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Etter oppdrag fra ldorges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen, 

Statskraftverkene, satte Havforskningsinstituttet i januar 

l974 igang undersØkelser for å kartlegge forekomst og ut- 

bredelse av planteplankton, zooplankton og fisk i Langesunds- 

området og Oslofjorden. Denne rakporten er basert på under- 

sØkelser foretatt i Langesundsomradet i tidsrommet februar- 

november 1976. Resultatene fra de taligere undersØkelsene 

foreligger i DAHL, ELLINGSEN og TVEITE (l974 og 1976)- 

MATERIALE OG METODER 

1 tiden 5. februar - 12. november 1976 ble det foretatt 7 tokt 
til Langesundsområdet med F/F "G.M Dannevig" Kurser og stasjons- 

nett var de samme som i 1975 (Fig. 1). En oversikt over tids- 

punktet for de enkelte tokt er gitt i Tabell l. 

Fig. 1. Kurser og stasjonsnett i Langesundsområdet 

a - stasjoner med fullt innsamlingsp~ogram~ 
&h - stas j oner ined redusert innsamlingsprogram. 



~rr idbeil i, Oversikt over tok-c i Larigesundsomr~det 

l9 7 6. Prlos jekt Termisk Kraftverk ( PTK) . 
Tokt Tid 

PTK- l 5.-6. februar 

PTK-2 1.-3. mars 

PTK- 3 29.-31. mars 

PTK-4 4.-6. mai 

PTK- 5 8.-10. juni 

PTK- 6 10. -11. august 

PTK- 7 10.-l?. november 

Ved innsamling av materiale har vi hatt stasjoner med henholds- 

vis fullt og redusert innsamlingsprogram. Fullt innsamlings- 

program innebar innsamling av prØver med Piansen vannhentere 

fra ulike dyp for studier av temperatur, salthoidighet og 

oksygen, planteplankton samt innsamling av zooplankton, egg og 

larver av fisk. 

Det var to stasjoner med redusert innsamlingsprogram, Stråholm- 

bukta (L-21) og Naverfjorden (L-6). På stasjon L-21 ble det tatt 

sal-tprdver fra overflaten, temperaturen ble målt med Bathytermo- 

graf ned til 50 m, og det ble foretatt innsamling av zooplankton, 

egg og larver av fisk. Stasjon L-6 var ren vannhenterstasjon. 

l4 
Primærproduksjonsmålingene er utfØrt ved C-metoden (STEEMANN 

NIELSEN 1952) ved inkubatorteknikk. Inkubatoren har vzrt et hvitt 

plastfat, belyst ovenfra med Atlas lysrØr (20 W/34). Lysmengden 

i inkubatoren ble målt til 8 . 1015 kvanter i b@lgeonrådet 
400 - 700 nm. 

Temperaturen i inkubatoren ble bestemt av kontinuerlig gjennon- 

strØmmende vann pumpet inn fra l m dyp. Inkubatoren hadde ingen 

vuggeinnretning, produksjonsflaskene ble beveget av båtens rulling 

eller nå og da manuelt. 

På tokt nr. l i februar ble det nyttet produksjonsflasker på 
14 

l00 ml som ble tilsatt 4 pCi C. På toktene 2-7 ble det benyttet 
ill /Y produksjonsflasker på 50 ml som ble til-satt l 11C1 c. 

l 
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al. 1974). 

dt Lyset i inkubatoren var rizr lysnetning for algene c > ; k  

inkubatorveriliene for produks j on er represeintat l.ve f or pr71.mL!:i3- 

produks j onei? ned -t il dyp hvor lyset begyr-~ner 2 bli begreriseri(!e 

faktor. Foreldpig målir-~ger av lyset antyder at det vanligv:i.s ikke 

er begrensende ned til 4 m om dagen, men kan vare beg~ensende i 

l2 m dyp szrtlig i indre del-er av Langesundsonrådet (L-O, L-L, 

L-2 og L-3). Primzrproduksjon oppnsdd i inkubator ne3 prdver frla 

12 m gir derfor stort sett noe h$yere verdier enn 17eilt pa l2 m 

dyp. I det fdlgende opereres det med verdiene oppnådd 1 inkubatoren. 

In vivo målinger av klorofyll - a ble gjort i sjdvann (0, 1, 4 og 

12 m) med Turner Fluorometer Model 111. Prdvene ble lagret 

mØrkt noen timer fØr avlesning (HALLDAL S HALLDAL 19-73). Fl~oro- 

sensverdiene er kalibrert mot malinger på acetonekstrakt av 

prØver fra l m dyp i spektrofotoneter. 

Planteplankton er tellet i fikserte vannprq5ver fra I m dyp 

(UTERMØHL 1931). Gjennomskinnelighet og siktdyp ble målt som 

tidligere (DAHL -- et al. 1974). 

Lysmålinger er utfØrt med en LI-COR, modell LI-185, med kvante- 

?dier som måler kvantene i b6lgeområdet 400-700 nm. 

Zoopianktonprq5vene ble innsamlet i dagslys ned nodifiserc 

Bongohåv (POSGAY, MARAK R HENNEIWTH 1968). Hver Bongoh5v var1 

utstyrt med to forskjellige nett, et med maskevidde 180 mi 
et ned 500 pm, for innsar?l.ii~g av henholdsvis zoo~lciiktori cg egg 

og larver av fisk, og med telleverk for registrering av filtrert 

vannmengde gjennom de respektive nett. Trekkene ble foretat t 
som trinnvise skråtrekk i dypene 10-0, 20-10, 35-20 m og 5C-35 m, 

med 2 minutters stopp i hver 5. m. 

Til akustiske målinger av fiskeforekomster ble det benyttet et 

ekkolodd Si~nirad E:K-38 Scien-tific? Soilncier koblet t i l  elekti3i.sk 
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l o g g .  Ej'koic~:jaet liz,jde se:idei-effeki l/ 1 og !;ic; l L(3kcr.f or7- 

~ t e ~ k n i n g  20 log R,@ dB. 

RESULTATER 

Hydrografi 

Vannmassene i de indre deler av området (St. L-O til L-3) har 

tidligere vært delt i tre lag ut fra saltholdigheten: overflate- 

lag ( 20%0, mellomlag 20-3380 og dyplag > 33%0; for det ytre 
omrddet (L-4 til L-7): overflatelag 4. 32%0, mellomlag fra 32 til 
34%~ og dyplag > 34%0 (AUDUNSON, EIDE, RYE & THENDIIUP 1974 ) . 

I l976 var det lite nedbØr. Overflatelaget i indre deler av 

Langesundsområdet var derfor mindre i utstrekning og dybde enn 

i 1975. Temperaturen varierte gjennom året mellom -0,s og 20,2OC. 

Mellomlaget var helt i overflaten både i februar, mars, juni og 

august. Temperaturen i dette laget varierte mellom -0,5 og 20,7OC. 

Den gjennomsnittlige dybden på mellomlaget var mindre enn i 1975. 

Fra siste tokt i 1975 til fØrste i l976 var oksygenet i dyplaget 

i Frierfjorden brukt opp og vannet inneholdt H2S opp mot 50 m. 

Det var ingen omfattende utskiftning av dyplagene i 1976, bort- 

sett fra Breviksfjorden som har bedre forbindelse med Langesunds- 

bukta enn de Øvrige stasjonene. I mars var det en liten inn- 

strØmning til Frierfjorden og denne hevet oksygeninnholdet litt, 

men oksygenet ble snart brukt opp igjen. Temperatuen i dyplaget 

varierte mellom 4,9 og 11,2'C. 

I ytre Langesundsområdet varierte overflatelaget i tykkelse fra 

10-35 m, med målte temperaturer fra -0,7 til 20,0°C. 

14ellomlagets nedre grense varierte mellom 18 og 63 m. Temperaturen 

i dette laget var fra 3,4 til 16 ,7OC. 

Vann med saltholdighet på mer enn 31%0 ble funnet helt opp i 20 m 

i mars. Temperaturen lå vanligvis mellom 4,9 og 6,g°C, men i 

august var temperaturen opp i 11,2'C i de Øverste deler av dyplaget. 
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Planteplankton 

Primærproduksjon, klorofyll a og artssammensetning 

Resultatet av primarproduksjonsmålingene utfØrt i inkubatoren 

er fremstilt i Fig. 2 og målingene av klorofyll - a i Fig. 3. 

Konsentrasjonen av planteplankton i l m dyp gjennom undersØke1- 

sesperioden er fremstilt i Fig. 4 og artssammensetningen er gitt 

i appendix, Tabell Ia-g. 

Både i rom og tid viste planteplanktonet store variasjoner i 

Langesundsområdet i 1Øpet av undersØkelsesperioden, noe som 

både målingene av primærproduksjonen, klorofyll - a og celle- 

konsentrasjonen viste. 

3 
Det ble målt produksjonsverdier fra ca, 0,05 til 54 mg C/m /time, 

mengder av klorofyll - a fra ca. 0,05 til l5 mg/m3 og cellekonsen- 

trasjoner fra ca, 200 til 25000 celler/ml, 

Generelt var det stØrst variasjon gjennom året innerst i Lange- 

sundsområdet (L-O og L-1) med avtagende variasjon mot det ytre 

deler (L-4, L-5 og L-71, 

Bare de ytre stasjonene (L-4, L-5 og L-71 hadde en markert vår- 

oppblomstring* Den ble registrert i begynnelsen av mars og var 

over igjen i slutten av måneden, 

I Mfirjefjorden (L-3) var det tendens til. en mindre våroppblomstring 

i begy~melsen av mars, men indre og midtre deler av Langesundsom- 

rådet (L-O til L-3) hadde stort sett liten produkajon og lite 

planieplankton frem til juni. Da fØrst begynte produksjon og be- 

stander av pla~teplankton å bli stØrre i midtre (L-2 og L,-3) og i 

indre (L-O og L-l) deler av Langesundsområdet enn i ytre (L-4, 

L-5 og L-7). 

I juni var det st@rst produksjon i midtre deler av Langesunds- 

omradet (L-2 og L-3) og i dugust var den stØrste produksjonen for- 

skjØvet til overflaten i indre deler (L-O og L-1) hvor de stØrste 

produksjonsverdi.ene for hele området ble målt i overflaten i august. 
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7 . - 3  og incire (L-O og L-l) La~ igesu r i i l so~ i l~~~ i i l e t  i juni og a:"us t 

var vesen-tlig ii+ye17e enn urider vår-opphlon~s-tringen I y-tie (L-[+, 
L-5 og L-7) lange sund som^-Sdet i mars. 

På toktet i november var det igjen relativt h@y produksjon og 

store mengder klorofyll a i ytre deler av Langesundsområdet 

(L-4, L-5 og L-7) som avtok innover i området, 

I Frierfjorden (L-O) og Rreviksfjorden (L-l? dominerte nakne mo- 

nader tallmessig i februar, mars, juni og november og utgjorde ca. 

halvparten av totalcelletallet i mai og august. Diatomeen Diatoma 

elongatum dominerte tallmessig i mai og var også tallrik i juni. 

Skeletonema costatum og en ubestemt sentrisk diatomee preget 

bestanden i august, men i Breviksfjorden (L-l) var det også et 

stort antall av kalkflagellaten Coccolithus huxleyi. 

Produksjon i inkubator (mgc/rn3 /tine ) 

Fig. 2. Primarproduksjonsverdier oppnådd i inklihator for 

l,angec,ur~dsonir~ådet i l? 75. 
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Fig. 3. Målinger av klorofyll - a i Langesundsområdet i 1976. 

Også på de andre stasjonene preget nakne monader planktonsam- 

funnet tallmessig gjennom undersØkelsesperioden. I begynnelsen 

av mars dominerte Skeletonema costatum alle prØver fra Langangs- 

fjorden (L-2) og utover, og i mai var det et betydelig innslag 

av Chaetoceros-arter i Langangsfjorden ( L - 2 ) ,  MØrjefjorden (L-3) 

og på Langesundsbukta (L-4) og av Diatoma elongaturn i Langangs- 

fjorden (L-2). 

På toktet i juni var det store bestander av Nitzschia actydrophila 

og Skeletonema costatum i Langangsfjorden (L-2) og av sistnevnte 

også i MØrjefjorden (L-3). 

I august var det mye Skeletonema og uidentifiserte sentriske 

diatomeer i MØrjefjorden (L-3) og nye Skeletonema i Larviksfjorden 

(L-7). 



Fig. 4. Konsentrasjonen av planteplankton fra 1 meters 

dyp i Langesundsområdet i 1976. 

I november spilte Nitzschia art av "seriata-type" en viktig 

rolle tallmessig fra MØrjefjorden (L-3) og utover. 

Kalkflagellaten, Coccolithus huxleyi, forekom,foruten i Breviks- 

fjorden (L-l) i aug~st, også i en viss mengde i Langangsfjorden 

(5-2) og stasjonene utenfor i juni og august uten å komme opp i 

tall så hØye som 1008 celler pr, ml, 

Det tallmessige innslag av dinoflagellater var lite i hele Lange- 

sundsområdet gjennom undersØkelseperioden, minst i Frierfjorden 

(L-O), De har imidlertid vært representert med tildels store arter 

og har til sine tider bidratt vesentlig til samlet biomasse av 

planteplankton, for eksempel i Langangsfjorden (L-2) i slutten av 

mars og i mai, og i MØrjefjorden (L-3) og stasjonene utenfor i 

november. Trolig var det Gyrodinium aureolun som var tilstede i 

november. 



P r o d u k s j o l - i s i r i d e l < s e ~ ~  fra Langesu~idcocir~sdet i 1976 er s;lr:..let i 

Tabell 2 . Det er beregr:et pi70diiks jo ris indekser^ fra 0,2 i:il 9,5 

mg C/mg klf.a/tine - i undersGkelsesperioden. Indeksen var gjennom- 

gående lavest i februar og mars, og hdyest i juni og august. 

Variasjonen i produksjonsindeksen viste ingen tydelig forskjell 

stasjonene imellom. Det mest påfallende var at for O og l m 

hadde Frierfjorden (L-O) hdyest produksjonsindeks for Langesunds- 

området både i mai, juni, august og novernber). For stasjonene 

innerst i området (L-O og L-l) var det videre en stØrre produk- 

sjonsindeks i O og l m enn i 4 og 12 m gjennom den mest produktive 

perioden av året, fra mai til august. Tydligst var dette i Frier- 

fjorden (L-O). 

Siktdyp og lysmåling 

Siktdyp og 1%-dypet for lyset (kvanter fra 400-700 nm) er frem- 

stilt i Tabell. :! og 4. Det er observert siktdyp fra 2 m i Frier- 

fjorden (L-O) og Larvilcsfjorden (L-7) i henholdsvis august og 

november til 15 m på Langesundsbukta (L-4) i august. 

Siktdypet har gjennom undersØkelsesperioden vart minst og variert 

minst i Frierfjorden (L-O) og har stort sett vist tiltagende 

verdier og variasjon mot de ytre deler av Langesundsområdet. 

På de ytre stasjonene (L-4, L-5 og L--7) var det minst siktdyp i 

mars og november og stØrst siktdyp i august, mens de indre sta- 

sjonene (L-O, L-l, L-% og L-3) hadde minst siktdyp i august og 

stØrst i februar og begynnelsen av mars, 

Lysmålingene som er foretatt viser et lignende bilde som sikt- 

dypmålingen. 

Zooplankton 

For Langesundsområdet under ett ble det i mars (PTK-l, 

PSK- 2 og riovemher (PTK-7 ) påvist zooplank-tonvol~in inindrle 

enn 10 ml pr. rn2 overflate ( i  5). e :;t@rste iorcliorcs-teine 

bl e f iun r i e t  ved Tvesten ( L - 5  i mai og i 1,<3rviii:? i jor.de1-i ( L,--7 ) 
. n -  

3 
i aijgii:;t, ! n c i j  I - i ~ n I - i o l ~ l s v ~ ~ ;  j /  og 31) ,;!l ; : p .  r n L  o v t ~ r 7 f l 3 - i t f ? .  



Tabell 2. Produks jonsindeksen (mgC/r~g klf. a/ time) fra 

inkubator for Langesundsonrådet. 

Sta- Dyp 5.-6. 2.-3. 30.-31. 5.-6. 9,-10. 1.0,-11. 10.-11. 
c jon m Febr. Mars Mars ?.la i Juni Aug .  Nov. 



T a b e l l  - .  l n d S i s i  j L~~-iges~,i?t lsoi , t r~:l~ii_t  i 

1 9 7 6  o p p g i t t  i metex -  ned n i d d e l t u l l  (x) og s t < l n d d r d -  

a v v i k  ( s ) .  

S t a -  5 . - 6 .  2 . - 3 .  3 0 . - 3 1 .  5 . - 6 .  3 . - 1 0 .  1 0 . - 1 1 .  1 0 . - 1 1 .  - 

s j o n  F e b r .  14ar.s I ' l a r s  Flai J u n i  Aug.  N o v .  X s 

T a b e l l  4 .  D y p e t  i meter h v o r  1% a v  i y s e t  ( k v a n t e r  f r a  4 0 0 - 7 0 0  nm) 

i o v e r f l a t e n  b l e  m å l t .  

S t a -  5 . - 6 .  2 . - 3 .  3 0 . - 3 1 .  5 . - 6 .  9 . - 1 0 .  1 0 . - 1 1 .  l o - - 1 . 1 .  
s jon F e b r .  Mars Mars Mai J u n i  Aug . Nov. 
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Fig. 5. Zooplanktonvolum (ml pr. rn2 overflate) i Langesunds- 

området, februar - november 1976. 

I Frierfjorden (L-O) ble det påvist zooplankton mindre enn 
2 

10 ml pr. m overflate p: alle tokt, med tendens til svak dkning 

i volum fram til mai. 

Området utenfor Frierfjorden, fra Hreviksfjorden (L-l) til Lange- 

sundsbukta (L-4) hadde en Økning i planktoribestanden fram til 

mai-juni. Resultatene antyder en mindre volumØkning i Langesunds- 

bukta (L-4) og ved Tvesten (L-5) i begynnelsen av mars. 

Vertikalfordelingen (Fig. 6) viser gjennomgaende liten forskjell 

i zooplanktonvolum i de fire trekkdypene. 

I området fra Langangsfjorden ( L - 2 :  og utover var det i juni en 

viss reduksjon i planktonkonsentrasjonen i dypet, mens x7esultater 

fra august viser tendens til relativt store forekomster i de to 

midterste trekkdypene, mellom LO og 35 m dyp. 
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E ~ F  og larver av fisk 

Brisling 

Brisli.i~gegg ble f @ ~ s t  og fr-3err:st funnet i Fri-e1.j oi.der1 ( L-O ) 
. , - .  

hvor de ble påvist i prØvene fra mars til j u n ~  \ . t - g .  7). Egg- 

mengden varierte her fra 280 til 1.740 egg PI. ;nL overflate niens 

de Øvrige stasjonene i området hadde mindre enn 35 egg pr. m 2 

overflate. 

I Frierfjorden ble det i de @verste trekkene 20-10 m og 10-0 m, 

samlet mindre enn 0,4% av eggene. Nar 70% av eggene ble fanget 

i 35-20 m i begynnelsen av mars mens det var mer jevn fordeling 

i trekkene 20-10 m og 35-20 m fra slutten av nars til juni. Det 

dypeste trekket, 20-35 m, samlet melion 2Cl og 37% av eggene på 

toktene i tiden fra mars til juni. 
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.iar.vel-, l rvd i ' av  91 larve]? ble iatt i juni. I juni bie de-t fariget 

lauver i hele oml72det mens det p2  de dvrige toktene ble påvist 

spredte forekomstex7. Det ble påvist relativt stor forekomst av 

brislingld~~ver i Frierfjorden (L-O) allerede i mars (34 larver pr. 

m- overflate) mens det i området fordvrig ikke ble fanget larver 
L fØr i mai-juni. I juni var det mindre enn 10 larver pr. m over- 

flate på samtlige stasjoner. 

Lengdefordelingen av brislinglarvene fanget i tiden 8.-LO. juni 

(Fig. 8) viser en spredning i larvenes lengde fra 5 til 26 m 

(gj. sn. 10,8 mm). I denne undersØkelsesperioden ble det ikke 

funnet plommesekklarver. 

LENGDE MM 

Fig. 8. Lengdefordeling av brislingslarver fanget i 

Langesundsområdet 8.-10. juni 1976. 

Makrell 

Makrellegg ble funnet i juni, og med unntak av Frierfjorden (L-0) 

ble de påvist på alle stasjonene i området (Fig. 9). De stØrste 

eggforekomstene ble påvist på stasjonene Langesundsbukta (L-4) 
2 

og Tvesten (L-5) med ca. 300 egg pr. m overflate. Mellom 60 og 

70% av eggene ble her tatt i trekket fra 1.0 m til overflaten. 

L Fig. 9. Ar??:al:L rnaltreilc?gg pr7. rn overflate i 

i ,angci;i~~-~dsorriråi!et 8.-LO. ji.i;?i l!i75. 



4-7 mm nied er? gjenr~ornsnit Eslengde 5,7 1:ii:; (Fig. LO ) .  Lzrvene b1.e 

ut. StØrsi Larve- fanget i området frd Laligangsf jorderi. (L-2) o(>- 
2 forelto~ist , l5 larver jr. m over7f late, hadde Ldrviksfj orden ( L-7 ) . 

Samtlige larver b1.e tatt i 8-10 m. 

k; 6 8 
LENGDE M M  

Fig. 10. Lengdefordeling av makrell-larver fanget i 

Langesundsområdet 8,-10, juni 1976. 

Sild 

I denne perioden ble det funnet l sildelarve. Den ble fanget 

i Langangsfjorden (L-2) i juni og hadde en lengde pa l9 mm. 

Torsk 

Torskeegg ble påvist i hele onixådet fra februap Til ;mi. De stØrste 

forekomstene ble funnet i februar (Stråholmdypet L-21) og i mars 
2 

(L)angesundsbukta 1,--4 og !J'iØrjeiTjoidei? L-3) med 100-1.30 egg/m over- 

flate. 1 alt 7 torskelarver (3-14 mm) ble tatt i tiden fra mars 

til mai. 

Små, spredte forekomster 2.1 rgdsjet-tcegg ble gi?.vist fra februar 

til april., men ingen larver bl- ixnnet. 

Det ble registrert varierende ir,engc?er pelagisk ftsk i I,angesunds- 

onråde-t gj ennorn hele under~sQjke1r;es per-iocieri , jr~eri Ue b e s t e  registre- 

ringene ble gjort i områtlet iririerl : o - ~  Breviks-Leisltelen. Her var det 

gode registreringer av j e l a g i s k  fis;< f r a  febrl~ar ti7 m a i .  Tidlig 

i perioden sto den i et fo~?!i~jld~;iis Tet-t l a g  -2 39-40 ni dyp meili; 

det i mai-juni ble mer stlil~r'clrinelse son1 fryemtrAdte som spredte 

regi-str'eringer . PA denrie r ider-i ble det ohserv~r-L er-!ki'.lr-. sx,5st: $mer 



- 2 1  - 

i Langesundsbukta. i august og november var det spredte registre- 

ringer i de ytre områdene, i november også bra registreringer i 

området rundt Breviksterskelen. 

.-. 
- . -. / z .-- a-..-*L. 

W I / .  __  _. __- \a Fig. Il. Lengdefordeling av brisling 

fra Frierfjorden 1976. A) 2. 

mars, B) 30. mars. 

Det var bare i Frierfjorden at registreringene var slik at det 

var praktisk mulig 2 tråle på dem. Fangstene besto i alt vesentlig 

av brisling. Det var stor spredning i lengdefordelingen av brisling- 

fangsten (Fig. Il). PrØver fra 2. og 30. mars hadde en gjennom- 

snittslengde på henholdsvis 11,4 og 10,3 cm som p2 5% konfidensnivå 

viste seg å vær signifilcant forskjellige. Pr#vene var sammensatt av 

aldersgruppene 0 , I  og 11, med I-gruppen som den tallrikeste (Fig.12) 

Fig. 12. Aldersfordeling av brisling 

fra Frierfjorden 1976. A) 2. 

mars, B) 30. mars. 

L 
O i l  

DISKUSJON 

De store svingningene i planteplanktoriet gjennom året i Lange- 

sundsområdet reflekteres både i p r i m a r p r ~ o d u k s j o n s m å l i n g e n e ,  

klorofyllmålingene og tellingen i mikroskop. 

Som i 1974 og l975 (DAHL - et -- al. l974 og 1976) startet våropp- 

blomstringen også i l976 i ytre deler av Langesundso~1.rådet (L-4, 

L-5 og L-7) hvor den hadde sitt rnaksirrium i marls.  



I M @ P ~  efj01-deri (L-3 vczr det i slut ten av mzrs eii ninc:!i?e varopp- 

blomstring som hadde sammenheng med Innslag av kys t.vann (saltere) 

og kystplankton i overflatelaget der på den tiden. Ellers var 

det ingen våioppblomstring av planteplankton i de indie deler av 

Langesundsområdet (L-O, L-l, L-2 og L-3), men en @kning av plante- 

planktonbestandene gjennom våren frem ti1 store bestander i juni 

og august. 

VannfØringen i Skienselva ser ut til å være er] vesentlig fak-tor 

for Srssyklusen av planteplankton j. indre deler av Langesunds- 

området (DAHL i trykken). Stor vannf6ring gjennom våren skaper 

et relativt hurtigstrØmmende brakkvannslag (MOLVÆR, GREEN 

KJELLBER 1976) fra Frierfjorden (L-O til Langesu1-ldsbukta (L--4). 

Derved fØres stadig bestander av planteplankton ut fra de indre 

deler av Langesundsområdet, og det blir ingen v2roppblomstring. 

Lave temperaturer bidrar til lave veksthastigheter (EPPLEY 1972) 

og derved langsom rekruttering av bestandene selv om mengden av 

beitene zooplankton er beskjeden. i samme periode (Fig. 5). 

FØrst tidlig på sommeren blir vannfØringen i Sk'enselva betydelig 

mindre og oppholdstiden til brakkvannslaget I fjo~dene så lang 
at planteplanktonet får tid til å formere seg til store bestander 

som står for en stor primærproduksjon. Gode 1.ysfcrhold og h Ø y ~  

temperaturer bidrar til hØye veksthastigheter og produksjons- 

rater. Denne effekten av SkienseLva ei mest typisk i Frierfjorden 

(L-O ) og Bieviksf j orden (L-1) , men også tydelig i Langarigsf jorden 
(L-2) og MØrjefjorden (L-3). 

Tilgangen på næringssal-Ler spiller også. en vi.]<-t-g -olle for 

forekomsten av planteplankton i Langesundsomrldet. Analyser av 

næringssaltene nitrat og fosfat fra overflatel-age-t i L974 og 1975 

(MOLVKR, KIRKERUD SKEI & TRYLAND 1.976) og av n:.-trat i i976 (DAHL 

i trykken) viste store variasjoner, Innerst (L-O og L-l) var det 

store mengder hele året spesielt av nitrat, med avtagende mengder 

utover. 

De store forekomstene av planteplankton i indre deler av Lange- 

sundsområdet (L-O, L-l, L-2 og L,3) i juni og august er basert 

på den rike næri-ngstilgangen. 



Der; r'el,l-tive S C ~ ~ P - L ~ C  jirin~j?rp~odu!~sj~~~en OE l c l ~ i ) ~ ~ ~ ~ ' y l . i  - a-mi:i.ip,di+n 

i 12 EI i yt17e deler7 av Larigesu~idsornr~ddei; (L-[+, i,-5 og L-7) 

sanin~enligriet mecl  irid~e ( L-O , L-l , L-2 og I,-3 ) skyldtes mindre 

utpreget lagdeling av vannmassene i ytre deler og derved jevnere 

v e r t i h d l f o r d e l i i ? g a v p l a n t e p l a n k t o n c e l l e n e  samt bedre lysforhold. 

Målingene av siktdyp og lysmålingene viste at den eufotiske 

sone stort sett gikk grunnest i indre deler av La~igesundsområdet 

(L-O, L-l, L-2 og L-3), og den var sarlig grunn i Frierfjorden 

(L-O). 

Sammenholdes siktdyp med mengden av pl-anteplankton går det frem 

at i indre deler forekom det mange partikler som ikke var plante- 

plankton mens det i ytre deler av Langesundsomr2det (L-4, L-5 og 

L-7) var sarlig planteplanktonet som virket inn på siktdypet. 

Frierfjorden (L-O), tildels også Breviksfjorden (L-l) og Langangs- 

fjorden (L-2), har hatt betydelig innslag av bra.!ckvannsplankton 

som ikke tåler hØye saltholdigheter, f.eks, Diatoma elongatum. 

Frierfjorden (L-O) skilte seg også ut ved stort sett å ha forholds- 

vis små bestander .iv vanlig kystplankton sammenlignet med stasjonene 

utenfor. Mer typisk marine arter tilhØrende klassen Dinophyceae 

ble i det hele tatt ikke funnet i Frierfjorden (L-O). Individene 

bestemt til Gymnodiniacea i MØrjefjorden (L-3) og utenfor i 

november var trolig sarlig en art, Gyrodinium aureolum. Den ble 

fØrste gang observert i Norge under en masseforekonst hØsten l966 

(BRAARUD og HEIMDAL 1968) da den farvet store deler av SØr-Norges 

kystvann brunt og ble beskylt for å ha forå~~saket tilfeller av 

fiskeddd. 

Sammenli-gnes resultatene over zooplanktonvolum fra 1976 med 

resultatene fra 1975, finner en at det i 1976 ble funnet mindre 

zooplankton i tiden mai-august. Mens resultatene fra våren 1975 

viser en Øltning i zooplanktonbestanden i mars, gir i.lc!te resultatene 

i denne rapporten noen klar indikasjon på tidlig vårproduksjon. 

Det er imidlertid tendens til bestandsØkning ytterst i Langesunds- 

området i begynnelsen av mars. Resultatene for primarproduksjonen 

viser at det var en markert våroppblomstr>ing i dette området i 

begynnelsen av mars. PLanktonredskapene var iltsatt for ciogging 

i trel-iktiypene 20-10 rn og 1.0-0 m på stasjonerle Lc~ngesundsbi.~FCta 



(L-4 ) og 'Tvesteri (L-5). De d k t e  verdier~e Tor zoop l  .lnktonvolum 

kan vzre for hØye som fØlge av for lave verdier for filcrert 

vannvolum, men de kan også skyldes en begynnende zooplanklon- 

produksjon som hadde sin utvikling i tiden mellom toktene 

1.-3. mars og 29.-31. mars. 

Generelt viser dette hvordan resulratene for planktonproduk- 

sjonen avhenger av innsamlingstidspunktet i reiasjon til 

produksjonsforlØpet. 

Det er vanskelig å se noen direkte sammenheng mellom fordeling 

av planteplankton og zooplankton. I Frierfjorden (L-O), hvor 

de stØrste verdiene for primærproduksjon ble målt, ble det 

funnet relativt lite zooplankton. Dette kan vare ei resultat 

av brislingens beiting på zooplanktonbestanden. 

Det ble funnet egg og larver av flere forskjellige fiskearter, 

men få i noen sarlig mengder. Egg av brisling og makrell var, 

som i tidligere år, tallrikest, og resul-tatene viser en forskjell 

i deres geografiske fordeling. Grislingeggene ble hovedsakelig 

tatt i de indre områdene, fØrst og fremst i Frierfjorden, mens 

de fleste makrelleggene ble funnet i ytre område. 

Eggfordeling og ekkoregistreringer etterfulgt av fiske, viser 

at Frierfjorden er det viktigste gyte- og overvi.ntringsområde 

for brisling i Langesundsområdet. Allerede i mars foregår en 

Økende gyteaktivitet i dette område-t. I begynnelsen av mars ble 
2 det funnet ca. 280 egg pr. m overfinte mens det i slutten av 

2 
måneden var 1740 egg pr. m over>flate. 

Tidlig i gytesesongen (mars) sto brislingen på 30-40 m dyp, i 

vann med temperatur mellom 7,O og 7,S°C og oksygeninnhold 3,82 

og 0,39 ml/l Iiovedmeiigden av eggforekomstene var7 i vann med 

p em per at ur 6,s - 7,5OC og saltholdighet over 32%0. 

Sdmtidig med Økende gyteintensitet foregår det en forandring 

i b e s t a n d s s d m m e n s e t n i n ~ e n ,  Dette kommer frem av lengde- og 

alderssammensetningen. Fra 2. til 30. mars er det en forskyvning 



.i for-ilolcle~l- ~ i e l l o m  a l d e ~ s g ~ p p e ~ e  O og I. Frei  :L utgj~51.e ca. YL+% 

av besiar-iden i begynnelsen av mars, utgjorde I-gri.ippe11 ca. 58% 

i slutten av måneden. 

Det var gode slg5rregistreringev på ekkoloddet frem til mai-juni, 

hvoretter de forsvant og fg5rst kom tilbake på slutten av året. 

Om dette skyldes vandring i fjorden, eller ut og inn av området, 

er vanskelig å bevise ut fra disse resultatene. 

SAMMENDRAG 

I l976 ble det foretatt 7 tokt med F/F " G . M .  Dannevig" i Lange- 

sundsområdet. FØlgende parametre ble målt: tempera-tur, saltholdig- 

het, oksygeninnhold, primzrprodulcs jan ( 14c-metoden), klorofyll - a, 

p l a n t e p l a n k t o n t e l l i n g e r , g j e n n o m s k i n n e l i . g h e t ,  siktdyp, lysmåling; 

håvtrekk for zooplankton, fiskeegg og fiskelarver, ekkoregistrering 

og tråltrekk. 

Utskiftningen av vann i dyplagene i indre deler av området var 

dårligere enn i 1975. Det var store variasjoner i forekomstene 

av planteplankton både i tid og rom. De stØrste svingningene 

var på de indre stasjoner som ser ut til å være påvirket av 

vannfØring i Skienselva. Markert våroppblomstiing var det bare 

på ytre stasjoner mens det i indre områder var stor produksjon 

fra mai til august, 

Utviklingen av zooplanktonbestanden i l976 kom ikke så tidlig 

igang som i 13'75, og volumene utover året var stort sett mindre 

enn i 1975, Heller ikke i l976 ble det påvist sammenheng mellom 

planteplunlctonproduks jollen og mengdene av zooplankton. 

Brisllngegg og brisllnglarver var som i tidligere år mest vanlig 

i indre områder mens egg og larver av makrell var tallrike i ytre 

områder. Brislingen ble registrert på ekkoloddet som slØr i vann 

ned oksygeninnhold helt ned til 0,39 ml./l, 
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APPENDIX 





' l a b e l l  id. Pia i i t ep ia i i l c ton  f r a  t o k t  PTK-1/76 f u n n e t  i 1 m e t e r s  dyp 

- 

S t a s  j o n e r ,  Langesundsområde t  L-O L- l  L-2 L-3 L-4 L--5 L-7 
-- --.--u--- 

Taxa  - Dato  5/2 5/2 5/2 5/2 512 512 G i 2  

RACILLA3IOPHY CEAE 

C e r a t a u l i n a  p e l a g i c a  

C h a e t o c e r o s  s p p .  

L e p t o c y l j n d ~ u c  S a n i c u s  

Ni t zSch j .d  " e n r i a t a - t y p e "  

R h i z o s o l e n i a  h e b e t a t a  val: s e ~ i s p i a a  

S k e l e t o n e m a  costa- turn  

Thalass i .onerna  n i t z s c h i o i d e s  

P e n n a t e  d i a t o n e e r ,  u b e s t .  

--p .- 

Sun  BACILLARTOPHYCCA O O t O l 8 0  260 220 - 

DINOPHICEPE 

Sum DIN3PHUCEAE 
.- 0 l 0  10  O 3 0  50 1 0  

ANDRE KLASSER 

Nakne n o n a d e r ,  u b e s t .  250 800 CO0 Q00 1100 1300 i208 

.--M-----.-.- 

S i l l i  a l l a  t a x a  250 810 510 L100 1.3;O 1610 l410 

L a b e l l f o i k l a i - i n g :  T a l l e n e  a:!eir a r - t a l l  c e l l e i ! i . i .   le<-::?-^ L ~ L I : ' :  

- .  e r  n y t t e t  f o r  c e l l r ? k o n s e n t r ' a s j o ~ - , e r  ?LI : : l in: l l->~ 

enn  10/nl. 



S:,qs j3: ic i- ,  t.li!!Ccs:i:,ilsomiddc t L-O L-l L-2 L - i  -p.--- ;-q L-5 -- -- L-i -. . 

Tasa Dzto 2 1 3  2/3 2/3 2 1 3  3 / 3  3 1 3  33!-3/_- 

BACILLARIOPHYCEAE 

Ce?-ataulii-~a pelagica 

Cliaetoceros spp. 

Detonula coiife~~~~acea 

Leptocylindriis da11i.c~~ 

Nitzsc!iia actyd-rophila 

Id. clos-terium 

N. Itseri.a-ta-type" 

Rhizcsolenia hebetata var. semispina 

R. seLigera 

Skeleionema costaturn 

Thalassionema nitzschioides 

Thaiassiosira spp. 

Pennate diatonieer, ubest. 

Sum BACILLARIOPHYCEAE 2 0 30 390 3080 4050 5-0 5620 

DINOPHYCEAE 

Gymnodiniaceae 

Peridinidles 

- 
Sum DIIdCiPHYCEAE 0 O l0 10 O i0 0 

ANCKE KLASSER 

Nakne monader, ubest. 

Sum AKDXC KLASSL!? l50 500 500 750 900 600 800 

--.-p- 

Sum alle taxa l70 5 3 0  9 0 0  3 8 4 0  4950 6 3 0 0  6 1 ~ 2 0  

Tal:,elI:orkiaring: Tal.lene a!;gir ui:tail ceile?/ni.; . i.::;.ic - r , ;  1.5s ei 

nytte-c for ce1i.ekonse:icrasjoner 12 :i!ii?c!r? enil 

lO/iiil. 



S r a s j o i i e r  , L a ~ i ~ e s u i i d s o i n r d J e t  L-0 ~ - 1  L - 2  L-3  L-.I~ 1,-5 L-'? 

Taxa D a t o  3 0 / 3  3 0 / 3  3 0 / 3  3 1 / -  3 1 / 3  31./3 3113 

BACILLA2JOPIIYCEAE 

a i a t o m a  e l o n g a t u r n  

C h a e t o c e r o s  s p p .  

L e p t o c y l i n d ~ u s  d a n i c u s  

I \ i i t z s c h i a  a e t y d r o p h i l a  

N .  " s e r i a t a - t y p e "  

i2h izoso l . en i a  h e b e t a t a  v a r .  s e i n i s p i n a  

R. s t y l i f o r m i s  

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 r n o  n i t z s c h i o i d e s  

P e n n a t e  d i a t o m e e r ,  u b e s t .  

Sum BACI LLARIOPHYCEAE t 1 0 + l 0  + t - 

DINOPHYCEAE 

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

F e r i d i n i u m  p a l l i d u m  

G y m n o d i n i a c e a e  

l e r i d i n i a l e s  

ANDRE KLASSER 

E u g l e n o p h y c e a e  

Nakne m o n a d e r ,  u b e s t  

Sum a l l e  t a x a  250 L 3 0  2030 10 -0  960 l i 3 0  '760 

T a b e l l f o r l < l a r i n g  : T a l l e n e  a n g i r  a n - t a l l  c e i l e r / m l .  T e g n e t  p l u s s  

e r  n y t t e - t  f o r  ce;lekr>i,serii:r~usjot-,ei- på i::indre 

e n n  10 / rn l .  



' i ' , i bd i i  I,!. i ' iL i i iL~ ;~ jL i i i t~Lor i  i i ' & i  to1.t. I " i ' l i - ~ 1 / 7 b  I u r i i i i ~ i  i i i!iiirt.i.r ! 1 / ; 1  

S~:asjoi?c~~, l~.:~iigcs~~~i~lsorn~~~(~c~ - 0  L-l L-2 L-3 L -  L-! L,-7 

'Taxa Dato 5/5 5/5 5/5 5/5 !1/5 6/5 6/5 

EAC I LL.C;I\L OPIIY CEAE 

14s-terio:ieila formosa 

Chdetocel~os s p p .  

Diatoma elci~gatum 

Skeletonema costatum 

Pennate dia-comeer , ubest . 

Sum BACJLLPFIOPPYCEAE: 1000 1120 1380 880 1710 i 

ANDRE KLASSER 

Coccoiithds huxieyi 

Eugienophyceae 

Nakne nsnader, ubest 

Tabe1.Lforklailing: Tallene angir antall ceilei/ml. Teg~ie t plcss er 

nyttet for cellekonsentrasjoner 25 rnindi-c en:i i0 /ml. 



Stas joner, I ~ c i : ~ g c s u i . i d s o m ~ ~ ~ i d e t  
, .. j - i  L - 0  - 1  I ,  :.-i L . - --- 

T- - iahi i  Dato 9/C Y / b  3/6 10il; i0/6 LO/G 916 _________-___L.- 

RACILLARIOPHYCZAE 

Asterionella formosa 

Ceratauliiia pelagica 

Chaetoceros spp. 

Diatoma elongaturn 

Nitzschia aetydrophila 

N. closteriurn 

Rhizoso1eni.a alata 

R. fragilissirna 

R. hebetata var. semispina 

Skeletonexa costatum 

Thalassionena nitzschioides 

Pennate diatorneer, ubest. 

-- 
Sum BACILL.43IOPHYCEAE 1400 l650 4450 1630 2iO 220 300 

DINOPHYCEAE 

Gymnoeiniaceae 

-- --p- 

Sum DINOPHYCFAE 0 O 20 20 __- O 20 20 

ANDRE KLASSER 

Coccolitlius huxleyi 

Dinobryon cp. 

Cbria tripartita 

Cuglenophyceae 

Nakne monader, ubest 

- p______________- 
Sita rllJDRE KLASSER 4700 2150 1450 950 

Sum alle taxaa 23UOV '7b50 17490 6350 2360 i593 1270 - 

Tabellforklaring : Tallene angir antal.1 celler/ml. Tegne t pliiss 

er nyt-tet for cellekonsen4riasjoiier på niind~e 

enn 10 /ml. 



S t a s j o i l e r ,  : . , z ~ i ~ ~ t : s ~ ~ i ~ c l s o ~ ~ ~ ~ ~ ~ i d ~ : ~  L -  i,-1 ]~,-2 1 , -  i - . : .  2. - d i--: 

Taxii - D,l to  .- -- 
1318 1018 1O/8  l:/- i1/0 1118 li/!! -- ... .-.- - --p - - 

BAC;L!-ARIOFYYCZPE 

2 e r . a - t a u l i n a  p e l a g i c a  400 40 1 0  O 3 O '2 

C h a e ~ o c e r o c  spp. 0  O 11 O 1 0  3 0  3 0  

+ 0 O O O D i  a ro inz  e l  o:-.gatam 0  o 

O 30 3 0  N i t z sc l1 i ? .  d c t y d r o p l i i l a  C O 

hi. c l o s r c r i d i ~  1 5 0  1 0 0  t 30 20 1 0  O 

R1 - i i zo so l en i a  f r a g i  l issinia 0  0  O O O C 

S k e l e t o i i e n a  c o s  l a t u m  2700 4400  500 1 2 0 0  '0 300 1.0i2O 

T h a i a r s i o s l r a  s p .  0  0  0  O ii O 

Penna ' ie  d l a t o r n e e i - ,  u b e s t .  t 2  0  O 3  C: O O 

h3CO 7 0 0  30 i40C '4 17 
L L, Se i - i t r ' i s ke  d i a - t o n e e r ,  u b e s t  . J O 

Sum B A C Z L L A R I O F H Y C E A E  > ' ,  - : .L530 37513 5290 5 7 0 _ i - - L _ 1 ( i i :  -p 

DINOP3iCEAE 

C e r a t i - u m  i i n e a t u m  

D i n o p h y s i s  l a c h m a n n i i  

P r o r o c e i n t r u m  m i c a n s  

Gymnod i n i a c e a e  

P e r i d i n l a l e s  

Sum D I N 3 P i i Y C K  0  80 7 0  7J 27 i; 1 9 

ANDRE K U C C E I I  

C o c c o l i t h u s  h u x l e y i  

E b r i a  i ~ i p a r t i t a  

E u g l e n o 7 h y c e a e  

;dakne .?;o;,uder, abest 

lall i?r,s a n g i n  an-tal.] cc! : e - - / m l  T a b c l l f o r l ; l z ; ~ i ~ ~ g :  "' p 1. *-I 5; s 

c -  n y t i e L  f o r  c V , - .  ,>C? \ A -  ,-c 

enrl 13 /n11 . 



Tabeli Ig. Pianteplankton fra PTK-7i76 funnet i 1 meters dyp 

L-0 L-l L-2 L-3 L-4 L.-5 L-7 - 
Taxa Dato 11/11 1 1 1 1  11/11. 1 / 1 1  11/11 1 1  l - 

BACILLARIOFHYCEAE 

Chaetoceros spp. 

Ditylurn brightwellii 

Nitzschia actydrophila 

N. closterium 

N. "seriata-type" 

Rliizosolenia alata 

R. setigera 

Skeietonerna costatum 

Thalassionema nitzschioides 

Thalassiosira rotula 

Pennate diatoneer, ubest. 

Sum SACILLARIOPHYCCAE t 40 80 170 050 330 110 

DINOPHICEAE 

Ceratium lineatum 

C. macroceros 

Dinophysis acata 

Prorocentrum micans 

Gymnodiniaceae 

Peridiniales 

Sum DINOPHYCEAZ 0 t t 30 30 40 90 

ANDRE KLASSE3 

Coccolithus huxleyi 

Disrephanus s2eculurn 

Nakne ;nonader, iibest 

Sum ANDRE KLASSER 650 860 850 510 800 1000 1200 

S i ~ m  alle caxa  650 930 Y30 710 lLi8C 1370 1400 ___ 

Tabellforklaring: Talleile angir antdl1 cellr-r/mi. Tegnei pliiss e? 

nyttrt for cellekonsentrasjoner p2 m i n d ~ e  enn 

l0 /ml.. 
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Oversikt over tidligere artikler fii-:!?es i -tidiigei.e rir. 

l977 l d r .  l Gu~lnar Nzvdal, Marianne Holm og Sten Knutssc)n: 

Erfaring med bruk av ytre merker på oppdr~ettsfisk. 

1977 Nr. 2. Didrik S. Danielssen og Svein Arqnlhol-t Iverseri: 

Temperaturens innvirkning på utviklingen av naturlig 

og kunstig befruktede makrellegg (Scomber scombrus - L.). 

l977 Nr. 3. Svein Arnholt Iversen og Didrik S. Danielssen: 

ForhØyete temperaturers innvirkning på egg og larver 

av torsk (Gadhus morhua - L.) og rØdspette (Pleuronectes 

platessa - L.) samt larver av vårgytende sild (Clupea 

harengus - L. ) . 

l977 Nr. 4. Svein Sundby og Roald Satre: 

Spredning og transport av oljeforurensning på havet - 

En litteraturoversikt. 

l977 Nr. 5,  Anon.: The Bravo blow out. A report on marine 

research activities April 23 to May 5 l977 inciuding 

some preliminar results. 

l977 Nr. 6, Ano;~. : Fiskeressursene og deres rniljØ 1. far.va~~nene 

utenfor MØre-Helgeland, 

1977 Nr. 7. Carl Jakob RGrvik: IndustritråLfisket i NordsjØen. 

En studie i hvordan utbyttet kan Økes ved hjelp av 

reguleringer uten at kvotene på torslc, hyse og 

hvitting reduseres. 




