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FORORD

Denne rapport er et ledd i Statlig program for forurensningsovervdking som

ble satt igang av Statens forurensningstilsyn i 1980.

I programforslaget for basisunderseokelsen i Singlefjorden - Hvaleromrddet
(NIVA 1979) ble det foresldtt at mengden og sammensetningen av zooplank-
tonet skulle undersgkes under forutsetning av at dette kumne gjeres som et
hovedfagsarbeid ved Universitetet i Oslo.

Pd grunn av de kompliserte hydrografiske forholdeme i omrddet viste dette
seg vanskelig & gjennomfore.

Av NIVA ble da hovedfagstudent Gunnar Hemning Rged kontaktet med henblikk
pd & f& gjenmomfert en mer begrenset undersgkelse. Dette lot seg innpasse 1

feltarbeidet til hovedfagsoppgaven, som forgvrig gjelder erneringen hos sild
og brisling < Hvaleromrdidet.

Forfatterne vil rette en takk til forstelektor Fredrik Beyer for rdd béde
ved planlegging og rapportering av undersgkelsen.
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1. SAMMENDRAG

For & fd en indikasjon pd Hvaleromrddets produktivitet, bdde alment og
spestelt med tanke pd dte for brisling og sildeyngel, ble det tatt zoco-
planktonprgver i lgpet av mai-september 1981 pd 4 stasjoner. Bdde kvanti-
tativt og kvalitativt viste zooplanktonet seg & vere velegnet som fede for
brisling og sild. Ner utlepet av Glomma ble det imidlertid registrert redu-
sert bestand og ¢kt innslag av arter som indikerer miljeforstyrrelse. Det
er sannsynlig at organiske og uorganiske partikler fra Glomma og lokale
kilder (treforedling, titanoksyd-produksjon) bidrar til & redusere mengden

av dte 1 omrddet inmmenfor Hvalergyene.

Kvalitativt viste zooplanktonet seg 8 ha en god sammensetning relativt til
-n@ringsvalget hos sild og brisling s1ik dette er kjent fra tidligere
relevante arbeider. Sammensetningen av zooplanktonet md sies & vere normal,
med dominans av hoppekreps i omrddet. Et sterre antall berstemark (fam.
Spionidae) ner Glomma indikerer lokale forstyrrelser (gkt sedimentering,
tilfersel av organiske partikler). Den geokjemiske undersskelsen har vist
at lokal industri yter et betydelig tilskudd til innholdet av uorganiske
partikler (jern). Bidraget av organiske partikler (trefiber) blir nd nerm-
ere undersgkt.

Zooplanktonets biomasse i omrddet avtok innover mot Glomma. Stasjonen lengst
fra Glomma skilte seg ellers ikke fra resultater av sammenlignbare undersek-
elser i Ytre Oslofjord. ‘

Ndr bestandstettheten av zooplankton i de gvre vannlag avtok innover mot
Glommas utlep, henger dette sannsynligvis sammen med ugunstige

forhold som ferskvannsfortynning, sterre innhold av ufordsyelige partikler
og redusert andel av planteplankton.




2. INNLEDNING

Zooplanktonet utgjor en viktig del av neringskjedene i havet. Ved siden av
d tjene til nering for ekonomisk viktige fiskeslag som sild og brisiing
under hele deres Tivslgp, tjener zooplanktonet 0ogsd som naering for de aller
fleste andre fiskeslag under yngelstadiet.

Videre vil zooplanktonets biomasse kunne gi oss en indikasjon pd produktiv-
iteten i et omrdde, mens artssammensetningen vil kunne fortelle o0ss om
omrddet er utsatt for stress, som f.eks. kan skyldes forurensning.

De Silva (1973) sammenlignet erneringen til sild og brisling ved vestkysten
av Skottland. Han brukte fisk fanget ner land, og konkluderte med at for O
gruppe sild og brisling var neringen sd og si identisk bade kvalitativt 0g
~kvantitativt. For eldre fisk fant han en sterre forskjell, idet sarlig
sildas nering skiftet, mens brislingen stort sett holdt seg til samme
neringen som den hadde som 0O-gruppe.

For O-gruppe sild og brisling utgjorde hoppekreps (Copepoda) henholdsvis
70% og 73% (relativ viktighet). Ellers var de viktigste gruppene larvaceer
(Tarvedyr?) av slekten Oikopleura og vannlopper (Cladocera). Hos eldre
fisk okte betydningen av Oikopleura pd bekostning hoppekreps. Dette gjaldt
sild i sterre grad enn brisling.

Last (1982) fant at brisling/silds ernering var s& og si identisk for fisk
opp til 7 cm Tengde, ved ostkysten av England. For eldre fisk fant han det
samme monsteret som De Silva: Silden forandret erneringen mest med &rene.

Fra Indre Oslofjord har vi Brunvolls (1979) hovedfagsoppgave. Han s& pa
erngringen til brisling i Indre Oslofjord, 0g pdpekte at for liten brisling
(<5 cm) dominerte hoppekreps i mageinnholdet. Her var det slekten Oithona
som hyppigst forekom. Ved siden av hoppekreps var gruppene bletdyr og vann-
Topper best representert, hos sistnevnte gruppe ved slekten Podon.
Oikopleura forekom ogsd relativt hyppig i sterre antall.

Hos starre brisling (>5 cm) dominerte 0gsd som oftest hoppekreps. 0ithona
var viktigste slekt, mens Paracalanus / Pseudocalanus 0gsd kunne dominere i
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mageprovene. Den relativt store hoppekrepsen raudidte (Calanus) fantes i
storre mengder hos sterre enn hos mindre brisling, men dette gjaldt fisk
som var tatt pd dypere vann, dvs. ikke hos fisk tatt i strandsonen.

Ogsd for sterre brisling utgjorde til tider vannlopper, rurlarver, larva-
ceer samt blgtdyr viktige og til dels dominerende grupper i brislingens
mageinnhold. 0gsd beorstemarklarver gikk regelmessig igjen i mageinnholdet.

Dette gjaldt fisk som var tatt pd dypere vann, dvs. ikke hos fisk tatt i
strandnot.

Undersokelse av dteforholdene i omrdder som kjennetegnes av stor grad av
ferskvannspdvirkning (Magnusson, under bearbeidelse), er vanskelig. Dette
fordi man i lopet av relativt kort tid kan finne store variasjoner med
hensyn til mengde og sammensetning av zooplankton pd en og samme stasjon.
“Bare i lgpet av noen timer kan store vannmengder, og dermed ogsd zooplank-
tonet vare byttet ut. En grundig kartlegging av zooplanktonet ville derfor
ha krevd helt andre ressurser og arbeidsmengder enn de som denne rapporten
representerer. Formdlet med dette arbeidet er derfor begrenset til & gi
indikasjoner pd evt. store effekter av Glommavann/forurensning pd zooplank-
tonets mengde og sammensetning i omrddet og spesielt med tanke pd ernar-
ingsforholdene for yngel av brisling og sild.

Tradisjonell innsamlings- og bearbeidingsmetodikk for zooplankton er ofte
for tid/ressurskrevende og derfor for kostbar til & brukes i rutineunder-
sgkelser. Det er derfor lagt vekt pd & bruke en enkel innsamlingsmetodikk
som kjennetegnes ved at den krever lite mannskap- og farteytid. I tillegg
kommer at den kan foretas fra dpne lettbdter, og av folk med bare kort
opplaering. Likeledes er laboratoriemetodikken forenkiet idet bdde opptel-
1ing og biomasse-mdling er gjort pd en rasjonell og effektiv mdte.



3. MATERIALE 0G METODIKK

Materialet i denne undersokelsen ble samlet i Singley/Hvaler-omradet samt
ved Onsgy 1 Teopet av perioden mai - september 1981. 5 tokt ble foretatt:
26. - 27. mai, 29. - 30. juni, 30. - 31. juli, 31. august - 1. september og
29. - 30. september.

Provene ble tatt ved stasjonene Tammeren, Langvikkilen og Singloysand som
Tigger henholdsvis 4, 11 og 16 km fra Glommas @stre utlgp, samt fra
Sandviken (ved Onsgy) som ligger 14 km fra Glommas vestre utlep (fig. 1 og
2). Pa hver stasjon ble det foretatt ett 5 meters vertikaltrekk nar stran-
den og ett 20 meters vertikaltrekk pd nermeste dypereliggende sted.

Trekkene ble foretatt med en Juday hdv (40,5 cm i diameter 0,18 mm maske-
-vidde) som ble trukket for hdnd fra universitetets lettbdt "Minutus". En la
vekt pa & fd trekkene sd vertikale som mulig. Ved sterk vind/strem ble det
brukt pdhengsmotor for & holde bdten mest mulig i ro under trekkene. Ved
avdrift eller klogging av f.eks. glassmaneter, ble trekkene tatt om igjen.

Zooplanktonet ble vasket pd stedet gjennom to sikter med henholdsvis 1,5 og
0,125 mm maskevidde, og bare innholdet i den fineste sikten ble tatt vare
pd. Provene ble fiksert med ca. 5% neytral formalin. I tillegg ble det pd
S-metertrekkene malt saltholdighet og temperatur med en salinoterm.

[ laboratoriet ble provene undersgkt og en delprove ble tatt ut for &
bestemme artssammensetningen. Det ble lagt vekt pé at delpraven skulle gi
et representativt uttrykk for hele provens sammensetning. Fremgangsmaten
ved identifisering og opptelling var felgende: Zooplanktonet ble filtrert
fra formalinblandingen ved hjelp av en 0,125 mm sikt. Fra denne ble 3 spa-
telspisser zooplankton tatt fra forskjellige plasser i sikten. Disse ble
lagt over i en flatbunnet petriskd1. Denne var delt opp som vist pa figur
3. 1/8 sektor ble gjennomgdtt og zooplanktonet ble identifisert 0g opp-
talt. Etter tellingen ble hele zooplanktonpreven vasket over i petriskdlen.
Denne ble sd gjennomgatt for & se om delpreven gav et tilsynelatende riktig
inntrykk av sammensetningen av hele proven. Her provde en 0gsd 4 notere ned
de artene som ikke fantes i delproven.
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For & finne biomassen, tok vi vdtvekten til proven. Denne fikk vi ved &
veie zooplanktonet etter & ha filtrert det fra vannet pd et p& forh&nd
fuktet og veid glassfiberfilter (GF/C). Vi la her vekt pd & f& undertrykket
i filteroppsatsen sa pass heyt at vi fikk fjernet ytre vann i proven, uten
at zooplanktonet mistet intracellulert vann.

Filteret med zooplankton ble lgftet av oppsatsen mens det fortsatt var et
visst vakuum igjen i kolben. Pd denne mdten ble en kvitt vanndrdper under
filteret.

Fig. 3. Inndeling av petriskdl ved cpptelling.

Filtermetoden brukes i ferskvann for bestemmelse av suspendert terrstoff og
og suspendert glgderest etter "Std. Methods for the examination of water
and wastewater, 13 ed. 1971".

Winberg (1971) diskuterer i sin bok "Methods for the Estimation of Produc-
tion of Aquatic Animals", vatvekt og problemene forbundet med bruken av
denne. Han siterer blant annet Ulomski (1951) som foreslo & terke plankton-
organismene inntil de ikke lengre fuktet et filterpapir. Winberg henviste
ogsd til flere tester som hadde gitt gode resultater med denne metoden.

For & finne fram til riktig trykk i filteroppsatsen, benyttet vi oss av
dette. Ved for lite undertrykk fuktet de filtrerte provene fortsatt filter-
papiret, men ved fortsatt proving kom vi frem til et trykk der provene ikke
lengre fuktet papiret. Provene ble veid pé en Sartorius 1212 MP vekt som
har en ngyaktighet p& 0,001 - 0,005 g i det aktuelle veieomrddet. Dette
skulle gi langt steorre folsomhet enn tradisjonelle metoder for bestemmelse
av "displacement volum".
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4. RESULTATER

4.1 Resultater av parallelle hdvtrekk

For & gi et inntrykk av metodikken ble to paralleller fra Singloya 29.9.81
opptalt og veid (tabell 1).

Det synes & vere stor grad av overensstemmelse mellom disse to parallellene.
Provene skulle derfor vere tilstrekkelig representative for det sted og den
tid de ble tatt, med forbehold for de mest bevegelige og de minste formene.

Tabell 1. Parallelle prover (A og B) fra Singlgysand, 5 meter,
29.9.81, opptalt (%) og veid.

A B Snitt
Podon/Evadne 1,5 3,8 2,7
Calanus spp. - - -
Cal.cop. # Calanus spp. 25 25,8 25,4
Nauplier av Cal.cop. 2,4 5,9 4,2
Qithona 47,9 40,4 44,2
Cirripedia, Cypris/nauplius-stadiet 11,1 11,5 11,3
Gastropoda 4,8 4,9 4,9
Bivalvia 3,6 2,4 3,0
Spionide-larver 0,3 - 0,2
Andre pol. larver - 1,4 0,8
Pigghud-larver 1,2 2,4 1,8
Diverse 2,1 1,4 1,8
Antall individer 332 287 310
Vatvekt filtere 0,503 0,507
+ zooplankton
- Vdtvekt filtere 0,453 0,452
Nettovekt zooplankton 0,050 ¢ 0,055 g.

4.2 Planktonets sammensetning

Dette dypet er karakterisert av stor variasjon i saltholdighet, noe som
fremgdr av figur 4. Storst er variasjonen med tid, dvs. mellom de enkelte
tokt. Vi kan merke oss den spesielt lave saltholdigheten 26. mai, men det
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31/8—1/9

29.-30/9

26/5 |-

- 13 -

Tammern Langvikkilen Singlgsand

Sandviken

Figur 4. Saltholdigheten pa stasjonene (0—5m) ved tidspunktet
for prevetaking av zooplankton.
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er ogsa tydelige forskjeller mellom stasjonene. Gjennomgdende er
saltholdigheten hgyere ved Sandviken enn ved de 3 Hvaler-stasjonene (Se
figur 1). Blandt Hvaler-stasjonene har igjen Singlesand gjennomgdende noe
hgyere saltholdighet enn Tammern og Langvikkilen. De siste skiller seg lite
fra hverandre.

Planktonpregvenes sammensetning (% av det opptalte individantall) er gjen-
gitt i tabell 2. Gruppen hoppekreps utgjorde pd alle stasjonene og ved alle
tokt den storste andel av det opptalte individantall (31-82 % ndr tidlige
utviklingsstadier - nauplius - utelates). Den starste andel av hoppekreps

ble funnet pd stasjonen nermest Glomma (Tammern) 29. september. P& dette
toktet dominerte den cyclopoide hoppekrepsen Qithona similis - en typisk
kystform - i preovene. Under 4 av de 5 toktene viste denne arten storre

%-tall ved Tammern enn ved Langvikkilen og Singlegsand som Tigger lenger

~bort fra Glomma. Oithona vekslet med gruppen calanoide (rauddtelignende)
hoppekreps (Temora longicornis, Acartia, Centropages, Pseudo-/ Para-/Micro-
calanus) om & dominere hoppekreps-planktonet. (Rauddta, Calanus finmarchicus-
/C. helgolandicus, ble ikke funnet i 0-5 m dyp pad Hvalerstasjonene). I mai
var gruppen calanoide hoppekreps mest tallrik, i juni og juli vekslet domi-
nansen fra stasjon til stasjon, mens Oithona dominerte pd alle stasjoner i
august og september. Oithona sd& altsd ut til & reagere relativt positivt pa
miljoet i Hvaleromrddet, bdde ved en sterre bestandsandel innover mot Glomma-
estuaret, og ved en gkende bestandsandel over vekstsesongen. Av de gvrige

grupper i planktonet var vannlopper (Cladocera) godt representert innenfor
Hvaleromréddet (0-49%) og enda bedre ved referansestasjonen Sandviken (19-55%).
P& denne stasjonen var bestandsandelen forholdsvis stabil (liten variasjon
fra tokt til tokt), mens Hvalerstasjonene viste stor variasjon. Pdfallende

er den lave andelen ved Tammern bdde i mai, juni, august og september. Det

er sannsynlig at de typiske overflateformene det her gjelder (Podon og

Evadne) vil f& en utpreget flekkvis fordeling i et omrdde med avgrenset
overflatelag, og at de rett og slett fores bort fra Glommaestuaret i brakk-
vannsstrommen.

Rurlarvene (Cirriped) utgjorde en betydelig andel av planktonet i omrddet
(2-33%). Det var stor og tilsynelatende usystematisk variasjon mellom
provene, noe som bgr kunne tilskrives en flekkvis fordeling kombinert med
periodevis formering.
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Snegl-larver (Gastropoda) og muslinglarver (Bivalvia) viste et merkbart
innslag i zooplanktonet (1-15%). Den hoyeste andelen ble registrert ved
Tammern i mai, juni og juli.

Borstemarklarver (inkl. spionider) var sparsomt representert i 0-5 m dyp
(0-8%). Mer enn 2% ble bare registrert ved Tammern i mai 0og juni. Disse
sammen med en del andre bunndyrlarver (mosdyr, pigghuder), den se&regne
planktonformen QOikopleura og enkelte andre former utgjorde tilsammen 16%
ved Tammern under juni-toktet, ellers mindre enn 10%,

Resultatene er gjengitt i tabell 3.

Provene i dette vannlaget var dominert av de samme grupper som i 0-5 m dyp,
"hoppekreps, der vi har skilt mellom calanoide hoppekreps pad den ene siden
(11-54%) og arten Qithona similis p& den annen (11-53%). Den siste viste
0gsd i dette vannlaget tendens til storre bestandsandel nar Glomma
(Tammern/Langvikkilen) enn ved Singlgsand, og sterst bestandsandel utover
hesten. Rauddte ble fanget i enkelte hdvtrekk i dette vannlaget, men ut-
gjorde ikke mer enn 1.2% av total-antallet i noen av prevene.

Vann]éppene (Cladocera) Podon og Evadne var av noe mindre mengdemessig
betydning i dette vannlaget (0-44%) enn i 0-5 m dyp, men var fortsatt en
viktig gruppe. Ogsd i dette vannlaget var forekomstene naer Glomma (Tammern)
svert beskjende (0-4%).

Rurlarver utgjorde i 0-20 m dyp som i overflatelaget en betydelig andel av
planktonet (2-32%), mens snegl- og muslinglarver viste storre andel i dette
vannlaget (4-27%) enn i overflatelaget. '

Borstemarklarver var betydelig mer tallrike i 0-20 m dyp (0-18%) enn i over-
flatelaget. Dette gjalt bdde spionider og andre polychaetlarver. Som i
overflatelaget, var andelen sterst ved Tammern under mai-toktet. Denne
stasjonen ligger kloss inntil hovedutlopet fra Glomma @st for Hestholmen
(fig. 2). Dybden er her 27 meter, og stasjonen ligger i et basseng. Vann-
massene i dette er adskilt fra de saltere vannmassene utenfor ved en 11
meter dyp terskel. Foruten spionider (8%) utgjorde andre polychaeter 10%,
der Magelona spp. dominerte med 6%. De andre polychaetene som forekom var
bl.a. Mitraria-larver og Pectinaria-larver.
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Andre grupper, vesentlig mosdyr- og pigghudlarver og Oikopleura utgjorde
tilsammen mindre enn 12%.

4.3 Zooplankton biomasse

Biomasse-veiingene ble foretatt p& formalinfiksert materiale 0og dette kan
ha forarsaket et vekttap i preovene (Steedman 1976). Samtidig vil vi ikke fé
vekk alt ytre vann fra provene ved hjelp av var metode, slik at vi kan f&
en vektokning pd grunn av dette. Her vil antageligvis storre progver binde
mer vann pr. enhet enn mindre praver.

Et stadig tilbakevendende problem var forurensninger i provene. Disse mitte
dekanteres av ndr mulig, ellers matte de plukkes vekk med pinsett.

Forurensningene besto grovt av 3 typer:

| 1)  Terrestrisk plantemateriale.
2) Biter av tang og biter av rer fra rerbyggende borstemark.
3)  "Brune partikler".

Henry Hovde som tok 200 planktontrekk i samme omrddet 1973-1974, opplyste
at han hadde problemer med samme type "brune partikler" i provene. Som en
mulighet ble det spekulert over om det kunne dreie seg om oksyderte jern-
forbindelser fra Kronos Titan i Fredrikstad. Disse partiklene gikk spesielt
igjen i provene fra Langvikkilen 20 meter, 26. mai og 1. september. Men
spesielt mye hadde vi i 5 meter proven fra Langvikkilen 1. september. 0gsad
1 20 meter proven fra Singlesand 1. september hadde vi en del partikkelfor-
urensning.

Etter provetakingen 1/9. ble det oppdaget mindre skader pa planktonduken i
skdlen pd Judayhdven. Dette kan ha gitt oss lavere biomassetall enn det vi
opprinnelig skulle ha hatt. Det er ogsd mulig at skaden har oppstdtt under
transporten tilbake og at vdre tall allikevel er relevante. Vi har derfor

ikke kommentert dette nermere i teksten.

Sammenligner vi vare biomassetall innbyrdes med hverandre (fig. 5 og fig.
6) syntes de & danne et klart menster : Okende biomasse med gkende avstand
fra Glomma. I noen grad kan dette skyldes en ren fortynning av sjevannet

og dermed planktonet med ferskvann fra Glomma, men dette kan ikke forklare
storrelsen pa forskjellene, spesielt ikke for 20 meters prevene.
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5.  DISKUSJON

5.1 Planktonets sammensetning

To av de undersokte zooplanktonformer, larver av bgrstemarkfamilien Spionidae
og den cyclopoide hoppekrepsen Qithona similis, viste skte populasjoner ved
Tammern (Glommas utlep), mens gruppen calanoide hoppekreps relativt sett

gikk tilbake. Tidligere er spionide-larver ogsd registrert i stort antall

pa samme sted av Hovde (1974). En metode-undersgkelse (Nilsen 1980) tyder

pd at disse larvene kan trenge igjennom planktonduken (180 u maskevidde) 0g
at bestanden derfor er underestimert bdde i Hovdes og vdre undersgkelser.

Blatbunnsfauna-delen av basisundersokelsen (Rygg, 1983) viste store fore-
komster av spioniden Polydora caulleryi lenger sor i omrddet innenfor
Hvalersyene (sor og ost for Fugleskjer - Ramsgy), mens prover fra dypet ved
Tammern og sa langt sgr som Grasholmen nermest var fri for makroskopisk
Tiv.

Det er sannsynlig at Polydora-larver transporteres til omrddet ved Tammern
fra omrddene lenger sor via den estuarine kompensasjonsstremmen. I tillegg
kan de stamme fra grunnere deler av omrddet o0gsd nordover mot Tammern som
ikke er undersokt.

Schram (1968) og Gray (1981) nevner slekten Polydora og lignende former
(fellesbetegnelse Spionidae) som mulige forurensningsindikatorer. Disse
tdler forstyrrelse relativt godt og er raske til & utnytte okt ressurstil-
gang (uorganiske og organiske partikler) til vekst og formering. Av Polydora
blir partiklene bl.a. kittet sammen til ror som individene holder til 1.
Polydora tdler godt lave oksygenkonsentrasjoner. P8 et bunnomrdde gst for
Ramspy med svert lave oksygenkonsentrasjoner om hesten, var Polydora svert
tallrik (Rygg 1983). Den store bestanden av Spionide-larver er derfor et
sannsynlig resultat av den heye belastning med uorganiske og organiske
partikler i omrddet,mest fra naturlig transport i Glomma, men ogsé fra
titanoksydframstilling og sannsynligvis treforedling (Jfr. Rygg 1983, Nas,
under trykking).).

Den cyclopoide hoppekrepsen Qithona similis skiller seg fra de rauddtelig-
nende hoppekreps bl.a. ved at fangstapparatet har en annen utforming. Mens
de siste har munnlemmer som danner siler med "maskevidde" ned mot ca 3-5 u,
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har Qithona griperedskaper som egner seg til & ta storre enkeltpartikler. I
et omrdde der partiklene i stor grad er ufordeyelige mineralpartikler og

trefiber, er det sannsynlig at Oithona vil vare mer konkurransedyktig enn
de silende formene.

5.2 Biomasse

Dahl et al., (1974, 1976b, 1977) foretok zooplanktontrekk i indre/midtre og
ytre Oslofjord i lepet av 1974-1976.

Pd Dahl et al.'s stasjon 10 som ligger like utenfor vdr stasjon Sandviken,
var den totale variasjon i zooplankton-volum i lopet av &ret 0,01-0,08 ml/m3
i 1974 (0-25 m preve), 0,02-0,47 m]/m3 i 1975 (0-25 m) og 0,02-0,15 m]/m3 i
1976. (Verdiene er tatt fra figurer i Dahl et al.'s publikasjoner). Vare

~verdier i omrddet 0,05-0,38 g/m3 i 1981 viser altsa ikke noe unormalt.

(Volum i ml og vekt i gram er her sammenlignbare storrelser).

I Oslofjorden ble det av Dahl et al. pd de fleste tokt registrert lavere
biomassetall innover i fjorden, men ved 2 tilfeller, juni 1974 og juni
1975, var tendensen klart motsatt.

Ogséd i Frierfjorden ble det i 1974-1975 registrert en tendens til mindre
biomasse pd de innerste stasjonene (Dahl, 1976a). Dette svarer til vére
observasjoner fra Singlefjorden/Hvaler-omridet i 1981.

Hvaleromrddet og Frierfjorden kjennetegnes av stor ferskvannspdvirkning til
dels med heyt innhold av mineralpartikler. Spesielt Frierfjorden, men ogsd
Indre Oslofjord, er pdvirket av gjedselstoffer. Felles for de tre omr&dene
er at partikkelinnholdet i vannet som utgjer erneringsgrunnlaget for zoo-
planktonet, er gjenstand for store svingninger, 0g at sammensetningen er
endret, dels pd grunn av gjedsling, dels ved okt innslag av mineralpar-
tikler. Resultater fra den geokjemiske del av basisundersokelsen (Nes,
under trykking) indikerer at jernoksyd fra Kronos Titan bidrar til betyde-
1ig okt innhold av partikulert jern, og mineralpartikler totalt. Dette kan
vere en del av forklaringen pd at tettheten av de dominerende zooplankton-
former og dermed zooplanktonets biomasse avtar. I Frierfjorden og i Glomma-
estuaret er dessuten saltholdigheten s& lav at planteplanktonproduksjonen
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hemmes (Jfr. Magnusson, under bearbeidelse). Dette vil 0gsd kunne gi reduk-
sjon i bestanden av zooplankton. Endelig er utslipp fra treforedlingsindu-

stri en sannsynlig kilde til endringer i partikkelinnhold og ~-sammensetning.
Dette undersgkes nd nermere.

5.3 Ernaringsgrunniaget for brisling og sild

Brunvoll (1979) fant at den viktigste gruppen i erneringen til brisling i
Indre Oslofjord var slekten Oithona, samt calanoide hoppekreps. Disse var
samtidig de viktigste gruppene i vdre delprover.

ElTers fant Brunvoll at Oikopleura, rauddte, samt til tider vanniopper,
rurlarver og muslinglarver dominerte i mageprovene. Disse gruppene - unn-
tatt rauddte - gikk ogsé igjen i vdre prover og var til tider dominerende.

Dersom vi tar utgangspunkt i De Silva's (1973) analyser pa ernaringen til
sild og brisling som viste at disse hadde s& og si identisk ernering (spesi-
elt O-gruppen), og dersom vi antar at Brunvoll's arbeid pd brisling i Indre
Oslofjord kan overfsres pd brisling/sild i Singlefjord/Hvaleromrddet, ber

vi kunne si at i undersgkelsesperioden var zooplanktonet i omridet bide
kvalitativt og kvantitativt velegnet som neringsgrunnlag for brisling- og

sildeyngel. Bestandstettheten av dte avtok imidlertid innover mot Glommas
utlep.




- 22 -

LITTERATUR

Brunvoll, F. (1979). Undersgkelse av Brislingens Sprattus sprattus (L.),

biologi i Indre Oslofjord, med hovedvekt pd artens ernazringsforhold.
Hovedfagsoppgave. Universitetet i Oslo.

Dahl, E., Ellingsen, E. & Tveite, E. 1974. Fiskeribiologiske undersgk-
elser i forbindelse med kjslevannsutslipp. Feltundersokelser i
OsTofjordomrddet, januar-juni 1974. Fisken og Havet, ser. B. Nr. 19.

Dahl, E., Ellingsen, E. & Tveite, S. 1976a. Fiskeribiologiske undersgk-
elser i Langesundsomrddet, august 1974 - oktober 1975. Fisken 0g
Havet, ser. B, Nr. 6.

Dahl, E., Ellingsen, E. & Tveite, S. 1976b. Fiskeribiologiske undersgk-
elser i Oslofjorden, august 1974 - oktober 1975. Fisken 0og Havet,
ser. B. Nr. 14.

Dahl, E., Ellingsen, E. & Tveite, S. 1977. Fiskeribiologiske undersok-
elser i Oslofjorden, februar - november 1976. Fisken 0og Havet, ser.
B, Nr. 9.

De Silva, S.S. 1973. Food and feeding habits of the herring Clupea
harengus and thesSprat C. sprattus in inshore waters of the West
Coast of Scotland. Mar. Biol. 20 (4): 282-290.

Gray, J.S. 1981. The ecology of marine sediments. Cambridge University
Press. Cambridge. 185 pp.

Hovde, H.R. 1974. Oraundersokelsene. Arsrapport 1974. Zoologisk museum og
Avd. for marin zoologi og marin kjemi, Universitetet i Oslo.

Last, J.M. 1982. The food of juvenile sprat Sprattus sprattus (Linnaeus

1758) and herring Clupea harengus (Linnaeus 17581) in inshore
waters of the southern North Sea. ICES C.M. 1982/H:12.




- 23 -

Magnusson, J.B. (under bearbeidelse). Basisundersgkelse i Hvaleromradet og
Singlefjorden. (Hydrografi).

Nilsen, G. 1980. Eutrofiering av kyst og fjordfarvann. Beskrivelse av en
metode til samtidig innsamling av dyreplankton, planteplankton og
vannprgve til kjemisk analyse. A2-33,

Norsk institutt for vannforskning, Oslo. 13 pp.

NIVA, 1979: 0-75038. Nasjonalt program for overvdking av vannressurser.
Basisundersgkelse i Singlefjorden-Hvaleromradet. Programforslag.
21 pp.

Nes, K., (under trykking). Basisundersgkelser i Hvaleromridet 0g
Singlefjorden. Loste metaller, suspendert materiale og sedimenter.

Rygg, B. 1983. Basisundersgkelser i Hvaleromrddet og Singlefjorden.
Blgtbunnsfauna 1980. Statlig prog. forurens.overv. Rapp. 69/83,
SFT/NIVA, Oslo.

Schram, T.A. 1968. Studies in the meroplankton in the inner OsTofjord. I.
Composition of the plankton at Nakkholmen during a whole year.
Ophelia. 5.: 221-243.

Steedman, H.F. (ed.) 1976. Zooplankton sampling. The Unesco Press.

Taras, I.M. et al. 1971. Standard Methods for the examination of water
and wastewater. 13 ed. 1971. American Public Healt Association
874 pp.

Winberg, G.G. ed. 1971. Methods for the estimation of Production of
Aquatic Animals. Zoological Institute, Academy of Sciences of the
USSR. Academic Press. (London & New York) 175 pp.



.—24.—

VEDLEGG




- 25 -

Tabell 2. Zooplanktonets sammensetning i 0-5 m dyp.

Tallene angir prosentvis andel av det opptelte individantall i

provene.
STASJON Tam- Langvik- Singlo- Sand-
meren kilen sand viken
Dato 27/5 26/5 26/5 27/5
Klokkeslett 1230 1645 1430 1745
Verforhold Lett Lett Lett Lett
oversk. oversk. oversk. regn
Vind 1-2, S 1-2, S 1-2, S 1-2,
Crustacea Cladocera 0 2,3 25 27,8
Calanus spp. 0 0 0 0
Cal.cop # Calanus 41,8 35,4 38,8 34,0
Cal.cop.: nauplier 15,0 2,3 0 3,1
Oithona 18,3 34,9 22,4 13,4
cirripedlarver 7,5 17,1 4,7 8,7
Gastropoda 0,5 0 0 0
Bivalvia 8,0 5,7 0,9 3,8
Polychaeta spionider 4,2 0 0 0
andre polych. 3,8 1,7 2,2 1,8
Oikopleura 0 0 0 0
Pigghudlarver 0 0 3,4 6,3
Andre 0,9 0,57 2,6 0,9




Tabell 2. forts.
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STASJON Tam- Langvik- Singlg- Sand-
meren kilen sand viken
Dato 29/6 29/6 29/6 30/6
KTlokkeslett 1930 1615 1300 1100
Vaerforhold Oversk. Oversk. Oversk. Oversk.
Vind 40N TN TN o sy
Crustacea Cladocera 1,5 30,5 30,2 54,5
Calanus spp. 0 0 0 0
Cal.cop + Calanus 24,8 20,1 12,7 7,1
Cal.cop.: nauplier 3,8 3,9 1,9 1,3
Oithona 31,6 13,9 18,1 17,0
cirripedlarver 11,3 19,8 24,8 5,8
Gastropoda 2,3 0 0.5 0,3
Bivalvia 9,0 3,3 5,7 4,5
Polychaeta spionider 0 0 0 0,3
andre polych. 2,6 1,5 0,3 0,3
Oikopleura 4,5 0 0 1,3
Pigghudlarver 0 2,1 1,9 0,9
Mosdyrlarver 5,6 0 3,2 1,3
Egg av cladoceer 0 3,3 0 4,5
Andre 3.0 0 0,8 1,0




Tabell 2. forts.
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STASJON Tam- Langvik- Singlo- Sand-
meren kilen sand viken
Dato 30/7 30/7 30/7 31/7
KlokkesTett 1745 1600 1230 0530
Verforhold Lettsk. Delvis Oversk. Klart
pent oversk. regn
Vind 1-2, S 1-2, N 1, N 0-1, N
Crustacea Cladocera 18,3 49,1 26,6 29,9
Calanus spp. 0 0 0 0
Cal.cop ¢ Calanus 24,5 14,2 39.6 12,8
Cal.cop.: nauplier 2,6 0,9 4,6 1,9
Oithona 23,0 20,0 16,6 43,1
cirripediarver 12,8 4,5 3,6 2,6
Gastropoda 2,9 0,9 1,6 1,0
Bivalvia 12,4 8,1 6,8 4,5
Polychaeta spionider 0 0,3 0 0
andre polych. 0 0 0,7 0,5
Oikopleura 0 0 0,7 0,7
Pigghudlarver 0 0 1,6 1,7
Mosdyrlarver 2,9 1,5 0 0
Andre 0,7 0,6 1,3 1,4




Tabell 2. forts.
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STASJON Tam- Langvik- Single- Sand-
meren kilen sand viken
Dato 1/9 1/9 1/9 31/8
Klokkeslett 1330 1030 0730 1930
Verforhold Lett Lett Lett Lett
oversk. oversk. oversk. oversk.

Vind 1-2, S 0-1, S 0-1, N 0
Crustacea Cladocera 1,6 8,8 8,9 32,4
Calanus spp. 0 0 0 0,3

Cal.cop # Calanus 24,1 15,3 15,0 8,6

Cal.cop.: nauplier 5,1 3,7 6,9 7,5

Oithona 44,4 21,8 37,3 30,8
cirripedlarver 11,7 33,3 17,8 10,7

Gastropoda 2,3 5,6 0,4 1,1
Bivalvia 4,7 4,2 4,5 0,5
Polychaeta spionider 0,8 0 0,4 0
andre polych. 0,4 1,9 0,4 0

Oikopleura 3,5 0 4,0 5,1
Pigghudiarver 0 0 0,8 0
Mosdyrlarver 0 0 2,0 0
Andre 1.6 0 2,0 3,0




Tabell 2. forts.
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STASJON Tam- Langvik- Singlag- Sand-
meren kilen sand viken
Dato 29/9 29/9 29/9 30/9
Klokkeslett 1500 1315 0745 1230
Verforhold Oversk. Lett Disig Oversk.
Vind 0-1, S rggn rsgn 2-3, S
Crustacea Cladocera ];8 2,8 3,8 18,5
Calanus spp. 0 0 0 0
Cal.cop ¢ Calanus 22,3 14,3 25,8 13,3
Cal.cop.: nauplier 3,1 10,1 5,9 20,6
Oithona 59,6 53,3 40,4 32,6
cirripedlarver 2,2 5,8 11,5 7,3
Gastropoda 3,6 8,0 4,9 2,6
Bivalvia 4,0 3,0 2,4 1,7
Polychaeta spionider 1,8 0 0 0
andre polych. 0 0,3 1,4 0
Oikopleura 0 0 0 0,4
Pigghudlarver 0 1.5 2,4 0,7
Andre 1,4 1,0 1,4 2,3
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Tabell 3. Zooplanktonets sammensetning i 0-20 m dyp.

Tallene angir prosentvis andel av det opptalte individantall i

proven.
STASJON Tam- Langvik- Singleg- Sand-
meren kilen sand viken
Dato 27/5 26/5 26/5 27/5
Klokkeslett 1330 1530 1515 1810
Verforhold Delvis Lett Lett Lett
oversk. oversk. oversk. regn
Vind 1-2, S 1-2, S 1-2, S 1-2,
'Crustacea Cladocera 0 0 8,8 30,0
Calanus spp. 0 0 0 0
Cal.cop # Calanus 23,7 37,6 16,7 22,3
Cal.cop.: nauplier 3,4 3,7 2,6 1,0
Oithona 25,4 38,8 25,1 29,6
cirripedlarver 13,6 8,7 31,7 9,4
Gastropoda 0 0,4 1,3 0,4
Bivalvia 14,9 3,3 2,6 4,2
Polychaeta spionider 8,1 0 2,2 0
andre polych. 9,8 6,2 7,0 1,7
Oikopleura 0 0 0 0,7
Pigghudlarver 0 0 0 0
Andre 1,0 1,2 1,8 0,7
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Tabell 3. forts.

STASJON Tam- Langvik- Single- Sand-
meren kilen sand viken
Dato 29/6 29/6 29/6 30/6
Klokkeslett 2030 1645 1400 1300
Verforhold Oversk. Oversk. Oversk.
regn regn
Vind 3-4, N 1-2, N 1-2, N 1, SV
~ Crustacea Cladocera 3,8 12,9 43,7 27,8
Calanus spp. 0,4 0 0 0
Cal.cop + Calanus 24,5 17,3 11,1 9,6
Cal.cop.: nauplier 6,8 4,1 1,1 2,7
Oithona 31,3 24,1 14,3 | 19,2
cirripedlarver 12,1 17,8 14,8 7.4
Gastropoda 1,5 1.5 1,1 0,8
Bivalvia 3,4 6,1 4.6 10,0
Polychaeta spionider 1,9 0 | 0 0
andre polych. 2,6 7,1 0,8 1,8
Oikopleura 1,3 4,8 5,1 4,1
Pigghudlarver 2,6 2,3 0 1,6
Egg av cladoceer 0 C 2,4 12,5
Mosdyrlarver 4,9 0 0 1,6

Andre 2,9 2,0 1,1 0,9
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Tabell 3. forts.

STASJON Tam- Langvik- Single- Sand-
meren kilen sand viken
Dato 30/7 30/7 30/7 3177
Klokkeslett 1815 1430 1400 0830
Verforhold Lett Delv. Oversk. Klart
oversk. overs.
Vind 2, S 1-2, N 1-2, N 1, N
vCrustacea Cladocera 0,9 18,5 14,6 7,2
Calanus spp. 0,3 0 1,2 0.4
Cal.cop ¢ Calanus 35,3 32,0 54,4 47,9
Cal.cop.: nauplier 2,1 2,4 2,6 2,1
Oithona 27,8 22,6 10,8 20,3
cirripedlarver 8,4 5,1 1,8 5,5
Gastropoda 3,3 1.4 1,8 0,4
Bivalvia 12,0 15,5 6,7 9,8
Polychaeta spionider 2,4 0 0 0
andre polych. 0 0 0,6 0
Oikopleura 4,4 0 2,9 | 0
Pigghudlarver 1,2 1,7 1,8 1,7
Mosdyrlarver 0,6 0 0 1,7
Rathkea 1,2 0 0 0
Andre 0 1,0 0,9 3,0
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STASJON Tam- Langvik- Single- Sand-
meren kilen sand viken

Dato 1/9 1/9 1/9 31/8
Klokkeslett 1530 0945 0830 2015
Verforhold Lett Lett Lett Lett

oversk. oversk. oversk. oversk.

Vind 1-2, S 0-1, S 0-1, N 0
lCrustacea Cladocera 3,4 6,6 1,5 7.6
Calanus spp. 0 0 0 0

Cal.cop # Calanus 18,1 25,2 25,8 15,0

Cal.cop.: nauplier 2,5 6,2 13,1 8,9

Oithona 52,9 34,1 38,1 48,0
cirripedlarver 6,7 5,0 9,6 5,5

Gastropoda 0,4 0,8 0,4 1,3
Bivalvia 7,1 11,2 6,2 4,5
Polychaeta spionider 1,3 0,8 0 0
andre polych. 0,4 0,8 0 0,8

Oikopleura 2,1 2,7 2,3 5,6
Pigghudlarver 0 0 0,7 0
Mosdyrlarver 0 2,3 1,5 0
Eqg av cladoceer 0 2,3 0 0
Andre 5,0 0 0,7 1,8

Merknader: * rundorm 2,9 %
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STASJON Tam- Langvik- Single- Sand-
meren kilen sand viken
Dato 29/9 29/9 29/9 30/9
Klokkeslett 1700 1200 1000 1415
Verforhold Oversk. Lett Lett Oversk.
regn oversk.
Vind 1-2, S 0 0-1, S 2-3, S
Crustacea Cladocera 0,3 2,3 1,3 9,0
Calanus spp. 0,3 0 0,7 0,3
Cal.cop # Calanus 42,8 34,7 21,8 22,2
Cal.cop.: nauplier 3,6 3,9 8,1 65,8
Oithona 24,5 45,7 30,9 35,8
cirripedlarver 0,7 3,3 4.8 5,7
Gastropoda 7,2 1,9 19,6 3,2
Bivalvia 15,0 3,7 7,0 7,5
Polychaeta spionider 6,0 0,2 0 0
andre polych. 0 0 0,5 0
Oikopleura 0 1,2 1,3 6,1
Pigghudlarver 0 0 0 0
Andre 2,7 2,9 3,8 3,2
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Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvakingen bestar i langsiktige undersokelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmélsettingen med overvakingsprogrammet er 8 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p& best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmdlet spenner over en rekke delm8l der overvékingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p3
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters

naturlige forhold.

Sammen med overvékingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedbgr,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & f en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoher deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (N1LU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvékingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrorende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02-22 98 10. ' :





