 mg klf, a/m . 

Produksjonsindeksen 

Beregnede produksjonsindekser finnes på Fig. 19? 20 og 21 og i 

Tabellene IIA, IIB og IIC. De varierte fra mindre enn 1 til 

c a  7, St~rst var de i ytre deler av Oslofjorden og Langesunds-. 
området i slutten av februar. Ellers viste den skiftende verdier 

med tyngdepunktet mellom 1 og 3. Lavest var produksjoiisindeksen 

i midtre deler av Oslofjorden på PKV-3. Den var grovt sett, 

gjennomsnittlig litt heyere på PKV-2 enn på de senere toktene. 
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Fig. 17 .Klorofyll a (mg/m3) 
i 1,3 meter på stasjoner 

i Langesundsområdet (L-l 

- L-6) fra toktene PKV-2,  

K L E A  MG/M 

o PKV - 3 

14 x PKV - 4 

KLEA MG/M3 

Fig. 18Klorofyll a (mg/m3) i 1,3 meter fra stasjoner 

på faste kurser i Oslofjorden (K Og 
Langesundsområdet ( K ~ ~ ~ - ' ~  16 ) fra toktene 
PKV-3 og PICV-4, 
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Fig. 1~roduksjonsindeksen (PI) i l , 3  meter 
på faste stasjoner i Oslofjorden (0-1 - 
0-10) fra toktene PKV-2,  PICV-4 og PKV-5, 

1,3 meter på faste stasjoner 

i Langesundsområde t (L-l - 
L-6) fra toktene P I W - 2 ,  PKV-4 

og PICV-5. 



stasjoner på faste kurser i Oslofjorden 

( K ~ - I C ~ ~  ) og Langesundsområdet ( K , ~ ~ - K , ,  6 )  

fra toktene PKV-3 og PICV-4, 
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Kc K4 K 7  K12 K17 K 2 ~  K26  K30 K35 '39 K46 

Fig. 21 . Produks jonsindeksen (PI) i 1,3 meter ,fra 



En oversikt over resultatene finnes i <&bellene 111, I V ,  Td og 

VI i appendiks, 

I slutten av februar dominerte monader tallmessig p& stasjonene 

0-1 - 0-7 og 0-9 i Oslofjorden (~abe3.1 III), Flest var det i 

null meter på stasjonen 0-5, 4500 celler/ml, På stasjonene 0-8 
og 0-10 og i hele Langesundsområdet spilte diatom6ene en tall- 

messig viktigere rolle (~abell III), Særlig bidro den store arten 

Rhizosolenia cf. imbricata var. shrubsol.ei sterkt til biomassen 

på stasjonene 0-8, 0-10, L-5 og L-6 9 ,.alle dyp, Den vertikale 

fordelingen viste størst variasjon i celletettheten mellom 

overflaten og tolv meter i de indre deler av begge områder, 

Bestandene i tolv meter var tildels relativt store i ytre deler 

av Oslofjorden og Langesundsområdet, 

Vegetasjonsbildet i slutten av mars og begynnelsen av apri% 

viste store variasjoner med de største plankkon konsentrasjonene 

i Oslofjorden innenfor Brenntangen (~abell TV), Dia-korneen 

Skeletonema costatum dominerte med tettheter på opptil ca, 15000 

celler/ml. Monader var også rikelig tilstede i de indre delene av 

Oslofjorden opptil ca, 5000 celler/ml, I midtre og ytre deler av 

OslsfJorden og i hele Langesundsområdet var det vesentlig mindre 

planteplanktonbestandere Det totale celletallet var ikke på noen sta- 

s,jorLe.r over i000 celler/ml, Nonadene dominerte tailrtlessi& men Slcale- 

tonema var også vanlig, Ilen forannevnte -arten ble funnet 

i betydelige mengder noe lenger inn i Oslofjorden enn i februar, 

På toktet PKV-4 i slutten av april preget diatorneene vegetasjonen 

i Oslofjorden, og Skeletonema costatum var igjen den mest frern-tred- 

ende arten, Tettest var den på stasjon 0-5 med 16000 celles/ml,. 

Ytterst i fjorden avtok planteplanktonbestanden fra vest mot 

ost. I Langesundsområdet dominerte ogsa diatorneene på alle 

stasjoner, men Chaetoceros-arter vslrslet; med Skeletonewa om å 

være vanligst. 



- 32 - 
I ju.ni var d e t  t i l c l a l s  betydelige ialcale v a r i a s j o n e r  1 p l a t e -  

plank tonsanmenset~aingen ( ~ x b e l 1  VI), På 0-1 inne i OsLof e n 9  

va r  d e t  enda b e t y d e l i g  med dialornees (~lre le to11erna)~ h e s  v a r  d e t  

omtrent  l i k e  t e t t  med d i n o f l a g s l l a t e r  også ,  men t a l l m e s s i g  domi- 

n e r t e  l i k e v e l  monader, N z r  o v e r f l a t e n  p& s t a s j o n  0-3 s p i l t e  

Skeletonema den v i k t i g s t e  r o l l e n  t a l l m e s s i g  niecl en bes tand  på 

3-It000 ce l le r / rn l ,  av  monades v a r  d e t  1-2000 ce l l e r /ml ,  He l t  i 

o v e r f l a t e n  på 0-3 v a r  d e t  e t  b e t y d e l i g  i n n s l a g  av s l e k t e n  

som s t s r l i g  h ø r e r  hjemme i ferskvann og brakkvann, 

r e s t e n  av s t a s jonene  i Oslof jorden v a r  monader t a l l m e s s i g  

v a n l i g s t ,  I i n d r e  d e l e r  av Langesundsområdet ( f j o r d s y s t e m e t ) ,  

v a r  d e t  i juni meget t e t t  planlttonvegetasjo-li. Diatorneer v a r  

t a l l r i k e s t  og Skeletonema f a n t e s  i mengder o p p t i l  21000 ce l l e r /ml  

( ~ a b e l l  V I ) ,  Både i Oslof jorden og i IJangestmdsområdet b l e  kalk- 

f l a g e l l a t e n  o b s e r v e r t  og in l t luder t  i n~onade- 

gruppen i t a b e l l e n .  Den v a r  v a n l i g s t  på de y t r e  s t a s j o n e n e  i 

begge områder, 

Partiltltelmengde og g j  ennomskinneligkie t 

Par t i lckel innholdet  beregne t  e l e k t r o n i s k  f r a  de f a s t e  s t a s j o n e n e  

e r  f r e m s t i l t  på Fig ,  22, 23 og 211. Den sdore  mengden p a r t i l c l e r  

p& s t a s j o n  0-5 nied d iameter  9 , 0  - 28,5 p m  I f e b r u a r ,  (13~. 22) 

v i r k e t  som r e s t e r  av e t  be legg  i oppløsning,  l<anskje av  b a k t e r i e l l  

oppr inne lse .  Det samme v a r  t i l f e l l e  nied den s t o r e  mengden p a r t i k l e r  

i n u l l  meter  på s t a s j o n  L-1 i a p r i l  ( ~ i g ,  2 3 ) .  

K a r t  med i s o l i ~ i j e r  f o r  gjomornskiiineliglzeten e r  sa:illet i appendi-iris, 

s e  F ig ,  X - X V T L I  og g i r  d e t  r e l a t i v e  b i l d e  av pa r t i kke lTorde l ingen  

i 1 , 3  ril dyp,  Gjennom den widersøkte per ioden h a r  d e t  v z r t  minst 

p a r t i k l e r  y t t e r s t i  Lailges~indsoinrådet. I Oslsf  jorden v a r  d e t  s t o r t  

s e t t  minst  pa r t i l c l e r  i j u n i  og mest i s l u t t e n  av a p r i l ,  b o r t s e t t  

f r a  d e t  usedvanl ig  k l a r e  vannet som b l e  obse rve r t  på f j o r d e n s  

9stsi.de l a n g t  u t e ,  Fig ,  XZ, P& grunn av t ekn i sk  f e i l  'ule d e t  

ikke  g j o r t  m3linges p3 t o k t e  t PKV-3, I JJangesundsomr&de t v a r  

f j o rdsys t eme t  vclrslende med Iiensyn t i l  vanne ts  pa r t i k l t e l i nnho ld ,  

r-rien g rov t  s e  t t var  mei-~gden s t o r ,  

S ik tedype t  mSLt n~cd :iecchisltive p3 de f a s t e  stasjolzene er opp- 

f a r t  i ~ a b e l l  V I 1  i appendiks,  !jet v a r  1 3  meter ;-r* s t a s j o n  0-90 

i s l u t t e n  av a p r i l ,  ::J.lcrs v a r  det ~ ; t o r s t  i de yt3'€? clelei~e av 

LanC:esw~dsområdei, p$ s tas.joncno Id-'i. - 1,-6, Der v a r i e r t e  d e t  f r a  

6 t i l  o v e r  8 meter. 



Fig. 22. Vertilcalfordelingen av partikler i OsLof jordområdet 

fra tokt PKV-2.  Hel kurve angir volum av partikler 

med diameter i intervallet 2,3 - 8 9 9  1." og stiplet 

kurve i intervallet 9,Q - 2 5 , 5  p. Lod.&ett er av- 

satt dypet i meter, vannrett cm3 partikler/m3 vann. 



Fig, 23 ,  V~rtikaLiordeZhngen av partikler 1 Oslofjsadonr5det 

fra tokt PIiV-b, $]el kurve angir volum av partikler 

med diameter b intervallet "3  - 8 , 9  ym sg stiplet 
kurve i. intervallet 9 , O  28,5 pm, Loddrett er avsatt 

dypet i meter, vannrrt t cm9 p a r t i i c l e r / m 3  vann. 



1 o i L-5 

Fig. 2 Vertikalfordelingen av partilcler i Oslof jordonrlidet 

fra tokt PIIV-5, Hel lcrirve angir. volmi av partikler 

med diameter i intervallet 2'3 - 8 , 9  Fin og stiplet 
kurve i intervallet 9,0  - 28,S v. Loddrett er avsatt 
dypet i meter, vannrett cm3 partikler/m3 vann. 



D i s k u s j o n  - i > l c r n t e p l a ~ ~ k t o i r  

P lan tep lanktone t  v a r  i v & s o p p b E o ~ n s t ~ i n g s f a s e r l  da t o l e t  PIib.bV-L b l e  

f o r e t a t t ,  Derfor  v i s t e  produlcsj6nen i l, ?  meters  dyp en L i t en  

olming under t o k t e t ,  Diato~n&eries v & r o p p b l o ~ ? s t r i n g  v a r  kormet 

l e n g s t  i de y t r e  de lene  av Oslof,jorden og Langesrmdsomr&dek på 

t o k t  PKV-2. Det kan ha h a t t  sammenheng med n o r d l i g e  v i n d e r  

(BKAARVL? 1939,  WIULIJ 19423) r men også med opptreden av Rhiao- 

s o l e n i a  c f ,  Lmbrieata v a r ,  s h r u b s o l e i ,  a t  den v a r  komnet f ø r s t  

t i l  de y t r e  d e l e r  av OslofJordomr&det ved t i l f ~ r s e l  u t e n f r a ,  Denne 

a r t e n  s p i l t e  en v i k t i g  r o l l e  f o r  primærproduksjonen, De høye pro- 

dults,jonsindeksene som b l e  funne t  y t  ters i t  i C)slo~,jordområdet  an- 

t y d e r  a t  d e t  var s v ~ r t  gode b e t i n g e l s e r  f o s  veks t  av p l an t ep l ank ton  

d e r  i s l u t t e n  av f e b r u a r ,  Det kan også ha v a r t  t i l f e l l e  a t  Rhizo- 

s o l e n i a  v a r  en s ~ s s k i i t  e f f e k t i v  produsent under de rådende f o r -  

hold ,  Muligens kan en hemmende v i r k n i n g  av f o r u r e n s n i n : ~  ha s p i l t  

en  r o l l e  f o r  den l a v e r e  produks,jonsindel<sen som b l e  funne t  i 

midt re  og i n d r e  d e l e r  av Osloajorden på PKV-2, men m a t e r i a l e t  

e r  sparsomt,  

Bedre v e r t i k a l b l a n d i n g  av vannmassene ( k s n f ,  Tabe l l  ID) I de y t r e  

de l ene  av  Oslofjordområdet  v a r  en v i k t i g  å r sak  t i l  de r e l a t i v t  

s t o r e  planktonbestandene som b l e  funne t  d e r  p& 12 meters  dyp, 

LagdelLngen og v e r t i k a l e  u l åkhe te r  i planktonvegetas jonens  t e t t -  

h e t  v a r  mest u tp rege t  i i n d r e  d e l e r  av Oslof jorden og Langesunds- 

området, Samri~enl~oldes T a b e l l  111 og F ig ,  22 g å r  d e t  frem a t  mange 

av  de  e l e k t r o n i s k  t e l l e d e  p a r t i k l e n e  p& PKV-2 ikke  v a r  p l an t e -  

p lankton,  Samrnenheligen mellom p a r t i - k l e r  og p l an t ep l ank ton  v a r  

b e s t  i dc grtre d e l e r  av Oslof jordområdet,  Pled gjennomslcinnehig- 

hetsmalingene a r  d e t  t i l s v a r e n d e ,  de r e f l e k t e r t e  s æ r l i g  p l an t e -  

p lankton i y t r e  d e l e r  av  OsLofjosdområdet, De viktigste f o r s k j e l l e r  

som b l e  obse rve r t  på I'KV-2 mel l o n  u l i k e  l o l c a l ~ _ t e t e r  n å r  d e t  g ja l -dt  

planteplanlcton , va r  u l ikhe t ene  i vege t a s j o n s b i l d e t  og v a r i s  jonen 3 

produks joilsinde1:sen. Ue andre parametrerie visCe litc?li v a r i a s j o n ,  

Den s t o r e  produlcs jonen, de baye k lo ro fy l lve rdxene  O K  den t e t  t e  

p lanktonvegetas jonen innen fo r  Brenntangen i 4 , 3  meters  dyp p& 

PICV-3 hadde t r o l i g  sammenheng ned Itloalcl%:utslipp med g jøds lende  

v i rkn ing ,  Det e r  k j e n t  a t  s æ r l i g  ved s y d l i g e  v inde r  v i l  kloakk- 

k i l f o r s e l  i i n d r e  d e l e r  av Oclof~jorden holdes  inne  og g i  n ~ r l n g  

t i l  l iraf  t i g  p l~n ic to~~prod taks , j o i~  ( IlXAA1;UL) 6; XSYGAhiiU 196 7 ) .  Den 

b e t r a k t e l i g e  mindre produksjoilan, kloroi 'yl lnengden og vege tas jons-  



t e t t h e t e n  L h e l e  resten av OsloPjsrdområdett v i s t e  a t  v;alr30ppblomst- 

r i ngen  v a r  f o r b i ,  blangel p& nzringsalter prege t  sannsynl i g v å s  

s i t u a s j o n e n ,  

P& tol i t  I31<V-4 v a r  v i  i Oslof jorden  ved s l u t t e n  av en s t o r  u t -  

s k i f t n i n g  av vanntiiassene, som i n d i k e r t  i. de h3rdrograSiske d a t a  

i Tabe l l  I appendiks. Nyt t ,  s a l t  vann hadde strømmet i n n  L dypet 

og f o r t r e n g t  over l icgende  vannmasser u tover ,  Y t t e r s t  i Oslo- 

f j o r d e n  v a r  d e t  nye vannet  kommet h e l t  opp i o v e r f l a t e n  på ø s t -  

s i d e n  ( 0 - 9  o!? 0-70), mens d e t  "gamle" vannet  v a r  p5 v e i  i l t  l angs  

ves t s iden  av  f j o r d e n  (0-8) ,  Det kunne spo res  mod g,jennomskinnelig- 

hetsmåleren l a n g t  syd f o r  Ferder .  De t t e  v a r  å r saken  t i l  den 

k r a f t i g e  ~ s t v e s t  g r a d i e n t e n  i produksjon,  k l o r o f y l l  og vege- 

t a s j o n s t e t t h e t  y t t e r s t  i Oslof jorden,  og t i l  a t  produksjonen og 

vegetasjoneri  v a r  nokså e n s a r t e t  l angs  l e n g d e s n i t t e t  0-1 - 0-8 da 

v i  k j ø r t e  mellom de f a s t e  s tas t ionene,  Det var  s annsyn l igv i s  

s k i f t e n d e  vind som v a r  v i k t i g s t e  å r sak  t i l  a t  ø s t v e s t  g r a d i e n t e n  

y t t e r s t  i Oslof jorden  n e s t e n  va r  u t v i s k e t  da v i  k r y s s e t  sø rove r  

e t t e r  f a s t e  k u r s e r  p6 PKV-4, Par t ikke l forde l i -ngen  (Rg, 23) og 

gjennomsli inneligheten (J?ig. XII) i a p a l 1  v i s t e  ogsS en o s t v e s t  

g r a d i e n t  y t t e r s t  P O s l o f j o ~ r t e n ,  men s p e s i e l t  i de i n d r e  d e l e r  

av begge områder o p p t r å d t e  mange p a r t i k l e r  som ikke  v a r  p l an t e -  

p lankton,  I a p r i l  p& t o k t e t  1'15-V-b så vi. i g j e n  s t ø s r e  tendens  t i l  

l a g d e l i n g  av vannmassene o g  derved av plan1ctonvegetas joner] i 

de i n d r e  d e l e r  av Oslofjordområdet ,  

Den s t o r e  produlcsjonen og  t e t t e  vege tas jonen  s o m  b l e  funne t  i 

f jo rdsys t eme t  i Langesundsområdet i jun i  s k y l d t e s  t r o l i g  en 

opps tu ing  av kloakk-gjmdslet  vann,  Som i Oslof jorden s p i l l e r  

s annsyn l igv i s  k r a f t i g e ,  syd l ige  v i n d e r  en v i k t i g  r o l l e  Eor en 

s l i k  s i t u a s j o n .  En begrensende e f f e k t  av  nooringssal t ene  kan  ha 

vært  å r sak  t i l  deli r e l a t i v t  l a v e  produlrs jonen 05 vege ta s  jons- 

t e t t h e t e n  i Oslof jorden  og y t r e  d e l e r  av Lan;:ssundsområdet i 

,juni. Om sommeren v i l  man o f t e  f i n n e  spo r  av v i k t i g e  ncerings- 

s t o f f e r  b a ~ c  h e i t  l o k a l t  rundt  k loakku t s l i pp  i Oslof jorden 

( B R A A ~ ~ U U  R NYGAARD 1967) Idolrale u l i k h e t e r  n å r  d e t  g j e l d e r  

planktonvegstas jonen i Oslof jorden om sommeren v i l  s å l e d e s  

sky ldes  godt l y s  og hey teinperatur som g i r  m u l i ~ h e t e r  f o r  

r e l a t i v t  raslre s k i f  t n i n g e r  i vege tas  jollen ved forsic j e l l i g e  
o  

g rade r  av  n a r i n g s t i l f e r s e l ,  Ved tempera ture r  p& 15-20 C og 

{rode l y s -  o g  næringsforhold kan planteplanlcton d e l e  s e g  i-? _ j  

ganger p e r  dagn ( ~ ~ ) r ~ l ~ i ~ : ~  197;'_), På. I'KV-5 v a r  den ve r t i l ca l e  



l'orde3 ingen a v  p r o d u k s j s r ~ e n  forholdsvis j s?a i i t  o"ords?kt fra. nu:b 1 

t i l  t o l v  meter, b o r t s e t t  fra p& stasjonens 0-3 - 0-5 og L-f - 
1--3* F o r  en stor del skyldtes nok det be ganske s t o r e  planktan- 

bestander  også på t o l v  meters dyp, som kan f o r k l a r e s  d e l v i s  

ut  f r a  manglende l agde l ing  B vannmassen (L-& og L-51, Andre 

å r saker  t i l  den fo rho ldsv i s  s t o s e  produksjonen p& t o l v  meter 

kan ha v ~ r t  e t  s t a r r e  innhold av k l o r o f y l l  pe r  c e l l e  i d e t t e  

dypet i forhold t i l  heyere opp, e l l e r  a t  vannet f r a  t o l v  meter 

vas  e t  bedre vekstmediunl, I d e t  f l a s k e r  med vann f r a  t o l v  meter 

v i l l e  gå f o s l ~ a l d s v i s  s t ~ r r e  produksjon .i inkubatoren (med godt 

l y s )  e m  vann f r a  mindre dyp dersom d e t  f o r a n n e m t e  va r  til- 

f e l l e t ,  Det v a r  e t  var ie rende ,  men be tyde l ig  i n n s l a g  av p a r t i k l e r  

som ikke  v a r  planteplankton ogs% på PKV-5, 

For å g i  en k o r t  vurdering av d i s s e  fo re løp ige  r e s u l t a t e n e s  

betydning f o r  Lolcaliserlng av k jernekraf tverk  i Oslofjord- 

omr&det e r  Fig,  25 l a g e t ,  Figuren f r e m s t i l l e s  hvordan prlmær- 

prod&sjonen v a r i e r t e  f r a  f eb rua r  t i l  juni  ved de a k t u e l l e  

lokallsesingsalternativene f o r  k,jerx~eksaft.verk i 1,3 meters dyp, 

:Kusvene b l e  tegnet  ved å n y t t e  f ~ l g e n d e  utva$g- av f a s t e  s t a s j o n e r  

t å l  å representere  de u l ike  l o k a l l s e r i n g s a l t e m a t i v e n e i  Brenntangen 

( 0 - 2  o g  0-51, EIurum (O-bl9 ~ a r d å s e l l .  (0-7 o g  0 - 9 ) 9  Lmgangsfjorden 

(L-2 og L-3) og Naverf jorden (L-s og L-6), 

Dersom områder med r e l a t i v t  l a v  og s t a b i l  prima-rproduksjon ansees 

som guns t igs t  f o r  å motta k j ~ l e v a n n s u t s l å p p  ved a t  virkningene 

v i l  b l i  minst ,  peker e t t e r  de f s r e l s p i g e  mdersøkelsene a l t e r -  

nat ivene Vardåsen og Naverfjorden seg u t ,  P& begge stedene v a r  

produksjonen i 1,3 meter P perioden februa r  t i l  juni  a l d r i  over 

10 mgc/m3. time. Begge områdene v i s t e  e t  typisk  vårrnaksimwn i 

mars, Senere i sesongen også hadde begge områder r e l a t i v t  s t o r e  

produksjonsverdier i 1,3 meter,Vzd Vasdåson v a r  d e t  i m å n e d s k i f ~ e t  

apråb/mai og ved Naverfjorden va r  d e t  i juni  (p ig ,  2 5 ) ,  Dette  

hadde sammenl~eng med påvirkning f r a  mer produktive vannmasser 

f r a  områdene innenfor ,  henholdsvis indre  (mid t re )  Oslofjord og 

Indre d e l e s  av Langesundsområdet, 

Praduksjonsmessig må d e t  i m i d l e r t i d  ogs& t a e s  i be t rak tn ing  a t  

i de y % r e  d e l e r  av Osbofjordområdet va-r d e t  produktive vannlaget 

tykkere,  Produksjonen under de øvers te  meterne d e r  va r  forholds- 

v i s  mer be tyde l ig  enn i t i l svarende  dyp i indre  d e l e r  av Oslo- 

fjordområdet,  Det hadde sammedeng med a t  de t  i d.et y t r e  området 
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Fig. 25.  Varias jonene i primairproclulrs jonen i 

1,3 meters dyp ved lokaliserings- 

alternativene for k j eriiel~raf tverlr i 

Oslofjordområdet, i perioden februar 

til juni 1974. 



var bedre vertikalblanding av vannmassene, som g i r  relativt 

storre bestander L dypet, og med bedre lysforhold i dypet på 

grunn av mindre med skyggende partikler nær overflaten, 

B$de ved Brenntangen, Hurum os Langangsfjorden ble det i den 

mders~kte perioden funnet stor produksjon i 4,3 meters dyp, 

mer enn 20 rng~/m3. time. Ved Hurum og Langangsf jorden var det 

ingen kraftig våroppblomstring i mars, Det var først i april det 

ble betydelig produksjon, Dette kan ha hatt sammenheng med 

kraftig ferskvannstilf~rsel, at det an periode i mars har vaert 

et ugroduktivt brakkvannslag ved disse lokalitetene, 

Dersom et kjernekra.ftverk Legges i et område med ekstra stor 

priniacrproduksjon som følge av påvirkning fra kloakkgjødslede 

vannmasser, kan det trolig i lange perioder særlig i sommer- 

halvåret bidra til å begrense problemstor primaerproduks jon 

(sekwid~r forurensning) til et mindre område, Dette ved at 

næringssaltene vil bli oppbrukt hurtigere og dermed lokalt 

som fialge av temperaturakningen, Men en slik lokalisering kan 

oke risikoen for oksygenmangel i dyplagene lolialt, ak forhold s o m  

derfor må taes med i vurderingen, 



Zoo~lanktonvolum i ml og antall fiskeegg og - c: 
larver pr. m over 

* 

flate og pr. 100 m3 i Oslofjordsområdet i perioden januar- 

juni 1974, er gitt i appendikstabellene VIII - XVII og X V I I I  - XXV. 

Som det fremgår av Fig. 2G1 var det gjennomgående lite zoo- 

plankton i prevene fra Oslofjorden de fire første månedene av 

undersakelsesperioden. I januar ble de st~rste planktonkonsen- 

trasjonene funnet i området innenfor Tofteholmen (stasjonene 

0-1, 0-2 og 0 - 5 ) ,  men dog i små mengder. Juni-prevene inne- 

holdt store planktonmengder og resultatene viser akende volum 

innover i fjorden, 
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Fig. 26. Gjennomsnittlig zooplanktonvolum i ml pr. m over- 

flate i Oslofjorden i perioden januar-juni 1974. 

Resultatene fra ekstrastasjonene i begynnelsen av mars synes å 

indikere en økende planktonproduksjon i de ytre områdene. I 

Breiangen ble den samme tendens ferst observervt i slutten av 

april. 

~ooplanktonets fordeling i dypene 50-25 m og 25-0 m er vist i 

Fig. 27. Resultatene viser bare små Sorslijeller i planiiton- 

mengden mellom de to dypene i periodene 26.-30. januar, 25-27. 

februar og 25.-26, april, I juni var clet tre stasjoner som 

skilte seg ut ved å ha langt større planktonmengder i sverste 



- 4.2 - 
25 meter, nemlig stasjonene 0-1 (steilene), 0-6 @  as ta) og 
0-7 ( Å r e f j  ord) e F o r  de andre stasjonene v a r  plank tonmengdentl 

I l k e  stor eller større i de underliggende 25 meter, 

D 25-0 m' B 50-25 m 
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"E 10- 

Fig. 27, Vertikalfordeling av zooplankton 1 50-125 m og 25-(l m 

25-26 APRIL 

i Oslofjorden i perioden januar-juci 1974, beregnet 
3 i ml pr. 100 m . 

O 
O 
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Planktonvolumet på faste stasjoner i Langesundsområdet i tiden 

januar-juni 19714, er vist i fig, 28. 1 hele innsamlingsperloden 

ble det i dette området bare funnet små pl-anktonkonsentrasjoner, 

varierende fra 1-9 ml pr. mi> overflate. En 0kning i plankton- 

mengden ble registrert i det ytre onirådet i slutten av mars, 

Fordelingen av planktonmengdene i dypene 50-25 og 25-0 meter 

er vist i Fig. 213# Den viser at planktonet i slutten av april 

spesielt på stasjonene L-l og L-2 var konsentrert i de øvre 2.5 
meter, mens det på de andre toktene var en jevnere fordeling. 
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Fig. 28. Gjennomsnittlig zoo- Fig, 29, Vertikalfordeling 
2 

planktonvolum i ml pr, m over- av zooplankton i 50-25 m og 

flate i Langesuildsområdet i 25-0 m i Langesundsområdet 

perioden januar-juni 3974 i perioden januar-juni 1974, 

(x, prøven mangler), 
3 

beregnet i ml pr, 100 rn . 
(x, prøven mangler), 

~ R R  og larver av fisk 

Brisling 

Bortsett fra enkelte egg i ytre Oslofjord i slutten av februar, 

ble det iklce registrert brislingegg i Oalorf jorden og Langesunds- 

området før i måendsskiftet mars/aprik, Fordelingen av brisling- 

egg i Oslofjorden ( ng, 30) og Langesundsområdet ( ~ i g ,  31) viser 

at i mars/april ble de største eggkonsentrasjoner funnet i Bonne- 

fjorden ( 1070 egg pr. m2 overflate) og Frierf jorden ( 4 2 1  egg pr. 

m2 overflate). I områdene forøvrig ble det ikke funnet brisling- 

egg før i begynnelsen av juni, På dette tidspunkt ble de største 

eggkonsentrasjonene i Oslofjorden funnet ved Tofteholmen (0-5) 

og Misingen (0-10) med henholdsvis 800 og 775 egg pr. m2 overflate. 
I Langesundsområdet ble det i juni funnet flest egg pi% de tre 

innerste stas jonene, 



Fig. 30. Fordeling av brislingegg pr. m2 overflate i Oslofjorden 

( A )  l e  - 3, april, (B) 25, -26, april og (C) 8,-12, juni, 

Brislinglarver ble ikke observert i prøvene før i juni, men ble 

da funnet utbredt i hele det undersakte omradet, De st~rste 

larveforekoms%ene ble funnet på stasjonene i indre og midtre 

Oslofjord, Starst antall ble funnet ved Tofteholmen ( 0 - 5 )  med 

43 larver pr. m2 overflate. 

Fig. 31. Fordeling av brislingegg pr. m* overflate i Langesunds- 

området. (A) 28. mars, (B) 24, april og (C) 6 .  juni, 

Lengdefordelingen a v  brislinglarver i indre-, midtre- og ytre 

Oslofjor og Langesundsområdet, er gitt i Tabellene 2 og 3, 

Tallene er summen av brislinglarver i A- og B-prøvene, 



Tabell 2, Lengdef osdeling av Tabell 3, Lengdefordeling av 
brislinglarver tatt i Oslo- brislinglarver tatt I Lange- 

fjorden 8.-12. juni 1974, sundsområdet 6@ juni 1974, 

Lengde Oslofjorden Lengde 
nm Indre Midtre Ytre L-l - L-3 L-4 - L-5 

5 
G 'i 
7 2 - 
8 l - 
9 7 

1 8  1 3  
l l  1 3  1 
1 2  1 3  - 
73 7 - 
14 8 2 
15 4 1 
16 5 1 
17 1 
18 2 

Sum 77 5 
L .l1 99 1h,O 

Vertikalfordelingen viser at ca. 807; av oggene og ca. 637; av 

Larvene ble funnet i de ovre 25 meter, 

Makrell 

Egg av makrell ble registrert på alke stasjonene i de under- 

søkte området i juni, Fig, 32 og Fig, 33, Det stsrste antall 

( 5 1 0  egg pr. rn2 overflate), ble funnet i Indre Oslofjord 

(steilene 0-1). Det ble også tatt relativt store mengder ved 

Mølen (0-k), i Sandcbulcta ( 0 - 3 )  og på de ytterste stasjonene 

i Oslofjorden, I Langesundsområdet ble det funnet mellom 5-20 

egg pr, m2 overflate på de tre innerste stasjonene (1-1 - L-?).  

På stasjonene L-4 og L-j, ble det observert henholdsvis 483 og 
2 364 egg pr, m overflate, 



Fig, 32. Fordeling av Fig, 33. Fordeling av niakrell- 
2 

makrellegg pr, m over- egg pr. m2 overflate i Lange- 

flate i Oslofjorden, 

8,-12, juni 1974 

sundsområdet 6. juni 1974. 

Det ble funnet få makrelllarver i Oslofjorden, Lengdefordelingen 

er vist i Tabell 4, 

Tabell 4, Lengdefordeling av makrellarver tatt 8.-12, juni 1974, 

Lengde Oslofjorden 
mm Indre Midtre Ytre 

3 3 4 l 

4 2 1 0 1 

5 l 4 1 

6 d f 

Sum - 7 19 3 

e 4 4  4,1 4 , 0 

Ser man på vertikalfordelingen, finner man at ca, 8676 av 

eggene og alle larvene ble funnet i de øvre 25 meter, 

Sild - 
Sildeegg legges og utvikles på bunnen og vil derfor ikke finnes 

i planktonprøvei~e, Den nyklekte 1-arven vil derimot søke opp i 

de øvre vannlag. 



Sildelarver ble registrert i per ioden 28, mars-26, april, med 

få eksemplarer i begge EJordområder, Det skorste antall, 18, 

Pr e m%overflate ble funnet i ytre Oslofjord, utenfor Sli%gen- 

tangen (stasjon 42) i begynnelsen av april, 

Prevene fra Langesundsområdet, 24. april, viste at alle silde- 

larvene ble funnet i de øvre 25 meter, 1 begynnelsen av april 

ble det hare tatt hele trekk slik at det ikke foreligger noen 

data over vertikalfordeline;en på dette tidspunkt, LJengdefor- 

delingen av sildelarver fra Oslofjorden er vist i Tabell 5. 1 

f_~angesundsområdet ble det funnet 6 sildelarver på 9-10 mm, 

Tabell 5, Lengdefordeling av sildelarver tatt 3.  april 1974, 

Lengde Oslofjorden 
mm Ytre 

7 6 

10 1 

Sum - 35 
L 8Y3 

1 perioden 25, januar til 24. april bLe det observert torske- 

egg i hele det undersøkte området og da i de øverste 25 meter, 

Torskelarver ble bare funnet i f å  ekseniplarer fra mars til 
j uni , 

Rødapetteegg ble observert på enkelte stasjoner i Oslofjorden 

og Langesundsområdet, henholdsvis i januar-april, De ble bare 

funnet i et lite antall og hovedsakelig i de øverste 25 meter, 



For & f å  et best mulig kvanlåtativt mål p& antall egg og larver 

av fisk, ble det benyttet en relativt grov planktonduk i håven, 

Finmasket duk damer en viss motstand for vanngjennomstrømingen 
1 

ved tauebastigheter større e m  52-2 knop, Det fører til sapass 

stor turbulens foran mmningen av håven at organismer med en 

viss egenbevegelse -viker håven, Ved store konsentrasjoner av 

plan-beplalllcton vik finmasket duk bli mer eller mindre tettet 

igjen (clogging) og derved reduseres filtreringsevnen, 

Ved å bruke en planktonduk med 0 , 5  mm maskevidde for estimering 

av egg og larver, går dette på bekostning av de minste zooplank- 

tonorganismene, Zooplanktonvolumet vil derfor bare gl et grovt 

bilde av nssingsgrumlaget for voksen, planktonspisende fislc, 

noen brukbar oversikt over larvenes nstisingstilbud får man 

derimot ikke, 

Unders~kelsene viser at det i Oslofjordomr&det i perioden januar- 

april 19'74 ble funnet s m å  planktonmengder og ingen vesentlig 

forskjell mellom stasjonene innen Oslofjorden og Langesurds- 

området, Det ble heller ikke registrert noen forskjell mellom 

de to undersøkte områdene, I juni var det derimot en markant 

forskjell i planktonmengden mellom Oslofjordens indre og midtre 

område, og Langesundsområdet, De tre ytterste stasjonene i Oslo- 

fjorden og stasjonene i Langeswndsområdet v l s ~ s m å  og tilnærmet 

s a m e  verdier for observert zooplanktonvoLum, Det er rniillg at 

disse omradene har :latt en periode med store planktoti~nengder i 

perioden (ca, 6 uker) mellom de to siste toklene, 

Av de næringsnkonomisk viktige fiskearter, ble det starste antall 

egg funnet av brisling og makrell, Tidligere undersalcelser 

(UANNLVTG 19511 og upilbli sert materiale ved Statens Biologiske 

Stasjon Flødevigen) viser at brislinyen har en utbredt gyting 

i OslofJorden, men o~,irAder med stor gytealttivitet varierer noe 

fra år til Sr, 1 følge QI*~$BJ:~~~LT (1965) var det i perioden 

1957-59 bare ett B r  hvor det Sle påvist si~::ifilcaa~te mengder 

av maltrellegg i Osloijoi-den, og da, utenfor U r ~ b a k ,  



Brisling- og makrellegg har en forholdsvis kort inkubasjonstid 

og de% betyr av eggene normalt ikke driver s æ r L i g  langt fra mte- 

området før ds klekkes, X n  fordeling av eggruntallet skulle derfor 

gi en god indkkas jon på lyteområdene, 

I denne Irndersakelsesperioden var det fire lokaliteter med re- 

lativt store egmengder av brisling; Bonnefjorden, Tofteholmen 

o g  Pfiskngen i Oslofjorden og Frierfjorden i Langesundsområdet, 

Betrakter vi brislingens bovedgyting, synes den å begynne på et 

tidligere tidspmkt L Bornefjorden og E'rierfjorden enn i områdene 

utenfor, Dette kan henge sammen med forskjeller i bestandsstruk- 

turene, Idet bestadene i Bonnefjorden og Frierfjorden i denne 

perioden hadde et større innslag av eldre fisk enn områdene for- 

~ v r i g  ( u ~ u ~ L ,  materiale), men få ekkoregåstreringer av brisling 

i områdene ellers kasl ogsa tyde på at brislingen tidlig på året 

hovedsak~lig fimes i de indre områdene, 

Store forekomster av makrellegg ble f @t ved Steilene og i 

ytre områder av Langesusadsområdet og Oslofjorden, De relativt 

store egmengdene av makrell i ytre områder har saruasynlicis 

forbkndelse med -grtlng i indre Skagesrakomsåde, 

Egg og Larver asp torsk og egg av redspette ble bare funnet i 

sm% mengder, N%- det gjelder torsk i Bslofjorden, ser det ut 

som om -yte-Pkhtivitsten intensiveres noe i mars måned, først 

og fremst på y t r e  sg indre lokaliteter, aen noe egentlig 

m a k s i s n a  v i s e r  i kke  rssul.b;atene, Dette kan ha sami~enhsngs med 

at t o r s k  har en la-%- -yteperasde, og at den synes å gyte i 

hele u$bredelsesowir&det uten samle seg  p& spesIeLIe gy"co~gir&desi, 

Ser en p& ankall larver av brisling og makrell, som var observert, 

f innes  man at det exs blikt funnet f8. l a r v e r  i r'srlzoid %il antall 

e g g ,  D e k k a  k m  skyldes redskapenes manglende evne til å samle 

larver representativt, men ds% kan også  s k y l d e s  forhold s o m  

for8rsaker  s t o r  d-sdeltighet p& egg- o g  $."arvestadiet, De$ er 

f l e r e  f a k k s r e r  s o m  er av betydning for antall overlevende 

e g g -  og larver, i, eks,  temperatur, sal%haldigbet, beskatnsng 

og ikke minst et adekvat næringstilbud for larvene (JONES 1973) 

p& de f o r s k , j e % l & g s  u t v i k l i n g s t r i m ,  Dekte sis&e v i l  i r e a l i t e t e n  

f o r u t s e  L %e en vel lykket g r i m ~ r -  o g  sekundærproduks jsn,  
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Lengdefordelingen av larvene v i s e r  ingen fosskjell mellom de 

tre områdene i. OslofJorden, Bris%inglawene v i s e r  noe hayese 

gjennomsnittslengde for Breiangenområde% e m  indre og ytre 

område, men dette skyldes innslag av enkelte atarre larver, 

Ba brisling -yter over et lengre tidsrom, v i l  det fere til 

stor spredning i larvestørrelsen, 

Den lange tiden mellom toktene og det relativt spredte stasjons- 

nettet, g j ~ r  det vanskelig & si noe om egg- og larvedriften ut 

fra plmkt~nsbservasjonene~ 

Resultatene over vertikalfordelingen v i s e r  at hovedmengden av 

fiskeegg og -lamer ble f m e t  i de ovre 25 meter, Tidligere 

mdersøkelser viser at egg og yngel i a l t  vesentlig befinner 

seg over terme ]%inen, som i dsme ~~ide r sc~~J~e l se spe r ioden  lå over 

25 meters dyp, Slik trekkene er tatt, er det imidlertid Ikke 

mulig å f& noen eksakt fordeling av aooplanktonmengde- i relasjon 

til temperaturen, 

Ut fra de imisamlete data er de-l: ikke m u l i g  å se noen sammenheng 

mellom p%anktonkonsentrasJener og mengden av egg og larver, 

hverlcen totalt eller for de enkelte arter, I de videre under- 

søkelsene vil en foruten 0,S m planktonduk benytte duk med 

maskevidde 0,18 m for også å få med de mindre zsoplcunkton- 

organismene, 

Zooplanktano~anismer er vekselvarme dyr (poiki30tsrme), og  

vil alltid ba en kroppstemperatur tilnærmet omgivende sjøtempera- 

tur, Temperaturen er derfor av vesentlig betydning for fysislo- 

giske og  økologislce forhold hos zooplanktonet, Hvomkdt  en tem- 

peratur~kning får negative f~lger for den totale plankton- 

bestaden, er vanskelig å s i ,  Bestanden kan tenkes opprettholdt 

ved rekruttering utenfra, hvis de ikke blår istand til å for- 

mere seg i området, Artssamensetningen kan forandres idet mer 

varrnekJare arter ventelig vi% kormne inn, 



Et kjernekraftverk v i l  fars% og fremst påvirke pkanktonorganismer 

som blir trlakket gjemom et k jralevannsystem, Foreløpig "vet rraeara 

svarrt lite om hvilken effekt LemparatursJokk, mekanisk stress 

og klorering og en eventuell kombinasJon av disse has p& plank- 

tonorganismene som trekkes inn i et kjelevannsystem, IIEINLP ( 1 9 6 9 )  
og CARPENTER et al. ( 4 9 7 4 )  fant en relativt hay dødelighet av 

copepoder i kjølevannet og antok at arsaken var kloreringen 

og den mekaniske påvirkningen, På g r m n  av naturlige varia- 

sjoner vil den direkte påvirkning variere fra tid til annen, 

Ut fra resultater som bare dekker en forholdsvis kort wdes- 

søkelsesperiode og bare en gytesesong er det vanskelig 

trekke noen konklusjon p3 grunn av naturlige variasjoner. 

skille mellom alternativene innen henholdsvis Oslofjorden og 

Langesundsområdet synes ikke å vaese mulig, Sarmnenliknes 

derimot de to områdene mot hverandre, synes det å vsre mindre 

zooplanktonmengder og mindre gyteaktivblet i Langesranda- 

området enn i Oslofjorden, 



Fisk 
.P 

Det var svært få pelagiske registreringer L det unders~kte 

området, Fiskerne hevder at det var mye små sei i Oslofjorden 

i %r, Denne ble imidlertid bare registrert ved Drøbaksterskelen, 

hvor den også ble sett i overflaten, For~vråg holder den seg for 

m r  land til å bli registrert med ekkolodd, 

I de dype deler av Bonnefjorden og Frierfjorden var det gode 

registreringer av pelagisk fisk, Om dagen sto fisken i et markant 

lag i 40-50 m i Bonnefjorden og omlag 30 m i Frierfjorden. I 

Bonnefjorden ble det fisket p% disse registreringene i mars og 

april, I mars bestod fangsen vesentlig av brisling, innblandet 

sild og litt hvitting (~abell 6 ) ,  X april var det ikke sild i 

fangstene, I Frierfjorden var også fangsten i alt vesentlig 

brisling, men også hvitting, torsk, sei og hyse, I Frierfjorden 

var registreringene forsvunnet på apriltoktet, Det viste seg at 

det hadde vært en Innstramming av friskt vam til bulanlagene som 

hadde Løftet opp et oksygenfattig vann ( B b e l l  I) slik at fisken 

trakk ut av fjorden, P Bonnefjorden var det bare små regist- 

reringer av pelagisk fisk i juni og brislingen var forsvunnet fra 

dyplagene uten en slik dramatisk årsak som i Frierfjorden, 

Brislingen gikk i stim nær overflaten og ble fanget med snurpe- 

not under prøvefisket som foregikk p% denne tiden, 

I Tabell 7 er det oppført gjennomsnittlig m i integratoru-t- 

slag pr, mil i 1 1  forskjellige områder (l?ig, 3 ), En ser her at 

det bare er Bonnefjorden og Frierfjorden s o m  skiller seg ut, med 

høyere verdier på enkelte tokter, Drøbaksund og Candebukta har 

også verdier eom ligger Litt over de andre, I Sandabukta ble 

det trålet om natta og fangsten bestod av lysing, brisling, hvit- 

ting og øyepål, Lysingen var nok kommet opp fra bunn så det er 

grunn til å tro at verdiene i mars vesentlig skyldes brisling, 

her fordelt i små stimer, I Dr~baksund er bare seiregistreringene 

idenlifisert, 



Tabell 7, Gjennomsnittlig integrstorutslag pr., nautisk nniL 

for 1 1  områder og  5 toktet, 

Tokt 

1, Bonnefjord 5991 

2, Vestfjord 0 ,20  ap39 

3. Drøbaksund o ,57  "42 
4, Sarndekraicta 6909 0990  

5. Breiangen O Q,49 

6 ,  Mossssund O 

7, Horten-Krokstadkilen 0934 0 9 4 3  

8. Bolærne-Misingen 0 , 2 2  0 , 7 2  

9, Naverfjord-Laigesundsbukta 0 0 9 4 ' 9  

10, Brevikfjord-Hå~yfjord 0 0915  

1 1 ,  Frierfjorden 5975 3985 

Fig, 34, Imdeling av det 

undersakte crmr&clst 

i uaadercsmrådes tsrdct 

å tabell 7, 
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Registreringene om nat$a på PKV-2 ga noe ha-yere integratorverdier 

e m  d a g - r e g i s t s e r i n g e ~ ~ e ~  men det b l e  ikke registrert Pisk å andre 

områder enn der hvor det oga& var registreringer om dagen, Utenom 

brisling er det sva?-$ lite av den fisken som fiskes i Oslofjorden 

som registreres tilfredstillende med ekkolodd, Akustiske metoder 

har derfor vist seg å vzere lite brukbare til å måle fordelingen 

av a n e n  fisk i dette områidet, For Q f &  oversikt over storrelse 

og fordeling av dksse bestmdene vil ds% være n~dvendig med prøve- 

fiske som gir mål for fangst i forhold til imsats samtidig med 

aalyser av alder og vekst, Mengden av brisling som samles i Bonne- 

fjorden og Frierfjorden i vinterhalvåret, vil muligens vzre et 

uttgrkk for totalbestandens størrelse, men det vil kreve flere 

års mdersøkelser for at dette skal kunne bekreftes, 



Sammendrag 

På fem tokter å OsLofjsrdomr&det fra j anua r  t i l  j u n i  $974 

ble falgende parametre u n d e r s ~ k t :  teniperatur, saltholdighet, 

oksygen, p r i m r p r s d u k s j o n  klorofyll a, mengde av samensetning 

av plan tep lmktsn ,  pastikkelmengde, aosplankton volum, mengde 

og samensetning av fiskeegg og larver og akustiske fiske- 

reg is  t rer inger ,  

P 1 a t e p l m k & o n s t u d i e n e  i. deme farste mdessøkelseapesioaen 

har vist en relativt god s enheng mellom primrprod&sjsn 

og mengder av plantepdmkton i Oslo$jordomr&detc Under vår- 

oppblomstringen var produksjonen Jevnstor å hele området, 

Kort etter v&rmaksimum, skilte i n d r s  Oslofjord seg ut med 

særskilt høy produksjon, I a p r i l  var det en omfattende ut- 

strøming av overi latevam fra Oslofjorden, Det g a ~  en kraftig, 

Jernskor prodkeagsjon i osrer%la%elaget fra i r ~ n e r s t  %il ytterst 

B fjorden, 1 Ldanges~dssmr&det  var det p& same tiden Psem- 

deles liken til moderat produl.asjon, P& jmitsk&et var det 

s t o r  prsd&sjon i indre deler av Langesundsområdet, mens 

ytre deler  og a l l a  stasjaner k 0sEofJorde-r. hadde relativt 

lav preduksJon, Prodfisjonsindeksen indike~te at forurens- 

ning hadde en herniende ~ ~ i r k n i n g  p& produks,jo-r. i indre og 

m i d d r e  deler av Oslofjorden, 

Det b l e  lite zooplanktsn i Oslofjordsområdet, med unntak av 

Juni m-ned, det ble da registrert store mengder i midtre og 

indrs  Os&o£Jord, Når det gjelder egg av vik t ige  fiskearter, 

dominerte egg av brisling og makrell, Antallet indikeste en 

utbredt gyteaktivitet B følgende omrgdsrs Brisling: Bernefjorden, 

Tof-teholmen, Misingen og FrierfJorden, ibIaksel$: Steilene og i 

ds ytre områder av OslofJerden og Langesmdsområdet, Egg av 

t o r s k  o g  rødspetls ble fmnet  i lite anta11 og i hele perioden 

b l e  det bare f et CA fiskelarver, 

De eneste konserrtrasJone-. av f i s k  som Bc e registreres med 

ekkolodd bl.-, f u l e t  i Boaansfjorden og Fr%eia-fjorden, i rniaridre 

grad også i Drøbaksmd o g  Sar ldeba  ta, 



De konklusjanes man kan trekke av et b a k %  års underaskelser 

es sv&ert begrenset, på gr av store naturlige variasjoner, 

Ved denne undersøkelsen har de aktuelle alternative lokaliteter 

for plassering av kjernekraftverk i liten grad vist innbyrdes 

ulikheter med hensyn på biologiske ressurser, De ytre lokaliteter 

i. Oslo% jorden og Langesundsområdet viste dog lavere primær- 

produksjon e m  de indre delene, 
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Fig, 1x1, Stasjoner utenom de faste p& J'KV-~I.~ 
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Fig. IV. Stasjoner utenom de faste på P K V - 5 ,  





Fig. VI. Isotermer fra Langesundsområdet i 1,3 meter 

målt 28, mars. Det var nord~stlig bris. 



Fig. V I I ,  Isotermer fra Oslofjorden i 1 , 3  meter m o t  29 ,  april 

til 1, mai, Det var nordøstlig ti2 sørsstlig lett bris, 



Fig. V I I I .  Isotermer fra Langesundsområdet i 1,3 meter 

målt 3 ,  r n a i ,  Det var nordlig bris og pent vzr. 



Fig, TX, Isotermer fra Oslof jorderr i 4 ,:) meter målt 12, juni 

17, juni, Det var lett, skirkonde virtd o g  pent vaer, 
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Fig, X. Gjennomskinnelighet fra Oslofjorden i 1 , 3  meter målt 1. 
mars til 7, mars. D e t  var slciftende, litan vind fra 
østlig til nordvest1,ig retning, 



Fig, 3;I. Gjenri~%nskirme1XX~~1~et i Langssmdssmr&&ket i 1,3 

meter målt 12, mars, Det var svak nordøstlig 

v%.nd, 
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i X T I .  Gjennonisiij.mel~-gI7.e-t i Oslof jorden  i 1 , 3  meter r u & l t  
24. a p r i l  til 27. a p r i l .  D e t  var l e t t  nordøstLig til 
s k i f t e n d e  b r i s *  



Fig. XIII. Gjennomskinnelighet fra Oslofjorden i 1 ,3  meter målt 
29. april til 1. mai. Det var nordestlig til sørest- 
lig bris, 



Fig, X I V ,  G j  e n n o m s k i n n e l i g h e  t i L a n g e s u n d s o m r å d e  t i 1 , 3  

m e t e r  m å l t  3 .  m a i .  Det var n o r d ø s t l i g  b r i s ,  



Fig. XV. Gjennomslcinnelighet i Oslofjorden i 1,3 meter målt 10. 
juni til 12, juni, Det var ssrlig bris til vindstille, 



Fig. XVI.  Gjemomsk~.melighet i Oslofjorden i 1 , 3  me-ter målt 
12. .juni til 17. juni. Det var vindstille til lett, 
skiftende bris, 





Fig,  X V I I I ,  Gjennomskinnelighet i Langesundsområdet i 1 , 3  

sørvest bris. 





Tabell 1, Temperatur, saltholdighet og oksygeninnholda 

.;t, 1 2 r ,  L,-.? 3 revi lcs i jorc ien  25-09-714 
A;k?<ocIybde 106 m 

St, nr ,  L-2 Lagangs f jo rden  25-01-74 

St. nr. L-3 Mørjefjorden 25-01-74 

St;. 1-m. 1,-4 Langesundsbukta 25-01-711 



S t .  nr. 0-1 Steilene 30-01-74 

S t ,  n r ,  0-2 Skiphelle 30-01-711 

St, rir. 0-3 Sa.ndobulrta 29-01-71!. 



Tabell I ( f o r t s *  ) 

C& n r ,  0-14 Flolen 29-01-74 

D y p  

nr. 0-5 Tofteholmen 29-01-*74 

Ekkodybde 130 m 

St, nr, 0-6 Bastø 29-01-74 

Ekkodybde l20 m 



sta nr, 0-9 Rauø 28-01-74 
Ekkodybde 340 m 

nr, 0-10 Misingen 28-01-74 

Ekkodybde 135 m 



T a b e l l  I ( f o r t s , )  

St. nr. L-2 Langangs f  jorden 22-02-74 

~ t ,  nr, L-3 Mørjefjorden 22-02-74 

Ekkodybde 120  m 

St. nr. L-4 Langesrmdsbukta 22-02-74 

Ekkodybde 200 m 



Tabell I ( f o r t s ,  
~ t ,  nr, L-5 Tvesten 23-02-74 

~kkodybde 120 m 

J'Y P C S o/oo 
- 

o 3.00 26,617 
4 30 11 700 
8 3 - 5 7  29,156 

12  3.77 30.193 
i 6 3.97 31.164 
20 4.04 544 
30 h .  28 32.636 
LI- o 4.52 33,142 
50 4.64 40 3 
75 11.75 665 

I 00 5.68 34.868 

S t .  nr. L-6 Navesfjorden 23-02-74 

s ta  nr,  0-1 Steilene 27-02-74 

Ekkodybde 103 m 

S t .  nr. 0-2 Skiphelle 27-02-74 

Ekkodybde 110 m 



Tabell I ( f o r t s * )  

St, nr, 0-3 Sandebukta 26-02-7% 

St;, nr, (9-6 i j a s t o  26-02-74 



St. nr. 0-8 IIuikjæla 25-02-74 
Ekkodybde 60 m 

~ t .  nr. 0-9 R a u *  

Ekkodybde 320 m 

St, nr. 0-10 Flisingen 25-02-74 





Tabell I ( f o r t s , )  

5%. I? r ,  Id-6 iiaverf j o r d  2lb-011.-74 

6.60 
1;. 2'7 
6.11 , . 3'7 
3 C) <. 
.; >7 l{ 
, 
5.77 
-r n .:> e o l 
.., O,> 
3 .  o.; 
r O, 
-1 e (3 .j 
7 ,  o:[ 



St. nr. 0-5 Toftehoimen 26-04-74 

St, nr.  0-6 3astø 26-04-74 
Xkkodybdc 220 n 





,?t, ET,  81 Psierf jord 03-05-74 

D y p  T* C i-7 o/oo O ml/l 
---m 

2 



Tabell I $ f o r t s e  

St. nr. L-2 Langangsfjorden 06-06-74 

St, nr, L-3 Flørjef jorden 06-06-74 

St, nr. i,-4 Langesundsbukta 06-06-7< 



Tabell I ( f o r t s *  

S t .  nr. 0-1 S t e i l e n e  12-06-74 

~ t ,  nr ,  0-2 S k i p h e l l e  11-06-74 

Ekkodybde 202 m 



St ,  n.-, O-& ? l m L e a  1-06-74 

S t .  nr.  0-5 rl'ofteholmen 11-06-74 

S t ,  nro 0-6 Bas t ra  10-06-74 

Ekkodybde 190 m 

Ekkodybde 140 m 



St, nr, 0-8 EulkJala i0-06-74 

S t .  nr. 0-9 Rauø 10-06-74 
Ekkodybde 225 

S t .  nr. 0-10 Misingen 10-06-74 
Ekleodybde 130 m 
O 13830 24.560 
4 12,?9 26.506 
8 11,84 27,726 
12 11,74 28.038 
20 11,58 488 
30 8,535 31.559 
40 8,77 32,908 
50 7*94 33, 447 
75 7,05 34.327 

1 O0 5,18 692 
125 5,99 849 



T'abeU IB. Oversikt over 2 (tettheten) på toktene PKV-2, PKV-4 og PKV-5. 
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Tabell I1 A. Produksjonsmålinger og produksjonsindeks (PI) fra toktet PKV-2. 

1'1-odusert mgc/ni3. t i m e  

Stasjon D a t o  O rn 1 , 3  m 11 in 13 m 1' I - 



Tabell I1 B. Produksjonsmålinger og produksjonsindeks (PI) fra toktet PKV-4. 

Produsert r n g ~ / r n 3 .  time 

Stasjon D a t o  



Tabell 11 C. Produksjonsmålinger og produksjonsindeks (PI) fra toktet PKV-5. 

P r o d u s e r t  rnec/m3. t i m e  

S t a s j o n  D a t o  

1 2 ~ 3 6  1 7 , l l  1 5 , 1 8  2,98 

21~, 36 29,3'-i 2 7 , 6 8  [+,O6 

16 ,76  ;-a,63 22,63 3,143 

0 , 7 5  1 ,Q3 1 9 3 5  OF96 

3976 h ,  O!, 5,811 7 , 3 2  



Tabell 111, Planteplankton funnet på tokt PKV-2, faste stasjoner, 

Tallene angir celler/ml, Ternet + betyy 18 csller/ml, 

Stasjon: 0-7 Dato: 27. februar 

. DYP 
BACILLARIOPMYCEAE Om 1,3m 4m 12m 

Ubestemte Chastoceros spp. O + O O 

Skeletonema costatum 

DINOPHYCEAE 

Heter~capsa triquetra 

ANDRE GRUPPER 

Euglenophyceae 

Ubestemte monader 

Stasjon: 0-2 Dato: 27, februar 

DYP 

BACILLARIOPMYCEAE Om 193m 4x11 
Borosira glacialis 0 O + 
Skeletonema costatum 10 10 10 

Ubestemte pennate diatorneer + O O 

DINOPHYCEAE 

Heterocapsa triquetra O O + 
Gymnodiniaceae 

m D H E  GRUPPER 

Euglenophyceae 

Ubestemte monader 3650 2370 1710 

S k a s j s n :  0-3 Dato: 26. februar 

DYP 

BACILLARIOPMCEAE Om 1,3m 4m 

Nitzschba actydrophila O O t 

ISINOPK'liCE-4E 

Ubestemte Peridinesr O O + 
.ANDRE GRUPPER 

Ubestemte monadsr 2120 1320 400 



Tabell 1-1 (f~rdse) 

Stasjon: 0-4 Dato: 26, februar 

BACILLARI OIJF1Y CEAE Om 

Nitzschia closterium O 

Rhizosobenia cf, imbricata 

var, shrubsolei O 

Skeletonema costatum O 

DINOPHYCEAE 

ScrippsielPa faeroense O 

ANDRE GRUPPER 

Euglenophyceae O 

Ubestemte monader 2100 

Stasjon: 0-5 Dato: 26. februar 

DYP 

BACILLARIOPHYCEAE Om 1,3m 4m 

Nitzschia actydrophila 1 O O 0 

Skeletonema costatum 60 140 1 O 

ANDRE GRUPPER 

Euglenophyceae 80 80 O 

Ubestemte monader 4500 4000 1 'j20 

Stasjon: 0-6 Dato: 26. februar 

BACILLARLOPHYCZAE 

Nitaschia actydrophila 

Skeletonema costatum 

Thalassionema nitzschioides 

DINOPIIIYCEAE 

DinophysXs sp, 

Gymnodiniaceae 

ANDIIE GRUPPER 

Euglenophyceae 

Ubestemte monader 



Stasjon: 0-7 Dato: 26, februar 

BACILLAtlIOPHYCEAlli: Om 

Licmophora sp, + 
Nitzschia actydrophila O 

N, closteriurn O 

Rhizosolenia cf, imbricata 

var, shruhsolei 40 
DPNOPHYCEAE 

Dinophysis sp, O 

ANDRE GRUPPER 

Ubestemte monader 1790 

Stasjon: 0-8 Dato: 25. februar 

BACILLARIOPHYCEAE 

Chaetoceros laciniosus 

Ubestemte Chaetoceros spp. 

Nitaschia actydrophila 

Rbizosolenia cf, Pmbricata 

vas, shrubsolel 

Skeletonema costatum 

Thalasslonema nitzschioides 

Tbaiassiosira polychorda 

Ubestemte Shalassiosira spp, 

ANDRE GRUPPER 

Distephanus speculum 

Euglenophyceae 

elbesteml~e monader 



Stasjon: 0-9 Dato: 25. februar 

DYP 

BACILEARI OPXIYCEAE Om 1,3m 4m 1 2m 

Ubestemte Chaetoceros spp. 1 O 10 O Ingen 

Nitzschia actydrophila 10 10 + prøve 

Rhizosolenia CF. imbricata 

var, shrubsolei 25 4 5 20 

DINOPMYCEAE 

Gymnodiniaceae O O 15 

ANDRE GRUPPER 

Ubestemte monader 615 1010 660 

Stasjon: 0-10 Dato: 25. februar 

BACILLARI  QPHYCEAE 

Chaetoceros decipiens 

Ubestemte Cbaetoceros spp, 

Nitzschia actydrophila 

Porosåra giacialls 

Rhizosolenia cf, imbricata 

var, shrubsslel 

Ckeletanema costaturn 

Thalassionema nltzschioides 

Ubestenite pennate diatorneer 

DXNOPHY CEAE 

G3rmodinlaceae 

-ANDRI2 GRUPPER 

Ubestemte monades 



Stasjon: L-l Dato: 22, februar 

DYP 

BACILLARIOPHYCEAE Om 193m 

Ubestemte Chaetoceros spp, Ingen Ingen 

RhLzosolenia cf, imbricata prøve prøve 

var, shrubsolei 

+% DINOPHYCEAE 
Gymnodiniaceae 

ANDRE GRUPPER 

Ubestemte monader 

Stasjon: L-2 Dato: 22. februar 

BACILL*aRIOPHYCEAE 

Ubestemte Chaetoceros spp, 

Nitzschia actydrophila 

Rhizosolenia cf, imbricata 

var, shrubsolei 

Thalassionema nitzschioides 

Ubestemte pennate diatomeer 

Ubestemte sentriska diatorneer 

DINOPHYCEAE 

Ceratlum furca 

Dinophysls lachmannii 

Gymnodiniaceae 

ANDRTI: GRUPPER 

Euglenophyceae 

Wbesternte monader 

DYP 

1,3m 4m 

Ingen O 

prøve + 



Tabell I11 (forts.) 

Stasjon: L-3 Dato: 22, februar 

DYP 

BACILLARIOPHYCEAE Om 1,3m 4m 1 2m 

Rhizosolenia cf, imbricata Ingen 

var, shrubsolei 20 prøve 25 + 
Skeletonema costatum O O + 
Ubestemte pennate diatorneer O i- O 

ANDRE GRUPPER 

Ubestemte monader 1 80 85 15 

Stasjon: L-4 Dato: 22. februar 

BACXLLARI OPI-fYCEAE Om 

Nitzschia actydrophila O 

Porosira glacialis O 

Rhizosolenia cf. imbricata 

var. shrubsolei 40 
Skeletonema costatum O 

Ubestemte pennate diatorneer O 

ANDRE GRUPPER 

Ubestemte monader 65 

DYP 

1,3m 4m 1 2m 

Ingen + O 

prøve O + 



Tabell 111 (fortse ) 

Stasjon: L-5 Dato: 23, februar 

BACILLARIOPHYCEAE 

Ubestemte Chaetoceros spp, 

Nitzschia actydrophila 

N, closterium 

Porosira glacialis 

Rhizosolenia cf, imbricata 

var. shrubsolei 

Skeletonema costatum 

Thalassionema nitzschioides 

ThalassPosira nordenskioeldii 

Ubestemte pennate diatorneer 

DINOPHYCEAE 

Gymnodiniaceae 

ANDRE GRUPPER 

Ebria tri.pastita 

Ubestemte monader 

Stasjon: L-6 Dato: 23. februar 

BACILLARIOPHYCEAE 

Ubestemte Chaetoceros spp. 

Nitzschia actydrophila 

N. closterium 

Porosira glacialis 

Rhizosolenia cf. imbricata 

var, shrubcolei 

Skelctonema castaturn 

Thalassionenia nitzschioides 

Ubestemte pennate diatsrn6es 

ANDRE GRUPPER 

Ubsrrite&.%e monader 

DYP 

1,3m 4m 

Ingen O 

prove 1 0  

o 
+ 

DYP 

1 , 3 m  4m 

Ingen + 
prave 30 

10 

+ 



Tabell SV, 

Oversikt over planteplanliton funnet i 1,3 m på toktet 25. mars til 4. april 1974, (PKv - 3 ) .  

Stasjon K- C K- 4 K- 7 K-12 K-1 7 K-26 

Dato l.apri1 l.april l.apri.1 1.april 1.april l.apri1 

BACILLARIOPHYCEAE 

Cerataulina pelagica 

Chaetoceros decipiens 

C. laciniosus 

C. similis 

C. socialis 

C. teres 

Ubestemte Chaetoceros 

Detonula confervacea 

Diatoma elongatum 

Leptocylindrus danicus 

Licmophora sp. 

Nitzschia actydrophila 

N. "seriata-type" 

Rhizosolenia cf, 

imbricata var. shrubsolei 

Skeletonema costatum 

Tabellaria flocculosa 

Thalassionema nitzschioides 

Thalassiosira cf. constricta 

T. nordenskioeldii 

T. rotula 

Ubestemte Thalassiosira 

Ubestemte pemate diatorneer 

DINOPHYCEAE 

Dinophysis acuta 

D. lachmannii 

Heterocapsa triquetra 

Minuscula bipes 

Peridinium divergens 

P. pallidum 

P. pellucidum 

Scrippsiella faeroense 

Gymnodiniaceae 

Ubestemte Peridineer 

ANDRE GRUPPER 

Euglenophyceae 

Ubestemte monader 

Tabellforklaring 

Tallene angir antall celler per ml. 

Tegnet + er benyttet når en art er funnet med mindre enn 10 celler per ml. 
Beliggenheten av stasjonene er avmerket på kart, se figur 3. 



Lal>eLl lv (!<>1-55* ) 

Oversikt over planteplankton funnet i 7,3 m på toktet 2 5 .  mars til 4. april 1974, (PICV - 3 ) .  

Stasjon K-30 I<- 3 5 K-39 K-11-6 K-l01 K-1 16 

Dato 2. april 2 .  april 3. april 3. april 28,rnax-s 28,mars 

BACILLmJOPFIYCEAE 

Cerataulina pelagica 

Chtietoceros decipiens 

C, lacinioaus 

C, similis 

C, socialis 

C, teres 

Upestemte Chaetoceros 

Detonula confervaceae 

Diatoma elongatwn 

Leptocylindrus danicus 

Eiemcphora spa 

Nitzschia actydrophila 

N, "seriata-type" 

RhizosoLenia cf, 

åmbricata var, shrubsolei 

Skeletonema costatum 

Tabellaria floeculosa 

TPlabassionema nåtzschioides 

Thalassiosira cf, constricta 

T, nordenskioeldii 

7.'- rotula 

Ubestemte Thal assiosira 

Ubestemte pemate diatom&er 

DINOPHYCEAF3 

Dinophysis acuta 

D, lacmannil 

Heteroeapsa triquetra 

Minuscula bipes 

Peridinium divergens 

P, pallidum 

p, gelkucidum 

Serippsiella faeroense 

Gymnodin-r aceae 

Ubestemte Peridineer 

AIUBRE GRUPPER 

Euglenophyceae 

Ubestenite monader 

Tabellfosklaring 

Tallene angir antall celler per ml. 

Tegnet + er benyttet når en art er funnet med mindre enn 10 celler per ml. 

Beliggenheten av stasjonene er avmerket på kart, se figur 3 .  



Tabell V, Planteplankton funnet p& tokt PKV-4, faste stasjoner, 

Tallene angir celler/ml, Tegnet + betyr 10 celles/ml, 

Stasjon: 0-1 Dato: 2 7 ,  april, 

BACTLLliRI OPJTY C i:,l:< Om 

Ubestemte Ckiaetocer.os spp. 750 

cf, Lauder ia  annulata 850 

Nitzschia actydrophila 1350 

h, closterium + 
N, "sesiata-type" + 
Rhizosolenia cf, imbricata 

var. shr~absolei + 
Slcnletonc~la costattlin 13000 

Thalassionena nitzschioides 200 

Thalassiosira nordenslrioeldii O 

T, rotula O 

Ubestemte Thalassiosira spp. l50 

Ubestemte pennate diatorneer O 

DIXOPIIYCEJ~~!: 

Dinophysis norvegica O 

Roterocapsa triquetra O 

Gyrnnodiniaceae 200 

Ubesteinte Peridin6er O 

A N D R 2  GZUPPICIK 

i3uglcnophyceae + 
Ubesteqtc monader 1 Li 50 



S t a s j o n :  0-2 a a t o :  27. a p r i l  

rinc_r I,T,ARI OI-'FTYC ,;L: 
U b e s t e m t e  C h a e t o c e r o s  s p p ,  

c f ,  L,ailrleria a i in i t la t r t  

N i t z s c h i a  a c t y d r o p h j  l a 

N ,  " s e r J  n ta-type" 

I i h i x o s o l  e n i a  c f ,  i m h r j - c a t a  

vcr. s h r u b s o l  e i  

3 k q l e  t,onema c o s t a t u a  

i ' 2~a lass ionen ia  i ~ i t z s c l ~ i o i d e s  

Ubestemte Thalassiosira spp.  

TJhesternte p e n i l a t e  rli n to inee r  

~IWOI'IT'TC ,JA": 

I. l i  n u s c l ~ l  a b i p e s  

~ y ~ n i ~ o d i n i a c e a e  

TJbestcrilte P e r i d i n e c r  

AJiDli li, G17Ul'J'I2K 

~ : u ~ y l e n o p h y c e a e  

Ubes tec11;e monader  



BACILLAItI OI7HYC EAZ 

Cerataulina pelagica 

Ubestemte Chaetoceros spp. 

cf. Lauderia annulata 

Nitzschia actydrophila 

N, c1 osteriuin 

Skeletonema costatum 

Thalassionema nitzschioides 

Ubestemte Thalassiosira spp. 

Ubestemte pennate diatorneer 

DIN OPWYCEAE 

Cexatipn longipes 

Dinophysis sp. 

Gymnodiniaceae 

Ubestemte Peridineer 

ANDRI GRUPPER 

Eug l  enophyceae 

Ubestemte monader 



Stasjon: 0-4 Dato: 26, april 

BACILLARI OPHYCEAE Om 

Cerataulina pelagica O 

Ubestemte Chaetoceros spp. 450 
Leptocylindrus danicus O 

cf, Lauderia annulata 20 

Nitzschia actydrophila 1 500 
Rhizosolenia cf, imbricata 

var. shsubsolei O 

Skeletonema costatum 1 O000 

Thalassionema nitzschioides 200 

Ubeshemke Tfaalassiosisa spp. 40 

Ubestemte pennate diatomeer 10 

DINOPHYCEAE 

Scrippsiella faeroense -i- 

Gymnodiniaceae + 
ANDRE GRUPPER 

Euglenophyceae 20 

Ubestemte monader 1200 



Tabell V (forts,) 

Stasjon: 0-5 Dato: 2 6 ,  april 

BACILLAIPI OPWC32AE Om 

Ubestemte Chaetoceros spp, 1 150 

cf. Lauderia annulata 300 

Nitzschia actydrophila 2600 

N. closterium O 

Rhizosolenia cf, irnbricata 

var, shrubsolei 10  

Skeletonenia costatum 1 6000 

Thalassionema nitzschioides 200 

Ubestemte Thalassiosira spp. 150 

Ubestemte pennate diatonleer 20 

DINOPHYCEAC 

Heterocapsa triquetra O 

Gymnodiniaceae 1 O0 

ANDR2 GIZUPPER 

Euglenophyeeae 100 

Ubestemte monader 2500 



Tabell V (forts, ) 

Stasjon: 0-6 Dato: 26, april 

BACILLARI OPHYCEAE Om 

Ubestemte Chaetoceros spp. 300 

cf, Lauderia annulata 20 

Nitzschia actydrophila 1200 

Rhizosolenia cf. irnbricata 

var, shrubsolei O 

Skeletonema costaturn 1 O000 

Thalassionerna nizschioides 170 
Ubestemte ThaLassiosira spp. + 
Ubestemte pennate diatorneer 20 

DINOPFIY CEAE 

Dinophysis lachmannii O 

D, norvegica -I- 

Gymnodåniaceae + 
Ubestemte Peridinger 0 

ANDRE GRUPPER 

Euglenophyceae O 

Ubestemte monader 1200 



Tabell V (forts,) 

Stasjon: 0-7 Dato: 26. april 

BACILLARIOl31-IYCEAE 

Cerataulina pelagica 

Ubestemte Chaetoceros spp, 

cf, Lauderia annulata 

Nitzschia actydrophila 

Skeletoiiema costatum 

Thalassionema nitzschioides 

Ubestemte Thalassiosira spp. 

Ubestemte pennate diatorneer 

DINOPKYCEAE 

Minuscula bipes 

Scrippsiella faeroense 

Gymnodiniaceae 

ANDRE GRUPPER 

Ubestemte monader 



Stasjon: 0-8 Dato: 2 5 .  april 

BACILLARI OPKYCEA Om 

Cerataulina pefagica O 

Ubestemte Chaetoceros spp, 1 O00 

Nitzschia actydrophila 1 500 

W. closterium O 

Rhizosolenia cf. imbricata 

var. shrubsolei O 

Skeletonema costatum 1075 

Thalassionema nitzschioides 30 

Ubestemte Thalassiosira spp. + 
Ubestemte pennate diatornees + 
DINOPHYCEAE 

Dinophysia sp. O 

Gymodiniaceae + 
ANDRE GRUPPER 

Ubestemte monades 750 



S t a s j o n :  0-9 D a t o :  25, a p r i l  

B A C I L L A R I  OPHYCZAE 

Werataulina pelagica 

U b e s t e m t e  C h a e t o c e r o s  spp, 

N i t z s c h i  a ac tydrophi la  

N, c L o s t e r i u m  

S k e l e t o n e m a  c o s t a t u m  

T h a l a s s i o n e m a  n i t z s c l i i o i d e s  

U b e s t e m t e  Tha lass ios i ra  spp, 

U b e s t e m t e  pennate d i a t o r n e e r  

ANDXE GI<UPSA? 

U b e s t e m t e  m o n a d e r  

S t a s j o n :  0-10 D a t o :  25. a p r i l  

BACLLLIZII IOPHY C Z A E  

U b e s t e m t e  C h a e t o c e r o s  spp,  

K i t z s c b i a  a c t y d r o p h i l a  

N, c l o s t e r i u m  

C k e l e  t o n e m a  c o s t a t u r n  

T h a l a s s i o n e m a  n i - t z sch io ides  

T h a l a s s i o s i r a  r o t u l a  

U b e s t e m t e  penna te  d i a t o r n e e r  

C I N O l ' I I I ~ C  $>A:; 

~xuviae1 .3  a b a l  t i c a  

G y r n i i o d l n i  aceae 

AND11 li: G;IUiJP ;JII 

U b e s t e i n t e  m o n a d e r  

Ont 

o 

80 
+ 

450 
+ 
o 
o 



Utseskcnte Z h a e t o c e r o s  spp. 50 

N i t z s c h i  a  a c t y d r o p b i l a  70 

Sl<eletonema c o s t a t u ~ n  200 

Sha las s ionema  n i t z s c h i o i d e s  520 

Ubes te i~ i te  pei inate  d i a to rnee r  150 

UITSOI?IIIrCUAii: 

U inophys i s  n o r v e g i c a  + 
; c x i ~ v i a e l l a  b a l t i c a  30 

ATTDR7 GKUPPLl? 

Ubestemte monader 1100 

s t a s j o n :  L-2 Dato:  214, a p r i l  

B~ICILLII,:I OPIIYCiii2j; 

TJbes territe Cliiaetoceros spp. 

Xitzschia a c t y d r o p h i L a  

N ,  c l o s t e r i u m  

: ih i zoso len i  a  c i .  i r ; ib r ica ta  

v a r .  s h r u b s o l e i  

Slteletoneina cos ta turn  
-1 L r i a Z a s s i  onc:r,a n i t z s c h  i o i d e s  

Ubestemte p e n n a t e  d i a to rnee r  

1) l i: 01'lj-i c &,l 

~ , x u v i a e l l a  b a l t i c a  

GY:ririodiniaceae 

,LN3E!C GJIIJI~l7,~lZ 

Ubes tccite riionader 



Tabell V ( f o r t s , )  

Stasjon: L-3 Dato: 24, april 

BACI1,LAfl l  OPHiCEAiE 

Ubestemte Cbaetoceros spp. 

Fragilaria crotonensis 

Nitzscliia actydrophila 

N, closterium 

Skelstonema costatum 

ThaLassionema nitzschioides 

Ubestemte pennate diatomber 

DIN O PHY C CA3 

i!!xuviaella baltica 

Gymodiniaceae 

Ubestemte Peridineer 

ANDRL: GRUPP~X? 

Ebria tripartita 

UbesBemte monader 

Stasjon: L-4 Dato: 24, april 

UACI LLARI OPI-RCEAE 

Ubestemte Chaetoceros spp. 

Leptocy lindrus danicus 

Bitzschia actydrophila 

Rbizosolenla cf, imbricata 

var, shrubsolel 

Skeletonema costatum 

Thalassionema nitzschioides 

D I N O  PI-IIGYA-3 

Xxuviaella baltica 

Gyrmlocli ~iaceae 

fi1D:; G?: U l'i':,:l! 

Ubestemte nonador 



T a b e l l  V ( f o r t s , )  

S t a s j o n :  l,--*- Da to :  214, a p r i l  

nnc] LLL?IOPIJYC,:II 

Ubes t emte  C h a e t o c c r o s  spp.  

? : i t z s c l i i a  a c tyd roph i1 . a  

R h i z o s o l c n i a  c f .  i i i i b r i c a t a  

v a r .  s h r u b s o i c i  

Skeie toricma c o s t a t u m  

Ta1)ell  a r i a  E l  o c c u l o s a  

T l ~ a l a s s i o n e m a  n i t z s c h i o i d e s  

U T N O P i I I ' C  :AI: 

S x u v i a e l l a  b a l t i c a  

J i i n u s c u l a  b i p e s  

Gyinnodiniaceae 

Ubcs t e rz te  P e r i d i n 6 e r  

QUDR~~,  GI?UiJl'EI< 

Ubes t emte  monader 

s t a s j o n :  L - G  Da to :  211, a p r i l  

i3AC-i l,L,airJ OPHYC :</\,d Om 

C e r a t a u l i n a  p e l a g i c a  + 
Uhestcti i tz  C h a e t o c e r o s  spp ,  1  O 0  

i , i c r i i o i~ho~a  SP. O 

Kl t z s c h i n  a c t y d r o p h i l a  500 

i l h i z o s o l - n i a  c  C ,  i i n b ~ i c a t a  

v a r ,  s h r u b s o l  c i O 

5l;elstoneiria c o c  tatilrri 1000 

T b a l a s s i o n e n a  n i  t z s c h i o i d e s  l '70 

Ilbes t c x m t e  p e n n a t c  d i a t o n l e e r  O 

U I X O  i>TiYCEAE 

!)i nopl l>rs i s  laclu~!anr, i i  0 

- x u v i a e l l a  1)nl t i c a  1 5 0  

~ y ~ s i r ~ o t l i r i i a c e u e  O 

li\ 1 1 ; G'tU21). ;  

[)i cjte-1;nniis sp~:culiii;i O 

lJl'c?ste~ntr? ~~ionai lcr  850  

DYP 

193m Lcin 

I l lgeil  O 

prøve 5 50 
4- 

'740 



Tabell VI, Planteplankton funnet gå tokt PKV-5, faste stasjoner, 

Tallene angir celler/ml, Te-et + betyr l0  celler/ml, 

Stasjon: 0-1 Dato: 1 2 ,  juni 

DYP 

BACILLARI OPHYCEAE Om 1 ,3m 4 m  

Ubestemte Chaetceros spp. O O 1 O 

Nitzschia actydrophila 1 O0 50 175 

Skeletonema costatum 650 850 375 
Ubestemte pennate diatorneer 20 O O 

DINOPHYCEAE 

Ceratium longipes 

C. tripos 

Heterocapsa triquetra 

Scrippsiella faeroense 

Gymnodiniaceae 

ANDRE GIIUPPER 

Euglenophyceae 

Ubestemte monader 

Stasjon: 0-2 Dato: 1 1 .  juni 

BACILLAKIOPHYCEAE 

Nitzschia actydrophila 

Skeletonema costatum 

Thalassionema nitzschioides 

DINOPHYCEAE 

Ceratium fusus 

C. longipes 

Dinophysis norvegica 

ANDRE GRUPPER 

Ebria tripartita 

Ubestemte monader 



Tabell V I  (forts, ) 

Staajon: 0-3 Dato: 11. juni 

BACI LLARI  OPI-IYCJJATC 

Ubestemte Chaetoceros spp,  

Nitzschia actydrophila 

Skeletonema costaturn 

Thalassionema nitzschioides 

Ubestemte pennate diatorneer 

DINOPHYC EAi? 

Prorocentrum micans 

Ccrippsiella faeroense 

ANDitF GRUPPER 

Binobryon spe 

xbria tripartita 

Ubestemte monader 

Stasjon: 0-4 Dato: 7 1, juni 

Licmophora sp, 

Thalassionema nitzschioides 

Ubes terilte permate diatorneer 

I)IT\S o R I Y C  :Sll:T 

Ceratiurn spp, 

hNDiil: GRTJ PPZll 

bbria tripartita 

Ubestemte nioiiader 



Tabell Vi (fortse) 

Stasjon: 0-5 Dato: 1 1 .  juni 

BACILLA3IOPHYCEAE Om 

Nitzschia actydrophila + 
Thalassionema nitzscl~ioides + 
DINOPHYCEAE 

Ceratium longipes O 

Dinophysis lachmannii O 

ANDRE GRUPPER 

Ubestemte monader 2300 

Stasjon: 0-6 Dato: 10, juni 

BACILLARIOYHYCEAE 

Nitzscbia actydropbila 

Skeletonema costaturn 

DINOPHYCEAE 

Ceratium longipes 

C. macrocesos 

ANDRE GRUPPER 

Ebria tripartita 

Ubestemte monader 



Stasjon: 0-7 Dato: 10, juni 

BACILLARIOPHYCEAE 

Nitzschia actydrophila 

Ckeletonema costatum 

Thalassionema nitzschioides 

Ubestemte pennate diatorneer 

DINOPHYCEAX 

Ceratium longipes 

C *  fusns 

Dinophysis lachmannii 

D, norvegica 

ANDRE GRUPPER 

Ubestemte monader 

Stasjon: 0-8 Dato: 10, juni 

D a t o  

BACIL1,ARIOPHYCEAE Om 1,3m 4 m  

Nitzschia act)~drophila O O O 

Khizosolenia alata + O O 

Thalassionema nitzschioides + + i- 

DINOPIIYCITAIJ 

Ceratium f u s u s  O O 10 

C, Lang-i-pes 

C. macroceros 

C, tripos 

Dinoplnysis aci~ta 

D, laclinannii 

Gyrnnotliniaceae 

ANDTZg GGRUPPiCR 

Bbsia tripartita 

Ubestemte monader 



Tabell VI (forts.) 

Stasjon: 0-9 Dato: 10. juni 

BACILLARIOPIIYCKAE 

Ubestemte pennate diatomeer 

DINOPI-ECEAC 

Ceratium fusus 

C. longipes 

C, tripos 

Dinophysis norvegica 

ANDRE GRUPPEN 

Ebria tripartita 

Ubestemte monader 

Stasjon: 0-10 Dato: 10. juni 

BACI LLARI OPINCTCAE 

Nitzschia actydrophila 

Ubestemte pennate diatorneer 

DINOPHYCEAE 

Ceratium longipes 

C. tripos 

Dinophysis lachmannii 

D, norvegica 

ANDRE GRUPPER 

Ebria tripartita 

Ubestemte monader 



Stasjon: L-1 Dato: 6, juni 

BACILLAKIOPKYCEAE 

Melosisa s p e  

NPtzsehia aetydrophila 

N, closterium 

Rl~izosolenia cf, imbricata 

var, shrubsolei 

Skeletonema costatum 

Tabelbaria flocculosa 

Thabassionema nitzschioides 

Ubestemte pennate diatorneer 

DINQPEiYCEAiC 

Ceratium iusus 

C, longipes 

Dinophysis acuta 

D, l achrnanni i 

D, nsrvegiea 

Gymnodinlaceae 

Ubestemte Peridineer 

ANDRE GRUPPXK 

Distephanus speculum 

Euglenophyceae 

Ubestemte monader 



Tabell VI (forts,) 

Stasjon: L-2 Dato: 6, juni 

RACILTLARI OPI-IYCEAE 

Ubestemte Chaetoceros spp. 

Nitzschia actydropliila 

N. closterium 

Skeletonema costatum 

Thalassionema nitzschioides 

Ubestemte pennate diatorneer 

DINOPHYCEAE 

Ceratium longipes 

Dinophysis acuta 

D. lachmannii 

biinuscula bipes 

Gymnodiniaceae 

ANDRE GRUPPER 

Ubestemte monader 

Stasjon: L-'j Dato: 6, juni 

BACILLARIOPHYCEAE 

Nitzschia actydrophila 

N. closterium 

Ckeletonema costatum 

Thalassionema nitzschioides 

Ubestemte pennate diatoder 

DINOPHYCEAE 

Dinophysi s norvegica 

Peridinium divergens 

Gymriodiniaceae 

ANDEU GJtUL'PER 

Ubestemte monader 



l 'abell V-1 ( f o r t s ,  ) 

S t a s j o n :  I d - ) !  Dato: 6,  j u n i  

BACI I,);,ART OI~HYC .3,2;3 Om 

h ' i t z s e h i a  a c t y d r o p h i l a  + 
K h i z o s o l e n i a  a l a t a  O 

Skele toaema costaturn 20 

Tha las s ionema  n i t z s c h i o i d e s  + 
D I  K O PI-IY C EAE 

Ccrat iunl  f u s u s  + 
C ,  l o n g i p e s  + 
Gyinnodiniaceae O 

AITFlii:C C$IXUPPZ~? 

Ubes&m%e monader 840 

s t a s j o n :  L-5 l la to :  6. j u n i  

BACI I,LARI OPETYCEAL 

S i t z s c h i a  a c t y d r o p h i l a  

N ,  c l o s t s r i u n  

Rb izosoLen ia  a l a t a  

Ul3estemte penna te  d i a to rnee r  

L)lNOPIIYC idAli: 

Cera  t i u n  l o n g i p e s  

D i n o p h y s i s  a c u t a  

U ~ C S  telqte i 'eridiin6er 

lS,R:DI::: G'l[il'i',:R 

TJl>es i;emte rnonader 



Tabell VEI, Oversikt over siktedypst målt med secehiskive 

på toktene PKV-2, PKV-4 og PKV-5, 

Stasjon 

0- 1 

0- 2 

o- 3 
0- 4 

o- 5 

O- 6 

o- 7 
0- 8 

o-,g 

0-10 

L- 1 

L- 2 

L- 3 
L- 4 

L- 5 

L- 6 

Siktedyp i meter 

PKV- 2 PKV-4 



T a b e l l  i ? l l . < ; j c ; i n o i : i s n ~ t t L ~ { y  aoopLdril,Lo~ivoJurn o g  a n t a l l  fis1 ee,yg «c- l a r c r c  pr'. VI" ~ v e r f l a t ~ e  J):, f a s t e  

s t a s j o n e r  i O s L o i j o r d c i ~  ?6.-30. j a n u a r  137'1. 

l<@d- 
7 

ni- i i i l  LOO-  T o t a l  D r i s l i n g  tiah r e  1 1  T o r s k  s p e t t e  S i l d  
S t a s j o n  F i l t r e r t  planlcton en",? l a r v e  e;Sr: l a r v e  e{:g larve- e,y~: l a r v e  eg,"; l a r v e  - 

T a b e l l  I X G j e n n o m s n i t t l i g  zooplar iktonvolum o g  a n t a l l  f i s k e e g g  og- l a r v e  p r .  in2 o v e r f l a t e  p5  f a s t e  

s t a s j o n e r  i Langesundsområde t  25. j a n u a r  1974. 

3 
Rsd- 

m m l  Zoo- To t a l  B r i s l i n g  Flalcrell  To r slc s p e t t e  S i l d  
S t a s < j o n  F i l t r e r t  p l a n k t o n  e g g  l a r v e  e g g  l a r v e  e g g  l a r v e  e g g  l a r v e  ejip l a r v e  



T a b e l l  X I C j e n i i o m s n i t t l i e .  z o o p l a n k t o n v o l i ~ m  o g  a n t a l l  f i s l i e e i ~ g  o,?- l a r v e  p r .  m2 o v e r f l a t e  på f a s t e  s t a s j o n e r  

o g  B a t h y - B o n ; ~ o s t a s , l o n e r  i Langesundsområde-$ h e i l h o l d s v l s  22.-23. f e b r u a r  o,? 12. mars .  

Rød- 
m3 m l  Loo- To t a l  B r i s 1  i ng  I la lc re l l  Torslr s p e t t e  S i l d  

S t a s j o n  F i l t r e r t  p l a n k t o r i  l a r v e  eRg r l a r v e  e  3 a r v e  



;n 3 I:I l, /:c) o  - To t a l  Gris Lj.11:; I.ini:~.<: 1. i 
S t a s j o n  I ' i l t r c r t  p1.aniitor. e ,  l a r v e  C_YL l a r v e  C:::: l a r v e -  

2 7 7!kr 7  395 11:;l O l  0 O O 

28  77'1 3  1 ,i> l 27  l  13 O (1 (7 

29 G L ,  8 2 , 2  07 1 2  o o o 
3 o 71 ,.? l , k  711 l ' 5  0 O O 

3  1 79,G L , ! L  113 2  o  0 o (I 

37 5173 299 228 2 1 O O O 

3 3 8 7 , 9  2 , o  1 o  J !  10  o o O 

3l1 6 1 , 8  j : ,  l  2003 !1 .I J 0 O O 1 - 
3 5  7717 " V  ?o  2  o O o  7 

36 97 ,  i; l , 1.1 209 1 !i 0 O O 

3  7  9191 2 , l  j21  l  163 O O O 

3s 7 8 , s  1 ,?  255 l  20 O O O 

3  9  9 h , 6  2,s 67 1 1 O o  o  

L1 o 6 3 , 7  2 , o  130 3 '7 o  o  o  

4 l 8 8 , 2  l , 4  h6 3  o  o  o  o  

k 2 5 0 ,  1 3  1 1  1170 19 7011 O O O 

b 3 ? 9 , 2  191  57  2 2 O O O 

4 !i 7 7 , i  2 , l  56 11 3  o  o  o  

!C j 8 2 , ?  l , O  3 2  1  O O O 

::od- 
'ro1-:,i: s p e t  t c  s ~ l d  

C,-,; l a r v c  - l a r v e  
i Li---- 

T a b e l l  XIii. G j c n ~ ~ o m s n i t t i i g  zooplanictonvolurn o g  a n t a l l  f i s k e e g t y  og- l a r v e  p r .  inL o v e r f l a t e  Ra ty-  

Bovigostas joile; i Lnn~esunc iso inråde t  28. mars 137b. 

3  
Rød 

m m l  Loo- T o t a l  D I - i s l i n g  +:altre 11 , T o r s k  s p e t t e  Sxld 

a- 

l a r v e  S t a s j o n  h l t r e r t  plun',toi1 eSg 1-a rve  e  v  eF,s l a r v e  o,?< l a r v e  e , y  . 



9 

T a b e l l  X I V . ( ; J ! i n i l o r n ~ i ? i t t l j ~ ~  zooplatiiitoi~voliiii i  o,? ni! ta l l  iisl;q<:,-;:: 0;)- ] .arve !IL.. rn'- o v ~ r i ' l c i i i ?  S a s t c  SL; l~ . j<~l le l '  

i (?slof,ioi-cinn -5. - 20 .  april. 

S t a s j o n  

HEld 
rn J i n 1  Loo- T o t a l  Bri.31. i!ic; :lakrel l L o rsii s i i e t ~ o  S i l d  

, . 
n,,?{: l-_ie_ ni.: ].arve e  l a r v e  F j . l i ; r o r t  p I . a~ l t to i1  e;::: l a r y e  eg$'; l a r v e  

Tabe.Ll XV.Gjennonisnitt1.ig zooplanl ; tonvoli~rn o g  a n t a l l  f is l ieeg; ;  OK- Larve  p r .  rn2 o v e r f l a t e  p& f a s t e  s t a s j o n e r  

o< Dat11:r-Bon,nostas,ioner :L 1,ongesimdsoiiirådet I i e n h o l d s v i s  34.  a p r i l  o g  6. ciai 1974. 

-l Rcid 
111- n i l  Zou- T o t a l  B r i s l i n g  ? fa l i re11  T o r s k  s p e t t e  S i l d  

-jori l > i l t r e r t  plaiilcton eg,<: l a r v e  eg,? J a r v e  eg;; l a r v e  eg,y l a r v e  egg &a-g 



,?O!;- 
Zr.i.: j l j, i.,.' i;!1 L O O -  L ' o L u I  '..> . a;:, l.;;-:: 1 l l <)i.:>:< 

, .- 
SI-20 l; L c  Si Lt1 

Sta-jon ? i l i r r r L  l O C !  J. -- , l a rve  r :  karve er::: , . l a rye  p::,? arve l a r v e  

71.97 
5 8 , 6  

7032 
70,  11- 

6 8 ,  

6 S , 3  

6 5 , 8  
61t, P, 

Ga,!! 
r - 
l.), 5 

I l l , ?  

.? '7 , U 

2 8 ,  l 

?i,? 

l " ! ,  l 
1 2  

u ,  3 

6 , 3  

591 
Li,8 

9 

Tabel l  X V I I .  Gjcnnorisni t t l ig  zooplanl~tonvolimi 0% a n t a l l  iis!.cegg og- l a rve  p r .  m" o v c r f h  t e  p2 f a s t e  

s t a s  joner og 3aihy-Don~1;ostas joner i LangesiuidsornrJdet 6. juni 1974. 

3  
Rød- 

li1 r i i l  200- 'Cotal Gr i s l i ng  i\ialtrcll Torsk s p e t t e  S i l d  
stas,jori 17il.trert plankton . e g g  l a r v e  e ~ < q  l a rve  e,yg l a rve  e?" l a rve  es:? l ar= 



/ 

I l l p :  25-0 111 

iiød- 
1 

111' ml Loo- To tal b'r~sli~~g 'lahr el1 T u r s : ~  spette >ild 
jtas,jon Plltrert planikton egg lar-ic e m  Larve el:{? jarve (?&,p; larve eRR lar3 

Dyp: 50-25 m 

Tabell XIX. Gjennomsnittlig zooplanktonvolum og antall fiskeegg og- Larve pr, 1 0 0  m3 p& faste stasjoner 

i Langesundsomr&det 2 5 .  januar 1 9 7 L t .  

Dyp: 25-0 m 

3 
Rød- 

m in1 Loo- Total Brisling Flakre11 Torsk spette sild 
B a s ~ o n  Filtrert plankton egg larve e efsh"arvc egg Larve larve 

L,-? -- -- - - - - -- -- - - -- -- -- - - -- 
L-?  1 1 , L  'i , 5 O O O o O o o o o o 
I, - i.& 1 2 , h  !+,O O S O O O O O O O O 

L- 5 24,8 ? , O  O O O O O O O O O O 



D l p :  25-0 ni 
iiud- 

m 3 1111 Loo- To t a l  81-3 sl 111g Makre1 l 1'0 rs k s p e t t e  h i l d  
S t a s , j o n  F i l t r e r t  p l a n k t o r i  c;:,: l a y v e  eg,? 1arxre egg l a r v e  eC;E Larve  e E R  Las- 
0- 1 2699 119 [ l  3 O O 0 O O 30 0 2 O 

0- 2 2 j, 4 3,9 8 9 4 o o o o 73 o O o 
0- 3 2595 2,0 5 5 8 O O O O 27 0 6 O 

O- 4 36 , 3 313 7 O O O O O 3 0 1,  O 

O- 5 2513 3 0 4 l i  O O O O 2 O O O 

O- 6 24,6 2,O 6 O 2 O O O 4 O O O 

o- 7 29,4 6,O 9 o o o o o 7 o 2 o 
O- 8 28,4 2 , 7 !r 9 -, O O O O 2 O 2 0 

o- 9 2?, 1 374 79 3 o o o o l ' i  o Li o 
O- 1 O 25, ' t  3,9 5 1 4 O O O O ' i 5  O O O 

D y p :  50-25 n 

~ ~ b ~ l l  :[?;I, G j e n n o m s n i t t l i g  zooplanl i tonvolum o g  a n t a l l  f i s k e e g g  og- l a r v e  p r .  100 ni3 p å  f a s t e  s t a s  j o n e r  

i Langesundsomrade t  22. -27. f e b r u a r  13/4. 

D y p :  25. -0 m 

3 
Rød- 

m m l  Loo- T o t a l  B r i s l i n g  Pialtre1 l Torsk  s p c t t c  S i l d  
S t a s j o n  Filtrert p l a n l i t o n  e g g  l a r v e  e g g  Jar22 -Lasvealar e , @Eg l a r v e  

L- l 2 S , 2  1.8 c; O o o o O 20 O o C) 

L-2 29 8 177 J O O O O O 3 o O O 

L- 3 3290 116 16 3 O O O O 5 0 O O 

L- (1 3099 1,6 16 1 i O 0 O O 5 0 0 O 

L-; 31 9 ' 1  377 '1 7 3 O O O O 10 O 6 O 

L-6 37 18 199 17 9 0 O o 0 9 O 1 O 

D y p :  50-25 rn 



i (jsloL'~jor'(1c.:: 2:) .  - 2 6 ,  a p r . i  i , 

D y p :  ??.-O rri 

m 3 r n l  Zoo- T o t a l  Ur i s l in , ?  Flal< re L 1 TO 1-51; 
! S t a s j o n  F i l t r e r t  p l a n k t o n  eg:? l - rve  CP;. l a r v e  egg l a r v e   er:^ -. 1.a.. 

0- 1  30 ,o  l  , o  ?i3 5  2:ij o o o ii 7 3  

0 - 2  . 3 4 , l  2 , s  94 0 10 O O O 3  o  
0- 3  28 ,  S 895 l 1 6  2 26 O O O 5 o 
0- 4 2717 10,o  173 0 311 o  o O o  o 

o- 5 31 ,2  8 , 8  309 o  191 o o  O 2  o  
O- 6  12 ,8  7 7 2 I j 2  O 31 o  O O o  o 
0- 7 3 5 , l  130 32  o 10 0 O O 0 O 

0- 8 26, li 1 , O  53 4 19 o O O O O 

Dyp: 50-2'; ni 

Tabell ;~:Ili. Gjcnnomsni t t l i ,y  zoopianl<tonvoium, a n t a l l  i i s k e e g g  og- l a r v e  p r .  100 m3 på f a s t e  s t a s j o n e r  

i LangesundsornrSdet 211. a p r i l  1 9 7 ' ~ .  

Dyp: 25-0 in 

3  Red- 
m m l  Zoo- TO t a l  E r i s l i n g  blalcrell Torsk s p e t t e  Sild 

S t a s j o n  F i l t r e r t  p lanl i ton  egg l a r v e  egg l a r v e  e g g  l a r v e  ep,m la . rvc  egg l a r v e  

Dyp: 5 0 - 2 7  ni 



PISKEN OG IIAVET, SERIE B 

Oversikt over tidligere artikl-er finnes i tidligere nr. 

1974 Nr. 1 G. Berqe og R. Pettersen: Telleinstrument for 

marine partikler. Videreutvikling av egg- 

telleren. 

" N r . 2  E. Egidius: Vibriose. 

A. Johannessen: Lakselus. 

" Nr.3 B. BØhle:   lå skjell og blåskjelldyrkning. 

" Nr.4 K. Palmork og C .  Wilhelmsen: UndersØkelse av 

fisk fra oljeforurenset område av Gisundet. 

" N r . 5  Anon.: Lover og forskrifter av betydning for 

oppdrettsnæringen. 

" Nr.6 R. Sætre: En hydrografisk undersØkelse i 

Matrevågen, Nordhordland. 

" N r . 7  E. Bakken: Oversikt over Norges fiskeriressurser. 

" N r . 8  F. Kjelstrup Olsen: Vestlandstoktene 1954-1968. 

" Nr.9 F. Utne: F6ring og forsammensetninger til Ørret 

og laks i matfiskproduksjonen. 

S. Ugletveit: Pigmentering av lakse- og Ørret- 

kjØtt. 

S. Ugletvcit: ForsØk med ulikt vanninnhold 1 

f6ret t11 reqnbutfirret (Salmo -- gairdncri) ved 

o p ~ ) t - i r r ~ t t  i s j y i v n n n .  



3wLi hr, 10 b '  Iqiborg o g  K ,  1lanscr~fl~'ib;ke o g  utnyttelse 

av raudA te   ala anus f inmurchicus G 

" Nr. 1 1  O. Ingebrigtsen: Presentasjon av Fisk og 

Forsøk, Matredal. 

" Nr. 12 E, Ellingsen: Brisling i Oslofjordområdet. En 

oversikt over biologi og økonomisk be tydning, 

" Nr, 13 D.S. Danielssen: Sild i Oslofjordområdet. En 

oversikt over biologi og ~konomisk betydning. 

le Nr, 14 S , A ,  Iversen: Makrell i Oslofjordområ~et. En 

oversikt over biologi og øl<onomisk betydning. 

" Nr. 15 S I  Tveite: Ål i Oslofjordornrådet, Z n  oversikt 

over biologi og okonomisk betydning. 

" Nr. 16 C .  Tveite: Torsk i Oslofjordomr&det, En over- 

sikt over biologi og økonomisk betydning. 

" Nr. 17 E, Ellingsen: Reker i Oslof jordområdet. En 

oversikt over biologi og økonomisk betydning, 

" Nr, 18 B, Bøhle: Blåskjell i Oslofjorden, En over- 

sikt over biologi og økonomisk betydning: 




