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TITTLEDIIING

Den 11, mai 1966 fikk MNorsk institutt for vannforskning
(NZVA) henvendelse fra ingeniesr V. Andersen, Xongelige
Gronlandske Handel (K.G.H.), Produks jonsavdelingen, om
& foreta visse undersgkelser i forbindelse med vannfor-

syningen til rekefabrikken i Christianshd&b p& Grenland.

= mete pd ing. Andersens kontor den 13. mai d.8. hvor dyr -
lege fru Zllemann, Fiskeriministeriets Industritilsyn,
maslinmester A.Z. Nielsen, X.G.H., ingenisr V. Andersen,
ZL.G.E. og cand. real, Holtan, NIVA var tilstede, ble det
bestemt at NIVA skulle pdta seg en kjemisk og bakterioc-
logis’: undersgkelse av Fluesgs (Brakvandsz), Christianshab,
Toxr derved & kunne gi en uttalelse om lokaliteten hygienisk
var egnet som vannkilde for rekefabrikken. NIVA's program
for undersgkelsen ble sendt X.G.H. i brev av 8. juni s.é&.

oz omfattet folgende punkter:

1. Opplodding av innsjsen og tegning av dybdekart
Z. DPysisk-kjemisk undersslkelse:

a)} hovedundersslielse i slutten av juni 1966
b) Zkompletterende undersskelser i juli -

september 1966

3. DBalkteriologiske undersgkelser:
Slutten av juni- slutten av scptcmber 1966,

med obscrvasjoner 2 ganger pr. uke.

I.. Vurdering av forurensningssituasjonen i nedbor-

feltet

5. Vurdering av hvilken betydning ev. oppdemming av

inns jeen vil ha for vannkvaliteten

N

Sluttrapport skulle utarbeides i lepet av hssten

1966

Dessuten skulle den kjemiske vannkvalitet i en innsjs syd for

Christianshdb undersskes.
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Undersglzelsen er i store trelkk blitt gijenmmomfert etter
programmet. Programmet for den bakteriologiske under-
splzelse er blitt noe mer omfattende enn antydet ovenfor.

Det ble gjort enkelte observasjoner av planktonforhold.
Dessuten er den kjemiske vannlkvalitet i en inns jo (Myggvann)

nederst i hovedtillepet til Fluess blitt undersskt.

BESKRIVELSE AV DE UNDERS@KTE LOKALITETERS NEDB@RFELT

De underspskte lokaliteter og deres nedberfelt er gjengitt

P& fig. 1. Som mesteparten av Grenland forovrig er fjell-
grunnen i Christianshdbdistriktet dannet i jordens oldtid

o0g er i overveiende grad bygget opp av gneiser og granitter

" det Grenlandslze skjold". Topografien barer preg av
iserosjon, og enkelte steder som f.eks. vest for Fluess,

er det store mengder morenemateriale. Ovenpd morenemateriale*
eller avleiringene er det ofte et torv, myr eller sump-

delzllze pd opptil 50 cm' tykkelse. Vegetasjonen i omriddet

bestédr i det vesentligste av mose og lyng.

I nedbsrfeltene til de undersskte lokaliteter er det ingen

bebyggelse, men pad moreneryggen i vannskille vest for Flue-

Qw_‘

se ligger en kirkegdrd hvor det forelopig er ca. 70 graver.,

Hvillzen retning avrenningsvannet tar fra denne kirkegdrd

er ikltze bliitt undersekt, men sannsynligvis gdr avrenningen

bdde sstover og vestover. Hittil er bare den sstlige delen
av Lirlegdrden blitt benyttet, men det foreligger nd til-

atelise til & ta 1 bruk den vestlige delen som sannsynligvis
enerer bort fra Fluessens nedborfelt. Eventuelt avrenn-

r
ingsvann gstover fra kirkegdrden blir filtrert gjennom et

60 - 70 m bredt belte med morenegrus for det ndr en relativt

stilleflytende belzk som munner ut i Fluess. Bekkens lengde

®

r anslagsvis 5- 600 meter, og den renner gjennom et svalkt

sizrdnende myr- eller sumpaktig terreng.

Cm vinteren er det en del ferdsel med sledehunder over den
tilfrosne Pluess fra omrddet ved fabrikkens vanninntak til

utispet (Strgm5tedet). Det er opplyst at det tidlig pd

o

vinteren ogsa skal vare litt hundetrafikk over Myggvann.
Langs disse sledeveier blir det liggende en del hunde-

elzslirementer o.l. som under og etter islesningen kan repre-



sentere en forurensningsfalitor. Vi antar imidlertid at
denne type forurcvmsning er beskjeden, og den skulle der-
for spille liten rolle for vannets brukbarhet som bedrifts-
vann eller drilkltevann. Dette gjelder spesielt Myggvann som
liggexr lengre fra byen, og som i liten grad blir benyttet

som Terdselsvei for hundekjsring.

Longs den nordvestlige del av Fluess og den delen som

A

ig
= 4

ger nermest bebyggelsen, er det endel trafikk av hunder

4

oz mennesker. Pa riktig varme sommerdager er det ogsd

-

itt badeliv i fremre del (inmtaksomrédet) av lokaliteten.

TIOYTR IR YT
ILORPOTTTRT

fiuesg ble loddet opp med elkkolodd den 29/6-66. Innsjoens
omriss er tegnet i mdlestokk 1: 4000 ut fra luftfotografier
i mdlestoll 1: 42000. Dette kartet ble brukt under opp-

loddingen og senere under utarbeidelsen av dybdekartet.

O

pploddingsarbeidet ble utfert ved at det ble stukket ut
lturser mellom Iarakteristiske punkter ved strendene. Disse
ble plottet ned pd kartet og avmerket pi ekkogrammet.
Srofiler ble tegnet ved 8 lijore med motorbdten mellom de
avumerlzede punkter med jevn fart. Disse profiler har tjent
som grunnlag for opptegning av dybdekart. Dybdekartet er
gjengitt i fig. 2. Areal- og volumkurver er tegnet inn péd

fig. 3.

De viktigste mcrfometriske data er folgende:

Tabell 1. Fluesp,Morfometriske data
Heyde over havet normalt 1 - 2 m
Sterste lengde ca.lt,0 km

" bredde " o1,4 0 km
Overflate ~areal 2,85 km2
Sterste dyp 36 m
Storste dyp i forhold til hav-
overflaten(Cryptodepression): " 33 m
Volum 58 mill m3

Middeldyp 20,4 m
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Fluesgen har en relativt jevn bunntopografi. I den nordvest-
ligste bukten er dybden jevnt over 20-25 meter, mens storste-
delen av den sydvestlige bukten har dybder pd ca. 35-36

meter (se kart).

Inns joen syd for Christianshdb ble loddet opp med loddesnor

den 1. juli 1966. Dette er en meget grunn innsjs, og sterste
observerte dyp var 3 m. Den vanlige dybden i den sentrale
del var 2,5 - 2,7 m, mens omridene nermere land var enda
grunnere. Det er ikke blitt tegnet dybdekart over denne
innsje. Hele bunnen av innsjosen var praktisk talt dekket

av vannplanter, og pd observasjonsdagen flot en del plante-
rester omkring i vannmassene. Disse hadde sannsynligvis

lzsnet under islsgsningen.

Inns jsen har en overflate pd ca. 0,22 kmg og et nedborfelt
P& ca. 1,25 kmz. Nedbegrfeltet er delvis bevokst med mose
og lyng, og rundt lokaliteten er det forholdsvis store

myromrader.

lygavann er ikke blitt loddet opp detaljert, men det er
blitt tatt noen loddskudd rundt omkring i innsjeen. Den
vanligste dybden er 14 - 14,5 meter. Fra strandregionen
og ned til 14 meters dybde er det svaktskrdnende bunnfor-
hold langs hele innsjeen. Innsjoens hovedtillesp har ved
munningen dannet et delta hvor det er store grus- og sand-
avleiringer. Rundt innsjeen er det en del vekst av mose
og lyng, og enkelte steder er det myromrdder. Forholdene
i nedbegrfeltet foregvrig er ikke kjent, men sannsynligvis

er terrenget stort sett av samme natur som rundt inns joen.

Myggvann som ligger ca. 25 meter over havet, har en over-
o 2

flate p& ca. 0,30 km2 og et nedberfelt pd ca. 69,75 km .

Vi antar at innsjeen har et middeldyp pd ca. 8 m. Volumet

skulle da bli ca. 2,4 mill.mB.

NETZ0R0LOGE 0G HYDROLOGI

lieteorologiske observasjoner (tabell 2) viser at det gjennom

hele &ret er lave nedboerstall for Christianshéib.
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lidned | 1962 1963 1964 - 1965 1966
Jan. 5,0 10,5 33,9 18,1 6,6
Feb. 11,7 0,4 35,6 12,2 L,5
liars 2,9 6,1 6,5 19,2 8,4
April L,0 5,4 25,1 5,1 16,8
Mai 14,1 7,6 3,7 9,7 77
Juni 7,3 29,8 35,9 18,1

Juli 26,7 15,3 53,2 17,9

Aug. 62,8 24,5 b2,1 14,0

Sept 41,5 36,9 L,3 14,5

Okt. 14,86 7.4 16,2 15,8

Tov. 29,3 23,8 4,9 10,7

Des. 10,4 10,6 31,1 9,1

Le 230,53 | 178,31 202,5 | 1ew,4 | __________|

Tabell 2. Nedbgrobservasjoner for

Christianshdb ( mdlt i mm )

Den midlere &arlige nedber er oppgitt til ca. 237 mm(216
min 1 firedrsperioden 62-66)., Arlig minimumsnedber er opp-
gitt til 160 mm. I disse omrdder blir det regnet med en

avrennirg pd 667 av den lokale nedbar.

Den midlere arlige avrenning fra de forskjellige nedbsrfelt

er satt opp i folgende tabell:

?

! -
Midiere arlig Teoretisk

Lolkzalitet Hedberfelt i km2 tilsig opph. tid
fluess 31,18 12,7 mill m3 ca. 4,5 ar
iyggvann 69,75 10,9 mill m> ca. 80 degn

Inns jo syd.

for Chris-

tiansh&b 1,25 0,2 mill m3 ca. 2 ar

Tabell 3. Hydrologiske forhold

fngéende de hydrologiske forhold for Fluess kan folgende
bemerlzes: Flueswsen ligger normalt 1 a’ 2 meter over
havets niva, men av og til, kanskje s®rlig om hosten, opp-
stdr situasjoner da tidevannet forArsaker en innadgdende
strom ved lokalitetens utlep. Hvis det antas at det innad-~

o

gdende havvanns salinitet er 35 o/oo0, og at det utadgdende
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braklzvanns salinitet i middel er 0,87 o/oo (se tabell),
0,87 . 100%=ca.2,5%

representerer s josvannstilferselen utenfra
av inns jogens samlede tilsig. Sjovannstilferselen (x) pr. &r

kan da beregnes av folgende ligning:

( = + 12,7 - 106)- 2,5 = x
100

Z= ca. 3 °* 105 dvs. ca. 300 000 m3 pr. &r eller gjennom-

snittlig 10 1 pr. sekund.

Inns jeens samlede &rlige tilsig blir da (12,7 ° 106 + 0,3 -
o

106) m’ = 13 - 108 m3.

Det skal her presiseres at beregningene er utfert pd grunn-
lag av visse usikre forutsetninger hvorav det utadgdende
brakkvanns salinitet sannsynligvis er den mest usikre fak-
tor. Deregningen viser likevel storrelsesordenen av de

innstremmende sjovannsmasser.

Ved beregningen av vannmassenes teoretiske oppholdstid i
en inns jz, forutsettes at hele innsjesens vannmasser blir
kZiftet ut. Den teoretiske oppholdstid for Fluesgs er ogsi
regnet ut pd denne mite, og det er ikke tatt hensyn til
lokalitetenes stabile lagdeling (se side 16). Hvis inn-
sjoens overflatelag ned til ca. 1,5 meter sirkulerer og
sdledes blir skiftet ut mens dypvannsmassene blir fornyet
i den utstrekning det er nedvendig & kompensere for de
innstrguamende s josvannsmasser, blir cen teoretiske oppholds-
tid for de forskjellige vannmasser folgende:
Inns jsens volum fra overflaten og mned til 1,5 meters dyp
er ca. &4 mill mB. Den teoretiske fornyelse av disse vann-
masser blir da ca. 3,5 mndr. Dypvannsmassenes volum under
1,5 meter er ca. 54 mill m3. Med et midlere tilsig av
300 000 m3 sjevann pr. &r, blir den teoretiske fornyelse

av disse vannmasser ca. 180 &r.

REIGULERINGSMULIGHEITER
FPlueswe

Yed utlepet av Fluese ligger forholdene vel til rette for
regulering. Med en 20~30 meter lang demning kan denne

inns jo reguleres opp 3-4 meter. Langs innsjeen er det
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de fleste steder relativt bratte :skrenter; og en oppdemming
som antydet ovenfor, vil sdledes ikke medfere at vesent-
lige storre omréder blir satt under vann. Hensikten med
en slik regulering er & hindre sjovannstilfersel slik at
man etterhvert fédr etablert en ferskvannslokalitet. Dette

problem blir diskutert senere.

Inns jesen svd for Christianshdb

Ved utlepet av denne lokalitet er det et relativt flatt
lencde som ligger lavt i forhold til innsjeoverflaten. En
regulering av innsjegen vil derfor bli et meget kostbart
Tforetagende, og vi anser det derfor lite aktuelt. Dessuten
vil en oppdemming her fore til at forholdsvis store arealer
wyr- og torvjord blir satt under vann. Dette vil bl.a.

fore til at vannets kvalitet forringes.

Ilveggvann

Terrengformas jonene ved utlepet fra Myggvann tillater til

en viss grad at lokalitetene reguleres. Vi anser imidlertid
et slil:t tiltak for lite aktuelt forelepig selv om lokali-

teten blir tatt i bruk som vannforsyningskilde.

OBOERVASJIONS~ 0OG ANALYSEMETODER

Under selve hovedundersgkelsen som fant sted i tidsrommet
23. juni til 5. juli 1966, ble det samlet inn kjemiske vann-
preover og mdlt temperatur i forskjellige dyp og pa tre for-
slzjellige steder i Fluesg (se fig. 1 ). I samme tidsrom
ble det utfsrt temperaturmdlinger samt samlet inn prever
for kjemiske analyser fra innsjesen syd for Christianshab

og fra liyggvann {tabellene 4-9 og 1112 og fig.5). Senere

i observasjonsperioden er temperaturen i forskjellige dyp
av Pluess st. 1 mdlt ca. 2 ganger i uken, og vannets salt-
holdighet og oksygeninnhold er blitt undersskt en gang.
Lfnalyseresultatene er gjengitt i tabell 10. Fig L4 viser
isotermdiagram for Fluess i undersgkelsesperioden. Ved
siden av de ovenfornevnte undersskelser er de bakteriolo-
giske forhold i de forskjellige lokaliteter blitt undersekt.

Fra begynnelsen av juli til slutten av september ble det
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samlet inn bakteriologiske prover fra inntaksomride i
Pluesz en og to ganger daglig. Disse prevers innhold av
goliforme bakterier er blitt undersskt. Ved enkelte an-
ledninger er wvannets innhold av coliforme bakterier og
antall zim blitt undersgkt i Fluess. I Myggvann og i inn-
sjoen syd for Christianshdb er vannets innhold av coliforme
bakterier blitt undersslht. De bakteriologiske analyse-

resultater er gjengitt i tabell 13.

iLnalvsemetoder:

Temperaturen ble malt med Richter og Wiese vendetermometer

C . + o
sont er neyaktig innenfor ~ 0,01 "C.

ksygenbestemmelsen er utfert ifelge Alsterbergs modifika-

-

sjon av Tinklers metode.

P ble mdlt med radiometer, pH-meter som ble utlant pa

rekefabrikken.

Spesifikk ledringsevne ble mdlt pd en Philips mdlebro ved

20°C. Verdiene er oppgitt i pS/cm. Analysene ble
utfort i Oslo den 14/7 d.4., ca. 2 uker etter at prsvene
ble tatt.

Florid. Titrering med solvnitrat og kaliumkromat som
indilzator. Prevene fra Fluess ble analysert i Christians-~
h&b samme dag som preovene ble tatt. Xloridinnholdet i fersk-

vannsprovene ble bestemt i Oslo den 15/7 d.4.

Salinitet. Denne komponent ble regnet ut ved bruk av Knudsen

tabeller {Hydrographical Tables, Martin Knudsen 1901).
Tettheten er ogséd regnet ut ifslge Xnudsens tabeller.

Farze. TFargemilingene ble utfort med et fotoelektrisk
kolorimeter (ZZL-photometer med 10 cm celler) som er
kalibrert mot fargelesninger i Hazens skala (platin-kobolt-

kloridlssning). Analysene ble utfert i Oslo den 14/7 d.&.

Turbiditet. Lysspredningsmiling (Tyndall-effekt) med et

fotoelektrisk kolorimeter som er kalibrert mot silikasuspen-

sjoner. Analysene ble utfert i Oslo den 14/7 d.8&.

W0y -~ tallene er bestemt ifwlge forskrifter fra Statens
institutt for folkehelse, modifisert og tilpasset NIVA's
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automatiske analysemetode. Preven oppvarmes i et surt
kaliumpermanganatmil je ved 9000 i 15 min. Fargereduksjonen
(som fordrsakes av organisk materiale) midles i kolorimeter

med 15 mm kvartscelle ved 520 mu. Tallene er oppgitt i mg

cksygen pr. liter, idet dette gir det letteste sammenlignings-

tall for & kunne vurdere innholdet av organiske stoffer

i forhold til innhold av lest oksygen i vannet. Ved &
multiplisere disse tallene med henholdsvis 12,5 og 4, frem-
kommer forbruk i ml av N/100 KMnOh/ 1 og forbruk i mg
1m0,/ 1.

Analysene ble foretatt i Oslo den 29/7 d.&.

Jern er bestemt ifelge NIVA's forskrifter for automatisk
anajysemetode. Prgvene tilsettes thioglycolsyre for &
overfore de komplekse jernforbindelser til ioneform.

Fargen som fremkommer ved reaksjon med 2.4.6.-tripyridyl-s-
triazine (TPTZ) ved pH 5,35, mdles i kolorimeter med 15 mm

kvartscelle ved 590 mu.

Mangan, Xolorimetrisk bestemmelse av kaliumpermanganat

med et fotoelektrisk kolorimeter. (Standard Methods 1960)

Total hardhet. Xompleksiometrisk titrering med EDTA.

(Deutsche Einheitsverfahren 1957).

Bundet og fri ammonium (BFA). Oppslutning etter XKjeldahls

metode, destillasjon og Nésslerisering. Avlesning av
fargeintensiteten i et fotoelektrisk kolorimeter (Standard

Methods 10, utgave 1955).

Fosfater og nitrater er bestemt ifglge NIVA's forskrifter

for automatisk analyse.

HYDROGRATISKE FORHOLD
7.1. Flueso

Som det géxr frem av tabellene var det liten forskjell i de
hydrografiske forhold pd de 3 stasjonene, og innsjosens

hydrografi er derfor beskrevet ut fra forholdene pd st. 1.

Temperatur

Tabell L og fig. U4t viser temperaturvariasjonene i Fluesg
(st. 1) i tidsrommet 27. juni til 21. sept. 1966, Den

forste observasjonsserie ble utfert pa et tidspunkt da
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inns joen ennd tildels var dekket med is. Resultatene
viser derfor innsjosens termiske forhold i slutten av
vinterstagnas jonsperioden. Som tabell 5 viser,steg tem-
peraturen fra 3,2000 i overflaten til 8,0200 i 8 meters
dyp, hvorfra temperaturen atter avtok,og i 22 meters

dyp var den 5,9700. Denne temperaturfordeling viser at
inns joen har en meget stabil lagdeling. Dypvannsmassene
er nemlig gjennom tidligere oppvarmingsperioder blitt
tilfert en betydelig varmemengde fra atmosferen. Denne
varmemengde er i liten grad blitt pévirket av avkjelings-
proscesene om hesten, og er derfor blitt magasinert i
dypet under den kalde drstid. I disse omrdder hvor tem-
peraturen i havets overflate er lav bide om vinteren og
sommeren, er det ikke mulig at den heye temperatur i
Fluesgens dypvannsmasser skyldes invasjon av saltvann

2

ved Tluesgens utlep (Stremstedet).

Den 28. juni var innsjoen fullstendig isfri. TFem dager
etter den ferste observas jonsserie, den 2. juli, hadde over-
flatelagene en temperatur pa over 9°C, (tabell 6 og 7).

Den noe lavere overflatetemperatur pd st. 2 skyldes at isen
14 noe lengre i dette innsjgavsnitt. Temperaturstigningen
har 1 det vesentligste bergrt overflatelagene ned til ca.
1,5 meters dyp, og i de dypere lagene kunne bare beskjedne

tenperaturstigninger registreres.

Som det blir redegjort for senere, er vannets tetthet i
overflatelagene mye mindre enn tcectheten i dyplagene. Den
forholdsvis kraftige temperaturstigning i overflatelagene
i det nevnte tidsrom har sin 8rsak i godt, varmt ver samt

at overflatesjiktet var av liten mektighet (1,5 meter).

Senere utover sommeren var det en relativt svak temperatur-
stigning i overflatelagene. Denne temperaturstigning kunne
merkes ned til 6 - 8 meters dyp. Den heyeste temperatur

p& vel 1500 i overflaten ble observert den 9. august.

Pra denne dato avtok temperaturen i de gverste vannmasser.
Mellom de etterhvert kaldere overflatevannmasser og dyp-

vannsmasser, hvor temperaturen var relativt stabil gjennom
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hele observas jonsperioden, ble det etablert et relativt
varmt lag med temperaturer pd mellom 14 og 1500. Dette
sjikt beveget seg i leopet av perioden fra ca. 2 meter til
ca. 3 meters dyp ( se fig. 4). Slike fenomen er typiske

for bralkvanns-lokaliteter og har felgende forklaring:

Under oppvarmingsperioden om sommeren blir vannmassene
tilfeort stridlevarme fra sol og himmel. Det vesentligste

av denne varmemengde blir absorbert i det aller sverste

lag, men blir tilfert de dypere lag ved konveks jonsstrom-
ninger fordrsaket av vinden. I denne lokalitet med relativt
stor tetthetsgradient fra overflaten til de dype lag, nédde'
imidlertid ikke disse stremninger dypere enn til ca. 1,5
meter. Oppvarmingen av vannmassene under dette nivad skyldes
tildels direkte tilfersel av stridlingsvarme og tildels til-
forsel av varme ved ledning og ved kompensas jonsstremninger
for vindstreommer. Avkjelingen resulterer i konveks jons-
stromninger, men disse vil p.g.a. tetthetsforholdene bare
berpre overflatelagene. Vannmassene under dette sjikt vil

derfor praktisl: talt bli liggende updvirket av avkjelingen.

P& den siste observasjonsdagen den 21. september, var tem-
peraturen i overflatelagene 2,500, og ved kalt stille wver
kunne da isen legge seg ndr som helst. Denne dags observa-
sjonsverdier viser derfor temperaturforholdene i de dypere

lag ved inngangen til den sfkalte vinterstagnas jonsperiode.

Oksygen

Vannets oksygeninnhold ble mdlt 27/6, 2/7 og 13/9 (tabell-
ene 5, 6 og 10) pd st. 1, 2/7 pd st. 2 (tabell 7) og 4/7
P& st. 3 (tabell 8). Fordelingen var praktisk talt 1lik

p& alle stasjoner.

I overflatelagene var det henimot eller ca. 100% metning,
i 2 meters dyp var det i méAnedsskiftet juni-juli betydelig
overmetning, og under dette niv& avtok oksygeninnholdet
gradvis mot dypet. Denne, noe spesielle oksygenfordeling,

har fglgende Arsaker:
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I overflatelagene stir vannmassene i kontakt med luften,
og forandringer i overflatevannets innhold av oksygen vil

i denne lokalitet folge temperaturforandringene pd en slik

mdte at full oksygenmetning til enhver tid tilstrebes.

Vannmassers overmetning av oksygen henger normalt sammen
med planteplanktonets fotosyntese. Dette betyr at det i
ménedsskiftet juni - juli var oppblomstring av plante-
planlzton i 2 meters dyp i en innsjo som ellers barer preg
av & vare naringsfattig. TForklaringen md vere at det pa
grunn av stabilitets-forholdene og den utpregede lag-
deling bl.a. akkumuleres n:ringssalter i det nevnte niva.
Disse vil ved tilfredsstillende lys og temperaturforhold

8i grobunn for planktonoppblomstring. Som tabell 14 viser,
var vannets innhold av pelagisk planteplankton storst i

2 meters dyp, men likevel var populasjonene s& smd& at de
neppe alene var drsak til sd hoey oksygenmetning. I mAneds-
skiftet juni-juli ble det imidlertid observert sammenhop-
ninger av forskjellige planterester (kladaser) som flot
ovenpd saltvannssjiktet. Ved nzrmere analyse av disse
viste det seg at de i det vesentligste besto av dedt plante-
materiale (mose, strandplanter 0.1.), men de inneholdt

ogsd levende plantemateriale, bl.a. grennalgen Ulothrix,

og cdet antas at disse i vesentlig grad er ansvarlig for

den registrerte overmetningen av oksygen.

Som det er redegjort for tidligere blir ikke vannmassene

i 2 meters dyp vesentlig bergrt av overflatevannets sirkula-
sjon, og vil sdledes heller ikkeha vesentlig betydning for
tilfersel av neringssalter og dermed planktonproduksjon i

overflatelagene.

I de dypereliggende vannmasser (under produksjonssjiktet)
er lysforholdene utilstrekkelige for planktonproduksjon,
og vannets olksygeninnhold er derfor dominert av biologisk
og kjemisk nedbrytning av organisk materiale som tildels
tilfores innsjosen fra nedberfeltet og til dels produseres
i det "produktive lag". Nar dette materiale synker ned
gjennom vannmassene, vil det nemlig dekomponeres og si-
ledes forbruke oksygen. Det er tidligere blitt redegjort

for den lange oppholdstiden av innsjegens dypvannsmasser,
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men da oksygenforbruket likevel ikke er storre, er den
arlige tilfeorselen av organisk materiale sannsynligvis meget

beskjeden.

pid. Vannet var overalt svakt basisk. De noe hesyere pH-
verdier i 2 meters nivdet henger sammen med den tidligere
omtalte planktonproduksjon eller karbonsyreassimilasjon.
Herved forbrukes nemlig 002 slik =t likevekten 002<

HCO3 <“-“*“> co forskyves mot venstre under frigivelse

3

av hydroksylioner slik felgende reaksjoner viser:

>

++ -
H Hoc
1" "+ I 03 ¢

CO3 + HOH< S HCO3 + OH

> 002 + HOCH

Xloridinnhold, salinitet og tetthet. Disse komponenter

henger nsye sammen og blir derfor beskrevet under ett. Som
tabellene viser hadde vannets kloridinnhold, salinitet

og tetthet omtrent samme menster, og de forskjellige kompo-
nenter var innbyrdes av samme stgrrelsesorden pd alle sta-
sjoner. I overflatelaget ned til vel 1 meters dyp hadde
vannet relativt lavt kloridinnhold. Fra 1,5 eller 2 meters
dyp (oa. 6 o/oo) steg kloridinnholdet gradvis mot bunnen
hvor den heoyeste observerte verdi var ca. 10 o/co eller vel
halvparten av kloridinnholdet i normalt sjevann. P.g.a.
den direkte proporsjonalitet med kloridinnholdet var ogsi
salinitetsverdiene vel halvparten av det som observeres

i normalt sjevann. Arsaken til dette er at under perioder
med invasjon av sjsvann ved Stremstedet, blir dette blandet
med inns jeens kloridfattige overflatevann. Denne blanding
vil trenge inn og sld seg til ro i lag av innsjegen hvor
vannets tetthet er korresponderende. Dette vil bl.a. med-
fere at i det samme nivd vil innsjsens vannmasser overalt
ha det samme kloridinnhold og den samme salinitet. Nivaet
hvor det invaderte og oppblandede sjesvann sldr seg til ro,
vil ogsd variere i samsvar med blandingens saltkonsentra-
sjoner, eller med andre ord mengden av det innstremmende

s jovann.
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Vannets tetthet varierer med temperatur, salinitet og trvkk.
Av disse faktorer er saliniteten langt den dominerende i
dette tilfelle. Forandringer i vannets temperatur vil sé-
ledes ikke i sarlig grad kunne innvirke pd innsjoens salini-
tetsbetingede stabilitet. Dette er ogsd forklaringen pd
vannnassenes stabile tilstand til tross for det store
temperaturmaksimum i 2-3 meters nivd pd sensommeren

(se kapitel om temperatur), Den store tetthetsforskjell
mellom overflatevannmassene (fra O til ca. 1,5 meter) og
dypvannsmassene, betinger altsd en stabil sjiktning som

ikke tillater at de to forskjellige vanntype? blander seg
med hverandre. Rent praktisk har dette betydning for wvur-
deringen av i hvilken grad eventuelle tilferte forurensninger

til overflatelagene influerer pd dypvannsmassene.

Farge og turbiditetsverdiene var lave og viser at vann-

massene 1 liten grad er pavirket av organisk og partikuleart

materiale.

Vannets innhold av jern og mangan er lavt, men naturlig nok

noe hgyere enn i normalt sjsvann idet slike stoffer tilferes

fra nedborfeltet.

Verdiene for fosfater og nitrogen-holdige forbindelser var

ogsa lave og skal ikke kommenteres nermere.

Analyseresultatene for kalsium, magnesium, natrium og

kalium (tabell 12) bekrefter det som tidligere er omtalt

i forbindelse med vannets salinitet.

7.2. Innsjs syd for Christianshéb

Xjemiske analyseresultater fra denne lokalitet er gjengitt
i tabell 11.

Provene ble tatt under islesningsperioden og vannets tem-
peratur var 3,800. Oksygenmetningen,92,9%, viser at det har
vert iitt forbruk av oksygen under vinterstagnas jonsperioden.
Vannet var svakt basisk, relativt blett og inneholdt noe

organisk materiale, dog ikke i en slik mengde at det har



noen vesentlig betydning for bruk av lokaliteten som
rdvannskilde for et vannverk. Vannets innhold av jern

var relativt heyt, og dette kan skape visse tekniske pro-
blemer - spesielt korrosjons- og begroingsproblemer i led-
ningsnettet. Manganinnholdet wvar lavt. Vannets innhold

av neringssalter var ogsd lavt. Xloridinnholdet var rela-
tivt heyt, noe som md ses i sammenheng med lokalitetens

nere beliggenhet med havet og vindiransport av sjesalter,.
Hatrium-og kaliuminnholdet er neve knyttet sammen med klorid-

innholdet og trenger derfor ingen nzrmere kommentarer.

7«3. Hygegvann

Kjemiske analyseresultater fra denne lokalitet er gjengitt
i tabell 11.

Prgvetakingen fant sted noen dager etter islesningen. Som
tabellen viser var det p& dette tidspunkt ingen utpreget
lagdeling, og temperaturen avtok gradvis fra ca. 9,5000

i overflatelagene til ca. h,?Oo i 12 meters dyp. Sannsynlig-
vis ble det fra nd av etterhvert utviklet en lagdeling som

er typisk for sommersituasjonen; relativt varmt vann i
overflatelagene mer eller mindre skarpt adskilt fra kaldere
vann i dypet. Det antas at sprangsjiktet ble ctablert i 6-7
meters dyp.

Vannets innhold av oksygen tilsvarte i alle dyp ca. 100%

metning.

Vannet var svakt basisk, bleott og i liten grad pdvirket

av organisk materiale. Konsentrasjonene av jern og mangan
samt av neringssalter var smd og vil ikke by pd vesentlige
problemer ved en eventuell utnyttelse av lokaliteten som
vannkilde. Xloridinnholdet var betydelig lavere enn i inn-
sjoen syd for Christianshdb. Dette henger sammen med at
avstanden fra Myggvann og dets nedbesrfelt til havet er noe
storre slik at tilferselen av vindbarne sjesalter er mindre.
Vannets natrium-og kaliuminnhold stemmer overens med klorid-
innholdet.
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DAKTERIOLOGISKE FORHOLD

Fluesg

I hele observasjonsperioden fra 2. juli til 20. september
1966 ble vannets innhold av coliforme bakterier undersgkt
en til to ganger daglig. Provene ble tatt ved rekefabrikk-
ens inntak og i dets nivd. Enkelte dager ble det samlet
inn bakterioclogiske prever fra flere dyp ved inntaksstedet,
og vannets innhold av coliforme bakterier samt kimtall ble
bestemt. Coliforme bakterier ble bestemt ved membranfilter-
metoden og kimtall pad vann-agar etter 3 degns vekst ved
22°¢. Analyseneble utfort pd rekefabrikken samme dag
provene ble tatt. Alle bakteriologiske analyseresultater

er gjengitt i tabell 13,

Den 22. og 23. juli ble det funnet coliforme bakterier i

1 og 2 meters dyp, i de evrige preover ble det ikke registrert
slike bakterier. P& det tidspunkt bakteriene ble observert
hadde innsjesen p.g.a. regnver, relativt stort tilsig, og

det er sannsynlig at de positive resultater henger sammen
med utvasking av bl.a. jordbakterier fra innsjeoens omgiv-
elser. De registrerte coliforme bakterier ble ikke funnet

4 vere Escherichia coli (tarmbakterier).

Bortsett fra isprangsjiktomradet, 1-2 meters dyp, var det
hele tiden relativt lave kimtall. De noe heyvere tall i
nevate niva, skyldes bakterievirksomhet p.g.a. opphopning

av organisk materiale.

Innsjoen syvd for Christianshdb og Myggvann

Fra inns jeen syd for Christianshdb og Myggvann ble det
samlet inn bakteriologiske prever henholdsvis 1. juli og
8.august 1966. I disse prover ble det ikke pavist coli-

forme bakterier.

AVMENFATTENDE DISKUSJON

[}

I forbindelse med vannforsyningen til Christianshabreke-

fabriklk er det blitt utfert en kjemisk - bakteriologisk
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undersogkelse av 3 vannlokaliteter i Christianshdbomridet,
nemlig Flueso, Myggvann og innsjeen syd for Christianshéb.
Underseskelsen varte fra slutten av juni til slutten av

september 1966,

Pluesg har en overflate pd 2,85 km2, volum pd 58 mil]m3 og
er ca. 36 meter dyp. Innsjsen har et midlere arlig tilsig
p& ca. 12,7 mill m3 ferskvann og ca. 0,3 mill m3 s jovann
(saltvann). Myggvann har en overflate pd ca. 0,3 km2 og er
ca. 15 meter dyp. Det midlere arlige tilsig er 10,9 mill

m3, og den teoretiske oppholdstid ca. 80 degn. Innsjsen

syd for Christianshdb har en overflate pd 0,22 km2 og
er ca. 3 meter dyp. Det midlere arlige tilsig er 0,2 mill

m° og den teoretiske oppholdstid ca. 2 &r.

Av eventuelle forurensningskilder i nedberfeltet kan nevnes:

1. Christianshdbs kirkegdrd (ca. 70 graver) ligger
delvis i Fluesgens nedberfelt. I betraktning av
at avrenningsvannet blir filtrert gjennom morene-
materiale og myrjord, er det lite sannsynlig at det

herfra er noen - tilfersel av forurensninger.

2. Langs sledeveien som om vinteren gar over Flueso
og tildels Myggvann, kan det bli liggende endel
hundeskskrementer som under islegsningen synker ned

i vannmassene.

3. Fiske, badeliv og alminnelig ferdsel i nedbgrfeltet
representerer overalt en forurensningsfaktor.
Myggvannets avsides beliggenhet tilsier at denne
lokalitet er meget lite utsatt for forurensninger

av denne type.

Fluess er en brakkvannsje med relativt saltfatitig over-
flatevann skarpt adskilt fra saltere wvann i dypet. I sprang-
sjiktomridet ble det pad sensommeren observert et temperatur-
maksimum. I mdnedsskiftet juni-juli ble det observert
betraktelig overmetning av oksygen i samme nivd. Dette
herer sammen med planteplanktonets karbondicksydassimilasjon.

Dette er ogséd drsak til pH's maksimumsverdi i samme dyp.
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Den store forskjell i overflatevannets og dypvannets salt-
holdighet betinger en tilsvarende forskjell i tetthet,

og dette gir seg bl.a. utslag i en meget stabil lagdeling.
Tilfeldige forurensninger som tilferes overflatelagene vil

sdledes i liten grad kunne forurense dypvannsmassene.

Coliforme bakterier ble ikke pdvist bortsett fra i 1 og 2
meters dyp den 22. og 23. juli 1963. Dypere nede ble det
ikke under hele observasjonsperioden pivist slike bakterier.

Kimtallene var ogsd relativt lave.

Med et inntak i ca. 3 meters dybde kan Fluesgen i bakterio-
logisk forstand trygt anbefales som vannkilde for en nerings-
middelfabrikk. Vannet m& likevel av sikkerhetsmessige

grunner steriliseres med klor for det benyttes i fabrikken.

Vannet i inns jeen syd for Christianshdb er svakt basisk,

relativt blett, men inneholder noe organisk materiale og
jern. Innsjsen er lite pdvirket av bakteriologiske for-

urensninger.

Vannet i Myggvann er svakt basisk, blett cg i liten grad
pévirket av jern og organisk materiale. Inns joen exr lite

pdvirket av bakteriologiske forurensninger.

VURDERING AV ALTERNATIVE VANNFORSYNINGSKILDER FOR REKE-
FABRIKXEN 0OG FOR CHRISTIANSHAB BY

10.1. Christianshdébs nidverende vannkilde - Vandspene

Christianshdb bruker idag 4 mindre innsjser nord for byen
som drikkevannskilder. Lokalitetensskapasitet er pd til-
sammen ca. 220 000 mB/ér. Vannets kjemiske kvalitet er

ilzke kjent, men lokalitetenes beliggenhet tilsier at den
tilsvarer vannkvaliteten i innsjeen syd for Christiansh&b.
tngdende innsjoens hygieniske tilstand kan bemerkes:
Lokalitetene, s®rlig Vandse 1 som er inntaksmagasin for
vannverket, ligger tett opp til bebyggelsen, og er av den
grunn utsatt for forurensninger p.é.a. ferdsel av mennesker

og hunder. Folketilvekst samt industriell ekspansjon vil
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dessuten bevirke at de ndvarende vannkilders kapasitet

P& lengre sikt er for sm& selv om rekefabrikken kan skaffe
sitt bedriftsvann annensteds fra. Det er derfor nodvendig
at vannforsyningsproblemene for Christianshdb i sin helhet
blir tatt opp til ny vurdering for eventuelt & finne frem

til en ny eller kompletterende kilde.

1C.2. Innsjegen syd for Christianshib

DCette er en meget grunn innsjs med liten kapasitet. Den
kjemiske kvalitet er relativt god, men inns jebunnen er i

sin helhet bevokst med heyere vegetasjon som i enkelte

perioder slites los og driver omkring i vannmassene. Reguler-
ingsmuligheter er ikke tilstede. Vi vil ikke anbefale at

denne innsje¢ tas i bruk som drikkevannskilde.

1C0.3. Ilueso

1 betraktning av at innsjegen i liten grad er utsatt for
forurensningspédvirkning og p& grunn av innsjoens stabile
lagdeling, kan vi som nevnt bakteriologisk sett trygt .anbe-
fale inns jesens dypvannsmasser som bedrifisvann for rekefabrikk-
en. Innsjgen er imidlertid en brakkvannsjs, og er derfor ikke
egnet som drikkevann selv om inntaket plasseres i overflate-
lagene. Dette er i praktisk sammenheng en ulempe for fabrikk-
en bl.a. fordi vannet ikke kan brukes til formdl hvor det er
negdvencig med ferskvann. Dessuten vil vannets kvalitet med-

fere store korrosjonsproblemer.

Ved en eventuell oppdemning av innsjsen, f.eks. 3 m,

vil ikke innsjeen fa tilfersel av sjevann. Innsjeens volum
vil oke med ca. 6 mill m>. I denne forbindelse skal enkelte
momenter pipekes:

Hvis man antar at vannmassene ned til 1,5 meter i den
uregulerte innsje blandes sammen med tilsigsvannet, vil over
flatevannets midlere saltholdighet ved slutten av oppfyllings-

perioden (etter ca. 6 mndr.) vare

0,87 - L wmill., o/oo = ca. 0,35 o/oco dvs. 350 mg/ 1
1C mill.

I hvilken grad den uregulerte innsjoens overflatevann blir

blandet med tilsigsvannet, avhenger bl.a. av ytre krefter
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som vind, stremninger o.l. Sannsynligvis vil vannets salt-
holdighet oke mot dypet, slik at overflatevannet har fersk-
vannskarakter, mens det f.eks. i 2 meters dyp er hoyere
salinitetsverdier enn det som er antydet ovenfor. Under
sirlkulas jonsperioden{e) i sommerhalviret vil det bli revet
med noe mer saltholdig vann fra sprangs jiktet.

Diffusjon av salter fra dyplagene spiller sannsynligvis
ogsd en viss rolle. I hvilken grad dette kan innvirke

P& overflatevannets saltholdighet er imidlertid usikkert.
Overflatevannmassene ned til 4-5 meters dyp (1-2 meter
under den uregulerte innsjos overflate) vil teoretisk kunne
skiftes ut én gang pr. &r. P.g.a. de usikre faktorer som
er nevnt ovenfor, er det vanskelig & forutsi hvor lenge over-~
flatevannet vil vere merkbart saltvannspdvirket, men det
antas at det i lepet av en 2-3 &rs periode er oppnaddd
brukbar ferskvannskvalitet for et vannverk. Inntaket ma

da eventuelt legges i overflatelagene, og dette vil bl.a.
medfore en usikkerhetsfaktor med hensyn til forurensnings-

faren.

For ved en eventuell regulering hurtigere & avsalte overflate:
vanunmaseen, kan det bygges en avlgpsanordning som trekker pé
inns jsens dypvannsmasser. Avrenningen fra inns jeen er som
nevnt beregnet til ca. 12,7 mill mB/ér,d.v.s. ca. 34800 mB/
dogn. Hvis overlspsledninger legges i ca. 10 meters dyp i
den uregulerte innsjs og dimensjoneres for en vannforing
nevnt ovenfor, vil saltvannet, ca. 26 mill m3 (se fig. 3 )
teoretisk vare skiftet ut i lopet av ca. 2 &r. Situasjonen

i den ca. 3 meter oppdemmede innsjo vil da vere: Ferskvanns-
lag ned til ca. 13 meter skarpt adskilt fra saltvann i dypet.
Ferskvannslaget vil ikke verce merkbart saltvannspdvirket.

Zt eventuelt vanninntak kan da plasseres i ca. 8 meters

dyD.

En eventuell regulering vil sannsynligvis ha betydning for
fislteforholdene i innsjeen. Dette er imidlertid et problem

som iklte skal kommenteres nermere i denne rapport.
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10.4 lygsvann

Lokaliteten har bdde i kjemisk og bakteriologisk forstand
god driklkevannskvalitet. S8vel kvantitets- som kvalitets-
messig er derfor denne lokalitet & anbefale som fremtidig
vannkilde bdde for rekefabrikken og for Christianshdb vann-

verlk,

Imntalket beor plasseres i ca. 10 meters dyp. Av 1 ense-
tiltak vil vi foresld filtrering. Vannets pH bor heves til
ca. pH 8 ved hjelp av f.eks. hydratkalk. Svak~klorering
vil gi tilstrekkelig hygienisk sikkerhet, men dette er et

spsrsmdl som Danmarks helsemyndigheter ber ta standpunkt
til.

28.0kt. 1966
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Tabell

12

Fysisk-kjemiske analyseresultater

av prover fra wvannkilder i

Christianshébdistriktet

1 |Calsium | Magnesium| Natrium | Kalium
Lokalitet IDato dyp lmg Ca/11 mg Mg/l mg Na/1 | mg K/1
Inns jz syd
for Chr.hdbl1/7-566 O L,03 1,78 7,46 1,06
" 1,5f 3,84 1,93 8,80 1,06
Myggvann 3/7-66 1 1,47 0,59 3,26 0,43
" L 1,47 0,59 3,26 0,43
" 8 1,47 0,65 3,26 0,43
"o12 1,47 0,61 3,36 0,43
Fluess L/7-66 1 14,5 41 342 14
" 2 114 340 2592 101
" 3 180 584 Ley2 171
oL 209 670 5240 192
L 214 720 5620 213
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Tabell 13

Vannkilder i Christianshédbdistriktet

Bakteriologiske analyseresultater

Sommeren 1966

Provene er tatt ved rekefabrikkens wvanninntak

(Fl= formiddag,

EM= ettermiddag)

Flueswo:
m ,fiiis/’/’ ff?33;L m ﬂiggg,,/” Kimta

Dato avp fO0 ml ml.} Dato |(dvyp 100 ml ml.
27/6-66] 0 0 3 11/7FM | 1 0 67
" 1 0 60 " 2 0 20
n 2 0 750 " 3 o] 8
" 3 0 75 " L o] 12
" L 0 12 12/7FM | 2 o -
n 6 0] 21 " M| 2 0 -
" 8 0 14 13/7FM | 2 0 -
" 12 0 75 " EM | 2 0 -
2/7 | 2 0 - W/7rM | 2 0 -
"voomial 2 o] - " EMI 2 0 -
3/7 Fu| 2 0 -~ 15/7FM | 2 0 -
L/7 4| 2 o] - " EM| 2 0 -
noomMl 2 o} - 16/7FM | 2 0 -
5/7 FM| 2 o] - " EM| 2 0 -
" EM| 2 0 - 17/7FM | 2 0 -
6/7FM| 2 0 - 18/7EM | 2 0 -
" EM| 2 0 - 19/78M | O o] 58
7/7 FM| 2 0 - " 1 0 38
"OmM| 2 o - " 2 o] 22
8/7 M| 2 0 - " 3 0 17
v mEM| 2 0 - " b 0 9
9/7 FM| 2 0 - 20/7FM | 2 0 -
"OEM| 2 0 - 21/7FM | 2 0 -
10/7 ™| 2 0 - 22/78M | 1 7-x -
11/7 Fli| O o] 60 " 2 1-1 ~

forts.
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m [Coli __—" | Kimtal m |Coli Kimtal
Dato dyp |—T00 ml ml | Dato | dyp 00 ml | _—"ml

22/7 BM | 3 0-0 - 9/8 3 0 -
23/7 ZEM 1 1-x - 10/8FM | 3 o] -
" 2 3-0 - nooEM |3 0 -
24 /7 EM 2 00 - 11/8FM 3 0 -
25/7 EuU 1 0 108 " EM 3 0] -
" 2 0 L2 12/8 o) 0 35

" 3 o 12 " 1 0 37
26/7 BN 1 0 - " 2 o] 50
" 2 0 - " 3 0 1k

" 3 o} - 13/8FM | 3 0 -
27/ T 2 0 - " BEM 3 o] -
" EM 2 0 - 15/8FM 3 0 -
28/7 ZM | 2 o - " O BM | 3 0 -
29/7 TH 2 0 - 16/8 3 o] -
30/7 2 0 17/8FM | 3 o -
1/8 Pui| 2 o " OEM| 3 0 -
" B 2 o) 18/8 3 0 -
3/8 1 0 25 19/8 3 o] -
" 2 0 22 120/8 3 o -

n 3 0 3 21/8 3 0 -
4/8 1 0 - 22/8 0 o] 16
" 2 o - " 1 0 10
5/8 Fil 3 0 - " 2 0 L
" oZM| 3 0 - L 3 o 8
6/2 3 o} - 23/8 3 o -
7/8 3 0 - 2L/8FM | 3 o -
8/3 3 0 - " BEM| 3 o) -

forts.
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beto |avp | o160 | et | pate |dup| ot mi | et
25/8 Fu g 8 - 7/9Fﬁ* 3 o -
v ®mHM| 3 0 - " EM| 3 0 -
26/8 3 0 - 8/9F1| 3 0 -
27/8 FU| 3 o) - " EM| 3 0 -
n ZM| 3 0 - 9/9 3 0 -
29/8 3 0 - 10/9 3 0 -
30/8 ®i| 3 o} - 12/9 3 0 -
" 3 0 - 13/9 3 0 -
31/8 0 0 15 14/9 3 o -
" 1 Y 5 15/9 3 0 -
" 2 o] 25 16/9 3 o -
" 3 0 6 " o - 34
1/9 | 3 0 - " 1 - 28
" M| 3 0 - " 2 - 13
2/9 3 0 - " 3 - 6
3/9 3 0 - 19/9 3 0 -
5/9 3 0 - 20/9 3 0 -
6/9 3 ) -
Inns jo_syd for Christianshib:
1/7 1 0
3 o |
Myggvann:
s/ | o 0 !

x filteret sdelagt
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Tabell 14,

Biologiske observasjoner

Innsjo syd for Christianshéb

i en preve av bunnvegetasjonen ble folgende komponenter

funnet:

Vostoc sp.
cf. Ulothrix sp.
Chara sp.

Moserester

Potamogeton pusillus spp. greenlandicus(O.Hagstr.)Hult
(spirende thurion)

Ranunculus trichophyllus var. eradicatus(last.)Drew

Ulothrix sp. dominerte i preven.

Flueso

Xvantitative planktonpresver

2n Art celler/1 (50 ml tellesylinder)
Tabellaria cf. fenestrata 5200
Ubest.,(pennat?) Diatomé 1100
Peridinium sp. (marin) 700
ITaken dinoflagellat 2000
Staurastrum sp. 100
WMalten flagella® 8300
Ciliat-rester(?) 700
Rotatorie X

Zvantitative prever fra 1 m og 3 m er ikke tellet, men rent
subjektivt syntes disse prever & inneholde mindre plankton enn

proven fra 2 m.



NIVA 3327 Fig.1
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BLINDERN Isotermer 052/66 3325
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