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INNLEDNING

I forbindelse med Farsund kommunes rammeplan for kloakkdisponering
ble det i formannskapsmgte 10, september 1970 fattet vedtak om 8
engasjere Norsk institutt for vannforskning (NIVA) i & vurdere

resipientforholdene i kommunen.

Ftter innledende befaringer utarbeidet NIVA et programforslag til
resipientundersgkelser i fjordomrédene ved Farsund. Programforslaget

ble oversendt Farsund komwune 30, juni 1971.

Feltundersgkelsene ble foretatt i samsvar med programforslaget i
perioden juli 1971 - juni 1972. Feltarbeidet ble utfgrt med god hjelp
av den tekniske etat i Farsund kommune, Vi vil f& rette en spesiell
takk til ingenigr Pederren som foruten & assistere ved hovedtoktene

utfgrte supplerende feltmdlinger,

Fjordomrddene ved Farsund bestdr av et komplisert system av terskel-
fjorder. Den ytre terskelen mot &pent kystfarvemn finner man mellom
store Eigergy og den nord-vestre delen av Langgy. Erfaringsmessig

er slike fjordsystemer fglsomme overfor forurensinger. I denne under-
sgkelsen er det lagt spesiell vekt pd & vurdere fjordomrddene i ner-
heten av Farsund by. P& grunnlag av de innsamlede opplysninger i mile-
perioden er det gitt en karakteristikk av den nivarende forurensnings~
situasjon, dens &rsaker og virkninger. Det benytiede datamaterialet

er framstilt i tebellform og samlet i appendiks.

Hovedansvarlig for det hydrografiske felterbeidet har vert forsknings-

assistent Brith Lauritzen.

Det biologiske feltarbeidet er utfgrt av cand.real. Ivar Haugen, mens

cand.real. Tor Bokn har vurdert og bearbeidet det mnsamlede materialet.



SAMMENDRAG

Denne undersgkelsen har hatt til hensikt & beskrive de fysiske, kjemiske

og biologiske forhold i fjordomrddene i relasjon til ndvarende belastnings-
forhold. Dessuten har man forsgkt & finne holdepunkter for hvordan fjordom-
réddene ved Farsund egner seg som resipienter for kommunalt avlgpsvann.

Virkninger av industrielt avlgpsvann er ikke vurdert i denne rapporten.

I Helviksfjorden, Kjsgrrefjordbukta og Indre Lyngdalsfjord ble det i méle-
perioden registrert ddrlige oksygenforhold i vannmassene. Siktedypene i
disse omr8der var lave og artstallet av fastsittende vegetasjon i strand-
sonen var meget lite.

Sett i forhold til bassengenes form og utskiftningsforholdene, md vann-
massene derfor anses som relativt heyt belastet. Belastningen skyldes

til dels naturlig avrenning fra nedbgrsfeltene og til dels tilfgrsler

av avlegpsvann. Avskjermende terskler fgrer til at dypvannet far en lang

oppholdstid i disse omréder.

Fra tidligere undersgkelser (1) kjenner man til at forholdene 1 Framvaren

tilsvarer de forhold som er beskrevet ovenfor.

Oksygenforholdene i de &pne vannmesser i Ytre Lyngdalsfijord var vesentlig
bedre enn i de tidligere nevnte omrdder og vegetasjonen var rikere pd

arter.

De minst belastede vannmasser i underspkelsesomrddet ble funnet i Byfiorden/
Spindsfjorden. Denne fjorden har ogsd en terskel mot &pent farvann og har

derfor ogsd en begrenset kapasitet til & motta avlgpsvann.

I fjordomriddene i Farsund er det rimelig at man stiller forskjellig krav til
rensing av avlgpsvannet, avhengig av utslippsmengde, utslippssted og ut-

slippsarrangement.

Hvis man snsker & bevare den ndvarende tilstand, bgr man 1 Framvaren,
Helviksfjorden og Kjgrrefjordbukta i stgrst mulig grad unngd utslipp.
I fall dette ikke er mulig, md man sette strenge krav til rensing av
avlgpsvannet. For & hindre at avlepsvannet driver inn til nerliggende
beferdede strender vil det trolig vare gunstig & innlagre avlgpsvannet

i dypet i disse fiordomrdder.



For & unngd akkumulering av avlgpsvann i Indre Lyngdalsfjord, kan‘avlﬁps—
vannet innlagres i overflatelaget. Dermed vil det bli fort relativt raskt

ut av fjorden med brakkvannsstrgmmen.

I omrddet mellom Farsund by og Spindsodden er det en strem ut av fjorden
i overflaten. Ops& i dette omrddet kan det derfor vare gunstig & innlagre
avlgpsvannet i overflaten slik at det raskt kan fores ut av fjordsystemet.
For at avlgpsvannet skal f& en stor fortynning innen det ndr overflaten,

bgr det slippes ut via en diffusor pd dypt vann.

Ved utslipp 1 Ytre Lyngdalsfjord, i ompider som ikke bergres av brakkvanns-
strgmmen ved Farsund-Spindsodden, kan det vare aktuelt & innlagre avlgps-
vannet pd dypt vann. Dette vil kunne dempe algeveksten i overflatelaget 1

sommerhalviret og hindre at avlgpsvann driver inn til nerliggende strender.
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RESIPIENTUNDERSPKELSENS OPPLEGG OG MALEMETCDIKK

3.1 Resipientundersgkelsens opplegg

Undersgkelsen ble lagt opp med tanke p& & vurdere virkningen av
utslipp. Bortsett fra Framvaren (1) er fjordomrddene ved Farsund
tidligere lite undersgkt. Derfor ble det lagt vekt pd at det inn-
samlede datamateriale skal kunne vare et grunnlag for eventuelle

framtidige undersgkelser.

Det er foretatt 8 hydrografiske tokt over en periode pd 1 dr. Ved &

av toktene ble det innsamlet vannprgver til kjemiske analyser av
vannpregver. NIVA deltok med toktleder, mens bat og mannskap ble stilt
til veie av Farsund kommune. Ved de 4 andre toktene ble det gjort
feltm@linger av temperatur og oksygen med feltinstrument. Disse toktene
ble i sin helhet giennomfert med lokal bemenning. Programmet tok sikte
p& & tilveiebringe data om vannkvalitet, vannutskifting og Arstids-

variasjoner.

Det er videre foretatt en biclogisk befaring med registrering av
fastsittende vegetasjon. Organismesamfunnenes struktur gir holde-
punkter for bedgmmelse av vannkvalitet, forurensningspdvirkninger

og gvrige vekstvilkér.

3.2 Parametervalg

For & vurdere de fysiske og kjemiske forhold valgte man & mdle frlgende
parametre: temperatur, salinitet, oksygen, ortofosfat, total fosfor,
nitrat + nitritt, total nitrogen, pH (surhetsgrad), suspendert tgrrstoff

og suspendert glpderest.

Temperatur_cg_salinitet

Temperatur og salinitet blir malt med feltinstrumentet salinoterm.
Salinotermen bestér av en avleserenhet og en tilknyttet sonde som senkes
ned til det onskede dyp. Avlesningsnpyaktigheten er ca. % 0,1 °c for

temperaturen og ca. * 0,1 ~ /oo for saliniteten.



Tetthet
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Oksygen fikseres 1 vannprgven pd prevetakingsstedet som Mn(OH)L+ ved
tilsetting av Mn012 og NaOH-lgsninger. En jodometrisk titrering be-
nyttes senere i laboratoriet til den kvantitative bestemmelse av
oksygeninnholdet. (Alsterbergs modifikasjon av Winklers metode).

Denevning: mg 02/1.

Ortofosfat
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Vannproven konserveres pd pravetakingsstedet med svovelsyre. Ortofosfat
bestemmes kolorimetrisk med Technicon AutoAnalyzer. Ortofosfat reagerer
med ammoniumheptamolybdat 1 surt miljo til fosformolybdensyre som
reduseres med ascorbinsyre ved 7C °c ti1 melybdenbldtt. Oxalsyre til-
settes for & redusere interferens fra silisium. Absorpsjonen miles

ved 815 nm. Renevning ug P/1.

Total fosfor

Vannprgven konserveres pA provetakingsstedet med svovelsyre. Bundet
fosfor blir overfort til ortofosfat ved belysning med ultrafiolett lys
i surt milje i nerver av hydrogenperoksyd. Proven blir deretter

analysert pa samme méte som ortofosfat. Denevning ug P/1.

Nitrat + nitritt

Vannproven konserveres pd prgvetakingsstedet med kvikksﬁlvkloridg

Den benyttede analysemetode gir et resultat som omfatter nitritt og
nitrat. Nitrat reduseres til nitritt med en kadmium-kobber-reduktor,
nitritt diazoters med sulfanilamid og koples med naphtylethylendiamin.
Absorpsjonen midles ved 520 nm. Analysen blir utfprt pd AutcAnalyzer.

Benevning: ug N/1.



Total nitrogen
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Vannproven konserveres pd provetakingsstedet med kvikksolvklorid.
DBundet nitrogen frigipres og oksyderes til nitrat ved ultrafiolett

belysning. Deretter analyseres som for nitrat. Denevning: ug N/1.

pH

Det er benyttet Orion pH-meter med glasselektrode.

- s o s . o <10 o o o S e s i s o o S s 5 e o S i it

En homogen provemengde filtreres giennom et glassfiberfilter (Whatman
GF/C). Filteret tcrres ved 105 °C og veies. Vektdifferansen av filteret
for og etter filtrering gir suspendert torrstoff. Filteret gledes der-
etter ved 580 °C oz veies. Vektdifferansen for og etter glpding gir

suspendert gloderest.

il gond

Siktedypet miles ved & senke en hvitmalt sirkulazr skive med diameter
25 cm - secchieskive - ned i sjsen til den akkurat forsvinner for synet.

Dybden i meter ned til skiven i denne posisjon angis som resulat.



DESXRIVELSE AV OMRADET
De undersckte fjordomrdder med tilhorende nedbgorsfelter er vist pi
figur 4.1. Avgrensningen mellom fjordomr&dene har vi valgt ut fra

bunntopografiske hensyn.

En oversikt over fiordens overflater og volumer er vist i tabell 4,1.

I denne tabellen er arealet av fjordens nedbgrsfelter ogsd angitt,

Tabell 4.1. Oversikt over fjordomrddenes dyp, overflatearealer, volumer

og nedbgrsfeltarealer.

: : o ; : Nedbgrsfelt -
Sterste |Overflate- Volum (ekskl., fjord)
Fjordomréde Dyp Areal areal

m ka mill. m3 ka
Framvaren 177 5,8 390 25
Helviksfjorden 36 1,3 21 6
Kjgrrefjordbukta 1,3 0,6 L 1
Ytre Lyngdalsfjord 24,9 2 400 128
Indre Lyngdalsfjord! 116 9,1 420 700
Byfjorden/
Spindsfjorden 105 6,9 200 10
Hele omrddet b= 48,6 3 435 870

e e oo . . . o oo s o o L S e o i ot o S 00 o o e s e e o

Arealfordelingen i nedbgrsfeltene er ikke studert i detalj. I kommunene
Lyngdal og Hagebostad er det anslagsvis et samlet jordbruksareal pa

ca. 20 kmz, et skogareal pd ca. 100 km2. Resten av dette nedbdrsféltet
utgjores stort sett av heiomrdder. (2)(3).

Den omtrentlige arealfordeling er vist i tabell 4.2.
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Tabell 4.2.

- g -

Arealfordeling. (Omtrentlige verdier).

Nedborsfelt | Tilhorende Dyrket Skog Annet Sum
Nr. fiordomride mark areal
1 Framvaren 1 3 21 25
2 Helviksfjorden - - 6
3 Kigrrefjordbukta - - 1 1
by Ytre Lyngdalsfj. 2 29 97 128
5 Indre Lyngdalsfi. 25 120 555 700
5 Dyfj./Spindsf]. - - 10 10
SUM 28 152 6390 870

Derggrunnen i nedbgrsfeltene bestdr av gneissbergarter (4). Det finnes

dessuten en

Terrenget 1

god del moréne-avsetninger i lavtliggende terrasser.

omrddet er smdkupert. Nedborsfeltet nir opp 1 en hoyde pd

omkring 600 m i Hegbostad kommune. Skoggrensen gir lavt: ca. 200-250 m

i Farsund kommune og ca. 350-400 m i Lyngdal og Hegbostad kommuner.

4.2 Befolkning og naringsliv

Et anslag over antall innbyggere i de enkelte nedbgrsfelt er framstilt

i tabell 4.3.

Tabell 4.3. Befolkning.

Nedbgrsfelt | Tilhorende fiordomrade Ant. innbyggere

Nr. (omtrentlig ant.)
1 Framvaren 75

2 Helviksfjorden 320

3 Kiprrefjordbukt 300

4 Ytre Lyngdalsfiord 1 4090

5 Indre Lyngdalsfijord 5 000

8 Byfjorden/Spindsfiorden 1 500
SuUM 8 595
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I nedborsfelt 5 (Lyngdal og Hegebostad) er det en del industribedrifter.
Her finnes bl.a.: Plastlaminatfabrikk (laminering av trefiberplater), meieri,

sagbruk, trevarefabrikker, bilverksteder og en dropsfabrikk.

Industrien for gvrig er lckalisert i Farsund by. Bedriftene bestir av:

Mgbelindustri, hermetikkfabrikk og b3tbygperier.

Av andre virksomheter i byen nevnes: Bensinstasjoner og bilverksteder

samt sykehus og hvilehjem.

-

Jordbruks~- og skogbruksarealer er framstilt i tabell 4.2.

4.3 Meterclogiske forhold

Temperaturobservasjoner har vert foretatt pd Lista av Meterologisk
Institutt. Tabell 4.4 bygger p& data som er innhentet pd denne mile-

stasjonen. (5).

Vind

Vindobservasjoner er ogsd blitt foretatt pd Lista. Vindstatistikk
basert pd perioden 194l - 1950 er framstilt i tabell 4.5. (6).
Statistikken baserer seg pa datamateriale fra Lista og den er derfor

mest representativ for de ytre fjordomridene.

Figur 4.2 viser grafisk framstilt - som vindroser - vindforholdene
for hver mdned i &ret. Lengden av pilene angir den midlere vindstyrke
i angitt retning. Bredden av pilen angir hvor mange prosent av tids-

perioden vinden har hatt denne retningen.
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Fig.4.2 Vindforhold ved Lista 1341-1950
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Vektorens lengde angir midlere vindstyrke i Beaulort
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Tabell 4.5 Dominerende vindretninger og hyppigst forekommende
) g Jkp &

vindstyrke.

VINTER VAR SOMMER HOST HELE ARET

STASJON | PERIODE

Lista 1941-1950] O

[o1]
E
w

MY & NV 5 NV 6

{D angir dominerende vindretning. FX,D, angir den hyppizst forekommende

vindstyrke i Beaufort i den dominerende vindretning).



Hydrologi
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Midlere &rlig avrenning for de enkelte nedbgrsfeltene er framstilt i

tabell 4.5 (7). Det bemerkes at Lygna ikke er regulert.

Tabell 4.5. Avrenningsforheld i fjordomrddenes nedborfelt.

Nedbgrsfelt |[Tilhorende fjordomride Areal Midlere arlig
Nr. (ekskl.fjord) | avrenning
km2 m3/s
1 Framvaren 25 1,3
2 Helviksfjorden 8 0,3
3 Kiorrefjordbukta 1 0,05
L Ytre Lyngdalsfiord 128 6,4
5 Indre Lyngdalsfjord 700 37,7
6 Byfjorden/Spindsfiorden 10 0,5
Hele omrddet 870 46,3

4,4 DBeskrivelse av de enkelte fijordomrider

Til vurderingen av fjordenes bunntopografi har vi benyttet Sjskart

nr. 11. Dette kartet har mdlestokk 1:50 000, og ngyaktighetsgraden

for volumverdiene som er gjengitt i tabell 4.6 er i samsvar med

dette ungyaktige.

Fjordenes overflatearealer er framstilt i tabell #.1.




Tabell 4.86. Volumer.

- 15 -

Angitt som mill. m~,

3

Dyp 1 Framvaren | Helviks- |[Kjcrrefj.-| Ytre Lyng-| Indre Lyng- | Dyfj.
m fjorden |[bukta dalsfijord | dalsfiord Spindsfi.
0- 25 123 19 L 530 180 140
25- 50 87 2 - yoo 120 50
50- 75 63 - - 320 80 19
75-100 43 - - 250 49 5
100-125 29 - - 220 16 -
125-150 20 - - 200 - -
150-175 9 - - 190 - -
175-200 - - - 150 - -
200-225 - - - 110 - -
225-250 - - - 50 - -
SUM 390 21 2 420 532 205

fjorden er ca. 2 m. Storste dyp er ca. 175 m. Framvaren er tidligere

underspgkt i forbindelse med et hovedfagsarbeide ved Universitetet i

Dergen 1966 (1).

Framvaren er orientert i nord-syd-retning. Terskeldypet mot Helvigs-

Helviksfjorden ligger vest for Farsund by. I @st avgrenses fiorden mot

Kigrrefjordbukta ved Oyvoll av en terskel med et storste dyp p& ca.

3,5 m. I nord grenser fjorden mot Framvaren ved Straumsland.

Stogrste dyp er ca. 13 m,
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Indre Lyngdalsfjord er orientert i ost-vest-retning. Storste dyp er

ca. 116 m. Innerst i fjorden (i ostenden) munner Lyngdalselva ut.

Terskeldypet utover mot Ytre Lyngdalsfiord er ca. 6 m.

Byfjorden/Spindsfjorden. Fjorden har mange bukter og viker. Dessuten er

det mange skjar og gyer i omrddet mellom Farsund by og Urdsy. Dette med-
forer antakelig at det er kompliserte stromforhold i fiorden. Fjorden

har et storste dyp pd ca. 105 m. Fjordens avgrensning mot havomridet
utenfor dannes av en terskel mellom Store Eigersy og den nord-vestre delen

av  Langoy. Terskeldypet er ca. 25 m.

Tabell 4.7 Karakteristiske data Ffor Framvaren.

Lengde ca. 8,5 km
Vannoverflate i 5,8 km2
Vannvolum " 390 mill. m3
Sterste dyp 177 0m
Terskeldyp utover B 2 m
Overflatebredde ved terskel " 15 m
Tverrsnitt ved terksel " 25 m2
Nedbprsfelt (inkl. fjordens overflate) " 36 km2
Midlere &rlig ferskvannstilforsel A 1,6 ms/s
Midlere tidevaansvariasijon i 3 com
Tidevannsvolum " 0,17 mill. m

Tebell 4.8. Karakteristiske data for Helviksfiorden.

Lengde (Kjorrefjord-Straumsund) ca. 2,3 km
Vannoverflate i 1,3 km2
Vannvolum " 21 mill. m3
Storste dyp " 36 m
Terskeldyp utover (ved Gyvoll) " 3,3 m
Overflatebredde ved terskel " 70 m
Vannvolum over terskeldyp H y mill, m3
Vannvolum under terskeldyp " 17 mill. m3
Terskeldyp innover (ved Straumsund) " 2 m
Overflatebredde ved terskel " 15 m
Nedbgrsfelt (inkl. fjordens overflate) " 7 km2
Midlere 4rlig ferskvannstilfprsel " 0,3 m3/s

Midlere tidevannsvariasjon " 15 cm



Tabell 4.9. Karakteristiske data for Kiprrefiordbukta.

Lengde (@yvoll - Mosvoll)
Vannoverflate
Vannvolum

Sterste dyp

Terskeldyp utover (mot Ytre Lyngdalsfij.)

Overflatebredde ved terskel

Vannvolum over terskel

Vannvolum under terskel
Terskeldyp innover (@yvoll)

Overflatebredde ved terskel
Nedborsfelt (inkl. fjordens overfl.)
Midlere &rlig ferskvannstilfprsel
Midlere tidevannsvariasjon

Tidevannsvolum

ca.

1,5 km
0,86 km2
4  mill. m3
13 m
4 m
160 m
2 mili. m3
2  mill. mS
3,3 m
70 m
1 km2
0,05 mg/s
15 cm

0,1 mill. m3

Tabell 4.10. XKarakteristiske data for Ytre Lyngdalsfjord.

Lengde (Farsund - Drange)

Vannoverflate

Vannvolum

Sterste dyp

Terskeldyp utover (ved Fargy)
Overflatebredde ved terskel
Vannvolum over terskeldyp
Vannvolum under terskeldyp

Terskeldyp (mot Indre Lyngdalsfjord)
Overflatebredde ved terskel
Vannvolum over terskeldyp
Vannvolum under terskeldyp

Terskeldyp (mot Kjsrrefj.bukt)
Overflatebredde ved terskel
Volum over terskeldyp

Nedbgrsfelt (inkl. fjordens overfl.)

Midlere &rlig ferskvannstilfersel

Midlere tidevannsvariasjon

Tidevannsvolum

1

1"

17

17 km
2
24,9 km
§00 mill. m3
255 m
18 m
250 m
400  mill. m°
000 mill m3
5,5 m
750 m
3

150 mill. m
250 mill. m

200 m
160 mill. m3
153 km2
6,4 mg/s
15 cm

3,9 mill, m3
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Tabell 4.11. Karakteristiske data for Indre Lyngdalsfjord.

Lengde ca. 7,5 km
Vannoverflate i 9.1 km2
Vannvolum 530 mill. m3
Sterste dyp o116 m
Terskeldyp utover " B m
Overflatebredde ved terskel " 750 m
Vannvolum over terskeldyp " 50 mill. m3
Vannvolum under terskeldyp "ous0 mill. m8
Nedbprsfelt (inkl. fjordens overfl.) 709 km?
Midlere &rlig ferskvamnstilforsel "o 38 ma/s
Midlere tidevannsvariasjon : "To15 cm
Tidevannsvolum o i.,4  mill. m3

Tabell 4.12 Karakteristiske data for Byfjorden - Spindsfjorden.

Lengde (Lunde - Indre Bugdsy) ca. 8,5 km
Vannoverflate " £,9 km2
Vannvolum 200 mill. m
Stegrste dyp o105 m
Terskeldyp utover 1 25 m
Overflatebredde ved terskel "o 725 m
Vannvolum over terskeldyp o 1uD mill. m
Vannvolum under terskeldyp " 60 mill. m
Terskeldyp innover " i8 m
Overflatebredde ved terskel o250 m
Vannvolum over terskeldyp o105 mill., m
Vannvolum under terskeldyp i 91 mill. m
Nedbgrsfelt (inkl. fjordens overfl.) it 17 km2
Midlere 4&rlig ferskvannstilforsel " 0,5 m3/s
Midlere tidevannsvariasijon o 15 cm

Tidevannsvolum B 1,0 mill. m
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GENERELT OM FORURENSINGSVIRKNINGER I FJORDOMRADER

De vanligste forurensinger fra avlgpsvann og avrenning fra nedbgrs-
feltene som i1 dag synes & vare av storst betydning for fjordomrider

kan etter virkningen pd& vannet deles inn i 4 grupper:

1. Crgeniske stoffer
Nzringssalter eller gjgdselstoffer
3. Giftstoffer

i, Partikulzrt materiale, soppel og olje

En forurensingskilde kan medfgre avliop som omfatter flere eller endog
alle disse grupper av stoffer. I det folgende gis en beskrivelse av

hvilke virkninger disse stoffer har pd vannets kvalitet.

o ot U e s e st e s s e o et e o e S

brytes ned av organismer idet disse nyttiggisr seg det organiske stoff
som naring. Nedbrytningen medfgrer forbruk av oksygen. Hvis belastningen
av crganiske stoffer fra avrenning og fra utslipp av forurenset vann er
stor, vil det frie oksygen 1 vannet kunne forbrukes. Dette kan fore til
at nesten alle organismer i vannet dor ut. Forsvinner oksygenet helt,
far vi sdkalt "dgdt" vann. Enkelte primitive organismer vil imidlertid
fortsatt kunne leve. Disse produserer til dels illeluktende gasser, og

dette "dpde' vannet blir derfor ofte ogsd kalt "réttent."”

Organiske stoffer tilfeores fjordene hovedsakelig fra husholdningskloakk,

treforedlingsindustri, nzringsmiddelindustri, slaktsrier og jordbruket.

I tillegg kommer den naturlige organiske belastningen gjennom avrenningen

fra nedborsfeltene.

Ved utlep fra elver, bekker og utslippsledninger som transporterer
betydelig mengde med organisk stoff vil mikroorganismer ved sin ut-
nyttelse av det organiske stoff kunne danne slimete belegg pa& over-

flaten, langs strendene og p& bunnen.
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Planteorganismer som formerer seg og vokser, trenger en rekke nzrings-

stoffer som sammenfattes under begrepet nzringssalter, ogsd kalt gisdsel-
stoffer. Kilden til naringssaltene er foruten lgste salter, organiske
stoffer som frigjgr naringssalter ved nedbryting. Kloakkvann og utlgp fra
treforedlingsindustri og nzringsmiddelindustri er ofte rikt p& béde luste
neringssalter og organiske stoffer. Likeledes vaskes neringssalter ut fra
jordbruksomrider.

I overflaten, avhengig av gunstige temperatur- og lysforhold, vil narings-

g8
saltene kunne gi grunnlag for en intens vekst av organismer, forst og

fremst alger. Overproduksjonen av alger i overflatelagene blir betegnet
som eutrofiering og antas i dag & utgjore den mest utbredte forurensing
av vdre vassdrag og fjorder. De fleste av vre innsjoer og fijorder wved

industri- og boligomrdder barer i dag tydelig preg av denne overproduk-
sjon. Overproduksjon av alger gir vannet en brun eller gronn farge med
et grumset og uestetisk utseende. Neringssaltene i vannet vil ogsd med-

fore en cket vekst av fastsittende alger og hgyere planter 1 strandsonen.

Algecppblomstring medferer produksjon av organisk stoff som senere

synker ned i dypere vannlag hvor de representerer en organisk belast-
ning. Vi f8r nedbrytning av dette stoffet med gket forbruk av oksygen.
P& denne mdten bidrar utslipp av naringssalter senere til & cke faren

for "dede" eller '"rdtne" bunnvannmasser.

Som eksempel kan nevnes at for indre Oslofjord er den produserte mengde
organisk stoff ved alger som folge av tilforsler av naringssalter til
overflatelaget hele 10 ganger den direkte tilfgrsel av organisk stoff

i utslippene. (8).

Giftstoffer

Utslipp av stoffer som i sm@ mengder har giftvirkning, kan ha meget
alvorlige konsekvenser for organismesamfunnet i fjordene. Tungmetaller,
sterke syrer, baser og kjemikalier fra mekanisk og kjemisk industri,
utgior viktige giftkilder. Tungmetallene vil kunne akkumuleres i

organismer og gi giftvirkning pd lengere sikt.
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Akutte giftvirknincer har som regel sin &rsak i utslipp ved uhell, eller
ved uvitenhet og har ofte sin begrensning bdde i utbredelse og i tid. Mer
skremmende er utslipp av de sdkalte naturfremmede stoffer, stoffer som
naturen ikke selv produserer som f.eks. D.D.T. (insekticid), P.C.B.
(brukes bl.a. i maling og lakk og i transformatorolje) og andre klorerte

hydrokarboner.

Menneskene framstiller stadig nye stoffer i sin tjeneste og disse
stoffene forsvinner mer eller mindre ukontrollert ut i naturen. De vil
imidlertid ofte senere samles igjen i vassdragene for til slutt &

skylles ut i fjordene. Mange av de naturfremmede stoffer er giftige

selv i smd konsentrasjoner, og naturens selvrensingsprosesser strekker
ikke til. Mange av disse stoffene framkaller ikke akutte og igynefallende
giftvirkninger, men vil kunne akkumuleres gradvis i organismer og gi

giftvirkninger pd lengre sikt.

Partikulazre stoffer vil kunne synke og danne slambanker i fiorden. Organisk
slam vil kunne gi forrdtnelse med produksjon og oppbobling av illeluktende
gasser. Gassene vil kunne frigjcre slamkaker som flyter opp og skiemmer
overflaten. Slambanker vil kunne p&virke organismelivet p& bunnen og

sdelegge gyteplasser for fisk.

Fjordomr&denes rekreasjonsverdi blir i szrlig grad bedomt ut fra over-
flatelagets utseende. I sommerhalvdret er det mange som i rekreasjons-
gyemed benytter sjgen, strender og badeplasser. Ved siden av estetiske
forhold er det av helsemessig betydning at vannet i fjordene, og spesielt

i overflatelaget, holdes sd rent som mulig.

Overflateforurensinger har hovedsakelig sin &rsak i forsgpling og olje-
spl, som kan fores tilbake til utleop av bekker og elver, utslipp fra
lager, boligbebyggelse og anleggsvirksomhet i strandomridene. Rekreasjon
og fritidssysler ved strendene og i biter utgirr ogsd en betydelig kilde
til sgppelforurensing. Oljeforurensing har foruten tilfgrsler gjennom

elver og bekker hovedsakelig sin drsak 1 utslipp fra tankanlegg langs
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strandlinjen og fra badter i fjordene og utenforliggende sjsomrider.

Den enkleste og billigste midte & redusere sgppel- og oljeforurensingen

D& er giennom preventive tiltak. Er fgrst avfallet kommet ut i fjordene
synker det enten til bunns, forblir flytende, eller skylles p& land og blir

2

derved langt mer kostbart & ta igjen og transportere bort.

Porurensingskilder

__________ 3 o e v e s v

De viktigste kilder for tilfprsel av forurensinger til fjordomriader er av-

lepsvann fra husholdning, industri og jordbruk.

Avlgpsvann fra husholdning inneholder betydelig mengder med organisk
stoff og er rikt pd mikroorganismer. Innhold av neringssalter varierer,
men det vil alltid vere stort innhold av fosfor og nitrogenholdige
komponenter. Husholdningskloakk vil ogsi kunne inneholde smittefgrende

bakterier og virus.

Industrien har avlgpsvann av sterkt varierende karakter, bdde med hensyn
til mengde og art av forurensinger. I noen bedrifter brukes vann til
saniteranlegg, renhold, kantine etc., og dette medfprer avlgpsvann av
samme karakter som husholdningskloakk. De s@kalte vidte bedrifter anvender
vann 1 forbindelse med produksjon, som prosessvann, vann i transport-
systemer og vann i produkter. Avhengig av prosesstype og driftsforhold vil
avlgpsvannet variere 1 mengde og sammensetning. Utslipp av baser, syrer,
metaller og spesielle kjemikalier representerer ofte stor forurensingsfare

Megesipienten.

Med en intensiv jord- og skogbruksdrift, vil mengden av forurensings-
komponenter i avrenningsvannet fra jord- og skogomrdder gke. Forurens-
ingene kan skyldes naringssalter fra intensiv gjodsling. Avlgp fra

halmlutingsanlegg gir et sterkt alkalisk avlgpsvann og pressaft fra

siloanlegg har et stort innhold av organisk stoff.
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Organisk stoff. Et vanlig Erukt mdl p& forurensingshelastning med organisk

stoff er biokjemisk oksygenforbruk (BOF). Andre mulige parametre er kjemisk

oksygenforbruk (KOF) og organisk karbon. BOF angir forbruk av cksygen ved



nedbryting av det organiske stoff i vannet under standard betingelser i
laboratoriet. Biokjemisk oksygenforbruk angis enten som BOFS eller BOF75
avhengig av om analysen har foregdtt over 5 eller 7 dogn. Det md presi-
seres at BOF-tallet bare er et uttrykk for den oksygenmengde som medglr
til & bryte ned organisk materiale under en begrenset tidsperiode, og
gir sdledes ikke uttrykk for det totale oksygenbehov. Figur 5.1 viser
hvordan BOF-tallene vil variere for samme mengde organisk stoff, avhengig
av materialets karakter. BOF_ vavierer fra 15% til 60% av det totale

5
oksygenforbruk. Diagrammet bygger delvis pd engelske undersgkelser (9).

~l L

Figur 5.1 Prosentvis fordeling av totalt oksygenforbruk (BOF) p& karbon
(C) respektivt nitrogenforurensinger (N) i ulike typer avlgps-

vann.

De typer avlpgpsvann som inneholder tungt nedbrytbart organisk materiale
(flis, bark etc.), kan ikke mi3les i BOF, men representerer likevel en
stor belastning pd vannforekomsten. Et avlgpsvanns oksygenbehov kan
maskeres hvis spillvannet samtidig er giftig. Nar BOF pd tross av oven-
nevnte innvendiger brukes som enhet, skyldes dette tilgang pad spesifikke
erfaringstall fra ulike typer virksomhet, og dermed muligheten for sammen-
likning og anslagsvis beregning av de forskjellige kilders forurensings-
andel. For de andre aktuelle enhetene (KOF og org. C) er dette ikke til-

fellet i samme grad.

Nitrogen. Totalt nitrogen angir den samlede mengde nitrogen, bundet i
organiske forbindelser eller lpst i ioneform som ammenium, nitritt eller
nitrat. Stor tilgang pd& nitrogen har gigdslingseffekt pid vannmassene og

kan bidra til en eutrofieringsutvikling.

Fosfor. P& samme mite som nitrogen har fosfor gjodslingseffekt i en vann-
forekomst. Fosfor finnes i fri ioneform eller organisk bundet, og be-

stemmes som ortofosfat eller total fosfor.
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FORURENSINGSKILDER I FARSUNDOMRADET

I det folgende er det forsskt & gi en oversikt over cmfanget av visse
forurensingskomponenter som tilfores fiordomridene. Grunnlaget for
beregninger er i sin helhet hentet fra (10): Heines, Sten Ulrik:

Kartlegging og mdling av avrenning og utslipp av forurensinger til fjorden.
Resipientundersckelse av Trondheimsfjorden. Forelopig utgave for prosjektets

medarbeidere. Oslo, Norsk institutt for vannforskning, 1873.

Heines har i denne rapporten gjengitt resultater fra litteratur som angér
forurensing fra befolkning og neringsliv. Det er mange faktorer innenfor dette
problemomrddet som er lite utforsket og derfor m8 man ikke bruke vesultatene
som er gjengitt i dette kapittel ukritisk. De beregnede verdier gir bare en

grov indikasjon av forurensingssituasjonen.
6.1 Befolkning

Kommunalt avlgpsvann defineres som det avlgpsvann som er tilkoblet det
kommunale avlgpsnett. Til dette kommunale avlgpsnett tilfores avlgpsvann fra

husholdning, offentlig virkscmhet, kontorer, forretninger etc.

Det kommunale avlppsnett kan vare utfprt som kombinertsystem eller separat-
system. I kombinertsystemet fores spillvannet fra husholdning etc. og over-
flatevann i en og samme ledning. I separatsystemet ledes spillvannet og
overflatevannet i hver sin separate ledning. Totalt sett representerer
kombinerte ledningssystemer en storre organisk belastning enn separat-
systemet, fordi det tilferes vesentlige mengder organisk materiale via
overflatevannet, men konsentrasjonen av organisk stoff er i gjennomsnitt

lavere.

For spredt bebyggelse er det realistisk 3 regne med mindre forurenset
avlgpsvann enn for tettbebyggelse. Dette kan ha flere drsaker, - de mest
nerliggende synes & vere relativt mindre vannforbruk og lite overflate-
vann i ledningen. I tillegg infiltreres ofte avlopsvann fra soradt be-

byggelse i grunnen.
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Det er et omfattende analysearbeid som md legges ned for & tallfeste belast-
ningen fra de enkelte avlgpsnettsystemer, ikke minst for spredt bebyggelse
med sterkt varierende spillvannsavrenning. For kommunene som inngdr i denne
undersckelse, foreligger ikke slike data, og i denne rapporten benyttes

derfor folgende erfaringstall som beregningsgrunnlag:

BOF7

§)
BUFS

i1

75 g O/person.dogn

113

60 g O/person.dogn

1

Nitrogen = 12 g N/person.dggn

Fosfor

3 g P/perscn.dogn

Basert p& disse tall blir belastningen fra de enkelte nedbgrsfelter som
vigt 1 tabell



26

HHHHHHHHNHHHNHHHHHHHHH”HHHHHHHHH-IH.I..HHHHUHHHHHHHNHHHHHH"HHHHHHHHHHHHHH”HHHHHNHHHNHHHHH.HHHHHHH”UHHHH.!
5
00g 6 009 Lelc00 UBT| 00O SET G6G 8 WAS
009 T 009 9 {000 €€ | GO0 Th 006 T paotyspurdg/uspaclyia g
Goh § 006 TZ {0CO OTT| 000 LET 000 & paclysTepsud sapul g
006 T 00T 9 000 T€ | 000 s€ 00h T paolysTepsudy aaix H
00€ ooe T {000 4 000 8 00€ epngpacysaasy £
00h 00k T 1000 L 000 6 0ze UBpIGL ISYTATOH z
00T 00€ 000 ¢ Co0 ¢ SL USIRAWRI ] T
ag/d 9 | ag/N 9 jdag/o Dylag/o By |(auwe BTTIUSAIWO) AN
J0JS0] usSOa3TN mmom bmom aaedfAquuTr °3uy sppauocpacly spusagyltl| 3ITSIsasqpeN

*(JIDTPISA SPBPUNJAY) °*JUTWTCIeq BAJ J0TISacITTL "1°9 TT2a®]



- 27 -

6.2 Jordbruk, skogbruk og uproduktive omrdder

Vannforurensing som fplge av jord- og skogbruksvirksomhet er vanskelig &
vurdere bdde kvantitativt og kvalitativt. Med forurensing fra jord- og skog-
bruk menes i denne rapporten de mengder organisk materiale, nitrogen og
fosfor som tilfores vannforekomsten. Det skilles folgelig ikke mellom
naturlig avrenning og avrenning som skyldes menneskelige aktiviteter. Dette
for & forenkle vurderingen. Ut fra det alminnelige behov for informasjon pi
feltet gjores det ogsd relativt detaljert rede for bl.a. de forhold som

bestemmer avrennings- og utvaskingsmengdene.

IS i s A T e S o s o s smin e oo o S 44 i o e W e e B ot e e o m o o

a) Organisk stoff

Organisk stoff kan tilfcres vannresipienten ved vannerosjon, sigevann
og overflatevann. Den tctale mengde organiske stoffer som transportéres
til vann fra landarealene, er meget stor. Mesteparten av dette
organiske materiale er humusstoffer. Slike stoffer er relativt tungt
nedbrytbare og vil ikke vere gjenstand for noen rask biologisk om-
setning. For deler av humusstoffene regnes det med biologiske halver-

ingstider p3 flere hundre 2r.

b) Plantensringsstoffer

N&r det gielder tilfsrsel av plantenzringsstoffene nitrogen og fosfor
som fplge av avremning og utvasking fra jord- og skogsmonn, foreligpger
det data som kan gi grunnlag for & vurdere mengden.

En vurdering av de mengder nitrogen og fosfor som borttransporteres
fra jords- og skogsmonn, krever imidlertid kjennskap til fosfor- og
nitrogenbalansen i jorden.

Plantenzringsstoffene blir tilfort jorden ved gjodsling, nedbgr og luft

(nitrogenfiksering).

Nitrogen. De organiske forbindelser av nitrogen er i mindre grad
direkte nyttbare for plantene. De viktigste uorganiske forbindelser
av nitrogen i jord er nitrat som praktisk talt ikke bindes til jord~
materialet, og ammonium som kan fastholdes i ombyttbar form til jord-
kolloidene. Under god tilgang p& oksygen cksyderes imidlertid
ammonium vanligvis raskt til nitrat. Som nevnt kan nitrationet

(NOg’) lett vaskes ut. Foruten nitratenes store lpselighet i vann
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har dette sammenheng med at ogsd jordpartiklene har en negativ

ladning.

Fosfor. Fosfor i form av fosfat bindes s& sterkt i vanlig mineraljord
at utvasking praktisk talt ikke forekommer. Formen for fosforionene

etter mineraliseringen vil variere fra HQPOq- til PO4 , avhengig
av pH.

Selv om fosfaticnet er anionisk (negativt ladet), blir det i mot-
setning til nitrationet - adsorbert til jordpartiklene. Fosfationene
vil lett danne ulgselige forbindelser med kalsium, jern og aluminium,
og adsorpsjonen vil ha en karakter av utfelling av forbindelser pi

jordpartiklene.

Transport av nitrogen og fosfor til vannforekomstene.

P& grunn av liten fordampning og transpirasjon fra planter vil
det hgst og vinter bli et overskudd av vann i jorden i forhold
til overflatevannet, og dermed stor tilfcrsel til grunnvann og
overflatevann. Dreneringsvannet vil fore ined seg en stor del av
de opplpselige saltene. Mengden vil vere avhengig av drenerings-
vannmengden, konsentrasjonen av salter og typen jordsmonn.

Tapet vil bli lite for ammonium og fosfor (fosfat) pa grunn av

de sterke bindingskreftene. For nitrogen (nitrat) vil imidlertid
utvaskingen bli betydelig, s@rlig om hosten da et stort vannover-

skudd faller sammen med hoy nitratkonsentrasjon i jordsmonnet.

2. Avrenning og vannerosjon

Hvis terrenget er kupert, vil en vesentlig del av regnvannet renne
langs jordoverflaten til n®rmeste resipient. Folgelig vil ut-
vaskingen gjennom jordsmonnet reduseres. Det samme vil vere til-
fellet pad frossen mark uansett lende, og for lite gjennomtrengelig
jordsmonn. N&r avrenningen ndr en viss intensitet, vil jord-

partiklene ogsa bli transportert vekk. Denne transporten gker

ikke bare tapet av organisk materiale, men ogsd n@ringssalter adsor—

bert til partiklene. Dette er spesielt viktig for fosfor.
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Beregningsgrunnlag

a) Fra landarealer.

Tabell 6.2. Beregningstall.

Dyrket mark Skog
Nitrogen Fosfor Nitrogen | Fosfor
kg/kmz.ér kg/kmz.ér kg/kmz.ér kg/kmz.ér
Brink & Gustafson (11) 350 8,9 220 6,4
OECD (12) 1 200 40,0 200 5,0
Uhlen, NLH (13) | 1 0o0t) 8,01) 220 6,5
1)

+ giodslingseffekt.

Tabell 6.2 viser ulike kilders angivelse av spesifikk tilfersel av nitrogen
og fosfor ved avrenning fra arealtyper. Tallene fra Trink og Gustafson (11)
er middeltall for publiserte undersckelser p2 normalt gjodslede omrider i
Sverige. For skog regnes ikke med at det foretas vesentlig gipdsling.
Tallene fra OECD (12) bygger pd middeltall fra 8 forskjellige land, og md
sees ut fra dette. De siste sett av tall, fra Uhlen, NLH (13), vil bli

benyttet i denne utredningen.

Angivelse hos Uhlen (13) - 1 009 kg N/km2 ir og 8,0 kg P/kmz.ér - epr
antatt & utgjore transporten av neringsstoffer fra dyrket jord uten

gjodsling. Disse tallene er valgt med stotte i lysimeter-forsck og stemmer

godt med data fra NIVA's undersgkelse
Tillegget p& grumn av gisdling bygger

For nitrogen vil man anslagsvis f& en

av Leirelva pd& Romerike (14).
p& lysimeterforsck p& As 1938-1943 (13).
okning p& 300 kg N/km2 ved en natur-

giodselmengde pid 1 000 tonn/kmz. For Farsundsomrddet antas en gjsdselmengde

pa 1 0200 tonn/km2 ar.

For fosfor viste lysimeterforspkene ingen gkning i utvaskingen som folge av
gjodslingen. Dette er sannsynligvis representativt for en del mineraljord-
typer. Fosfortransporten vil derfor ikke kunne registreres i lysimeterforsck

hver overflateavrenning ikke forekommer. I denne utredningen vil vi derfor
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benytte 20 kg P/kmz.ép som den totale transport fra dyrket mark. Vi regner
altsd at giodslingen vil resultere i at transporten av fosfor blir noe over

fordoblet i forhold til den antatte naturlige avrenning (8 kg/kmz.ér).

Tilsvarende forspk med bruk av kunstgiodsel ble gjort samtidig. Resultatene
viste at med spredning av kunstgjddsel som inneholdt 5,95 kg mitroen og 1 kg

fosfor pr. da, okte utvaskingen av nitrogen med 0,28 kg/da &r.

For fosfor ble det heller ikke her registrert noen gkning i forhold til
de 8 kg/kmz. dr som regnes som naturlig avrenning. Det synes imidlertid &

vere fornuftig 3 anta at de antydede 20 kg P/km2.ér ogsd tar hensyn til

fosfortransporten som folge av giodsling med kunstgicdsel.

Det antas folgende tall for kunstgjsdselforbruket, basert pd Norsk Hydro's
statistikk 1971/72.

8,5 kg N/da.ér

2,2 kg P/da.ar

For skog viser de tre litteraturreferanser god overensstemmelse, og vi

vil benytte oss av fplgende tall:

220 kg N/km?.&p
6,4 kg P/kmz.ér

I skog vil nitrifikasjonen vare mindre enn i dyrket mark, og folgelig vil
utvaskingen av nitrat vere mindre. Derimot vil en ha utvasking av

organiske nitrogenforbindelser.

I uproduktive omrdder har vi i denne rapporten benyttet folgende

tall for avrenning (18):

110 kg N/kmZ.&p
6,4 kg P/kmz.ér

Ut fra de forbehold som sterkt md presiseres, og de arealer som er gitt,
vil de mengder nitrogen og fosfor som transporteres til resipienten fra dyrket

og udyrket mark, bli som ansldtt i tabell 6.3.
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6.3 Industri

Industrien er ofte tilknyttet det kommunale avlgpsnettet og vil folgelig
bidra til den totale belastning fra et kommunalt utslipp. For en rekke

typer bedrifter foreligger det erfaringstall med hensyn til forholdet mellom
produksjonens stgrrelse og utslipp av organisk stoff (milt som BOF), fosfor
og nitrogen. Slike tall representerer omtrentlige giennomsnitt som har
begrenset gyldighet for den enkelte bedrift, avhengig av rensetekniske

installsjoner og detalijer i prosessopplegget.

Ifplge opplysninger fra Farsund kommune har man utslipp fra fplgende

bedrifter i Farsund by:

Mpbelfabrikker med 60 ansatte
Hermetikk med 27 ansa*te og en Arsproduksjon p& ca. 500 tonn/3r
Bitbyggeri med 20 ansatte som produserer ferrosementbiter

Bilverksteder og mekaniske verksteder med tilsammen ca. 16 ansatte

Utslippet fra bitbyggeriet, de mekaniske verksteder og mgbelfabrikken

kan man vanskelig vurdere uten & foreta spesielle undersgkelser.

For fiskehermetikkindustrien har man imidlertid visse erfaringstall til

& vurdere utslipp av organisk stoff, nitrogen og fosfor:

Fiskehermetikk, fisketilvirkning

P4 grunnlav av (15) benyttes folgende tall for beregning av organisk

belastning:

Spill 2% av rivaremengde
Torrstoffinnhold 20%

BOF5 = 0,5 kg/kg torrstoff

Nir det gjelder nitrogen- og fosforutslippene, benyttes BOFS : N: P
forholdet 1ik 100 : 15 : 1,6. For bedrifter med videreforedling av

frossen fisk (og hvor fisken forblir i frossen tilstand under hele
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behandlingen) antar vi at N- og P-utslippene bedre kan sammenliknes
med benmel. Utslippene herfra er narmere angitt i (16) og tilsvarer

pr. tonn rdvare:

Nitrogen 0,7 kg
Fosfor 0,01 kg

Ut fra disse tall blir anslagsvis utslippet fra den nevnte hermetikkfabrikk:
Organisk stoff som BOFS 1 000 kg/8r
Nitrogen 150 kg/ar

Fosfor 16 kg/ar

I denne undersgkelsen har vi ikke vurdert utslippene fra industri-

bedrifter i Lyngdal og Hagbostad kommuner.

6.4 De samlede tilfersler

P4 grunn av mangelfulle opplysninger om industriutslipp har vi ikke satt
opp noen tall for industriens totale utslippsmengde. For plantenzrings-
stoffene nitrogen og fosfor vil sannsynligvis de dominerende tilfgrsler
komme fra befolkning og naturlig avrenning. Tabell 6.4 viser den antatte

tilforslen fra disse kilder.

Tabell 6.4 Tilfprsler av nitrogen og fosfor fra befolkning og fra

naturlig avrenning og gjedsling.

° Tilfersel av nitrogen | Tilfersel av fosfor
Nedbgrsfelt | Tilhgrende kg N/&r kg P/3r
Nr. fiordomride Befolkning (Jord, skog'Befolkning Jord, skog
jutmark utmark
1 Pramvaren 300 L 000 100 170
2 Helviksfjorden 1 400 1 00¢ 400 40
3 Kigrrefjordbukta 1 300 - 300 10
b4 Ytre Lyngdalsfj. 6 100 21 000 1 400 810
5 Indre Lyngdalsfi. 21 900 130 000 5 400 4 800
5 Byfj./Spindsfj. 6 600 1 000 1 600 80
SUM 37 600 1157 000 9 300 5 690
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FYSISKE 0G KJEMISKE FORHOLD

7.1 Generelt om fysiske forhold i fjordomrider

"~ m . 2. 71re 2 o o o o

Nar ferskvann kommer ut i en fjord, vil ferskvannet rive med seg saltvann,
og vi fir en brakkvannsstrem som vil ske i mektighet utover fjorden.
Brakkvannet er lettere enn sjgvann og flyter som et lag ved overflaten.
Sjovannet som trekkes opp i brakkvannsstrgmmen, kompenseres med en inn-
gdende strom i dypere lag. Strgmmeonsteret er skissert péd figur 7.1.
Blandingsforholdet mellom ferskvann og sjcsvann kan beregnes ut fra salt-
holdighetsmidlinger. Den estuarine strom ut av fjorden vil kunne utgjsre

en vannmengde som tilsvarer det mangedobbelte av det tilstrgmmende

ferskvann.

Tidewvann

—— - o

Den midlere tidevannsvarisjon i Farsund er anslftt til ca. 15 em (17).

Tidevannet er halvdaglig.

Den midlere volumforskjellen mellom hgyvann og lavvann (tidevannsvolum)
innenfor Fargy er ca. 6 mill. mg. Hvert dogn bringes det dobbhelte av
denne vannmengde ut av fjordene ved synkende vannstand. Imidlertid vil en

del av denne vannmengde kunne bringes tilbake ved stigende vannstand.

Barometriske forhold

Variasjoner i lufttrykket (barometerstand) vil medfore en variasjon
i vannstanden og dermed bringe vann inn eller ut av fjordomridene.
En forandring pd 1 millibar i lufttrykket vil grovt regnet gi en
forandring p& 1 cm i vannstanden. I forbindelse med undersgkelsen

er det ikke gjort forsgk pd & vurdere denne effekten.
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Fig.71 Strémmonster ved estuarin  sirkulasjon

N

Ferskvannstilforsel

~ — — — > Utgaende strom

L4 e
< Inngaende strom

Oppstuving (

av . vann

Fig.7.3 Stromménster ved terskeloverskyllinger

-

—3 ,,Gammelt fjordvann '’

e, Friskt havvann"
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Vindforhold

Vindindusert overflateétram vil kunne forarsake endring i vannstanden i
fjordomrdder og dermed skape kompensasjonsstrommer i dypereliggende
vannlag. Suspenderte og loste forurensingskomponenter i de ovre vannlag
vil lett fpres med vinddrevne strgmmer. Figur 7.2 viser en skisse av
vindinduserte strommonstre. Er vindretning ut fjorden, vil vi kunne f£3& ut-

byttet overflatelaget med renere, innstrommende vann fra et dypere sjikt.

Terskeloverskyllinger

En vanlig situasjon om vinteren i mange norske fjorder er vannmassene i
terskelnivd utenfor terskelen i 8pent farvann fir stgrre tetthet enn
vannmassene innenfor. Dette forer til en innstromming og siden det inn-
strommende vannet er tyngre enn fjordvannet, vil det stromme mot de dypere
partier og derved heve det gamle fjordvannet. P& denne m&te kan dypvannet
i en fjord skiftes ut forholdsvis raskt. Karakteristisk strommonster ved

terskeloverskylling er vist pd figur 7.3.

Vannets _kjemi

Vannet kjemi i de ulike fjordomrdder er i stor grad bestemt av et
samspill mellom hydrografiske forhold, tilfgrsler av forurensings-
stoffer fra land og de mange biockjemiske prosesser i resipienten.
Ved kjemiske analyser av vannprgver fra forskjellige steder og dyp

vil mengden av forureusingsstoffer i vannet kunne kartlegges.

Estetiske forhold

Vannets estetiske utseende vil i stor grad pivirkes av flytestoffer
pd overflaten og av vannets farge og gijennomskinnelighet. Disse forhold

er ikke vurdert i unders~kelsen.

7.2 Fysiske og kjemiske forhold i Farsunds fiordomrdder

Plasseringen av de hydrografiske mdlestasjonene er vist pd figur 7.4.

Resultatene fra de hydrografiske malingene er i sin helhet gjengitt 1

appendiks. En del av datamaterialet er imidlertid ogsd framstilt grafisk.
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Figurene (7.5-7.12) viser resultatene av salinotermobservasjonene.
Verdiene for temperatur, salinitet og tetthet er framstilt som funksion

av dypet,

Figurene 7.13-7.20) viser fjordenes oksygen og fosforinnhold ved de fire
hovedtoktene., Parametrene er framstilt som isolinjer. (Dvs. en linje 1
figuren angir en bestemt konsentrasjon). RAtne vannmasser er skravert D&

figurene som gjengir oksygenforholdene.
Figur 7.21 viser tetthetsvariasjoner i mileperioden.

Helviksfjorden (Stasjon NI-1)

e e Sy S ool o o . . i St s o et 12w e e Wt - —

Ved toktet i juli 1971 ble det pavist dirlige oksygenforhold under
ca. 10 m. Under ca. 20 var det rattent bunnvann. Innholdet av fosfor

(total fosfor) var meget hoyt under ca. 15 m dyp.

Ved toktet i november 1971 hadde vannmassen tilnzrmet den samme dérlige
kvalitet som i juli. Ved toktet i mars 1972 ble det imidlertid registrert
cksygenholdig vann helt mot bunnen pA 35 m dyp. Oksygeninnholdet hadde et
minimum i 15 m nivd og ket mot bunnen. Resultatene fra salinotermobser-
vasjonene viser dessuten at tettheten hadde osket i de dypere vannmasser.
Dette tyder pd at friskt vann nylig hadde trengt inn i fiorden ved

terskeloverskylling.

I mai 1972 ble det igjen registrert rittent bunnvann under ca. 15 m.

Fosforinnholdet var meget hgyere enn i mars.

Ved samtlige tokt ble det m&lt en utpreget lagdeling. Grensen mellom over-
flatevannet (brakkvannet) og det tyngere dypvann - sprangsjiktet - 14 i
vintermdnedene i omlag 5 m dyp. I vr- og sommerménedene ble sprangsjiktet

ocbservert 1 ca. 10 m dyp.

M&leresultatene indikerer at Helviksfjorden er meget folsom for foru-
rensinger. Utskifting av vannmassene ble som nevnt registrert i mile-
perioden, men allerede kort tid etter denne utskiftingen hadde vannet
en darlig kvalitet. Utskiftningene forekommer antakelig 1-2 ganger

pr. &r, og de er helt vesentlige for oksygentilforselen til dypvannet

{under ca. 12 meter).
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Ved alle fire kjemitoktene ble det registrert oksygenholdig vann helt
mot bunmnen p& ca. 13 m dyp. Fosforinnholdet var imidlertid til dels
hoyt. Siktedypene hadde lave verdier i fjorden og omrddene utenfor Farsund
by. Utskiftningen av vannmassene i Kjgrrefjordbukta vil vere fordrsaket
av strgmforholdene i det ¢vre vannlag i fjordsystemet for gvrig.
Strommene kan bl.a. vare generert av vind og ferskvannstilrenning. Siden
fjorden er grunn, forekommer antakelig utskiftningene ofte. Ved disse
utskiftningene kan fjorden enten bli tilfort relativt friskt vann fra
omrddet utenfor eller forurenset vann fra avstengte fjordomrider.

Det ble ikke registrert noen klar sjiktning av vannmassene ved toktene.
Imidlertid var tetthetsforskjellen mellom overflatevannet og vannet nzr

bunnen markert ved alle toktene.

Ut fra mdlresultatene md man karakterisere Kjorrebukta som folsom for

forurensinger.

Ved alle kjemitoktene ble det registrert oksygen pd alle miledyp.

Ved toktet i juli 1971 ble det observert et lavt innhold av oksygen
i dypene mellom 20 og 140 m. Fra 140 m og ned mot bunnen var det et
hoyere oksygeninnhold. Dette tyder pd at bunnvannet nylig er blitt

fornyet.

For perioden november 1971 til juni 1972 ble det foretatt i alt
7 milinger med salinoterm. I figur 7.21 er tetthetsvariasjonene som

ble mdlt fremstilt for forskijellige fjordomrider.

Ved toktet i desember 1971 hadde vannmassene i 20 meter-nivi i
Byfjorden/Spindsfiorden storre tetthet enn vannmassene inne 1 Ytre
Lyngdalsfjord. Dette forhold vil bevirke at "friskt" vann vil trenge
inn i de dypere omr&der i fjorden. Ved toktene i februar og mars

1872 ser man at tettheten har gket i 80 m-nivd som folge av de forhold
som er beskrevet ovenfor.

I mai 1972 er igjen vannet i terskelnivd "tyngere" utenfor fjorden.
Imidlertid har de dypere vannmasser i fjorden nd en stor tetthet,

slik at vannmassene under ca. 30 meter neppe vil bli bergrt av en

eventuell utskiftning.
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Fjordens tetthetssjiktning forandret seg en del i mileperioden.
Ved toktet 10/2 1972 var lagdelingen mindre markert og sprangsjiktet 13

pad ca. 20 m dyp.

Ved toktet 6/3 1973 gket tettheten jevnt fra overflaten og ned til et dyp pd
ca. 50 m. Under dette dyp var vannmassene tetthetshomogene.

Ved tokteme 18/4 - 29/6 1972 hadde fjorden en tydelig lagdeling av vannmassen
med et sprangsjikt i om lag 20 m dyp.

Kjemiske mdlinger ble bare foretatt p& to tokt.

I juli 1971 var storste miledyp 60 m. I dette dyp var oksygeninnholdet
0,3 mg Oz/l; Dette indikerer at grensen mot rittent bunnvann finnes i
nerheten av dette dyp. Fosforinnholdet under ca. 40 m var meget hoyt. I

november 1971 ble rdttent bunnvann registrert under ca. 50 m.

Fjorden viser ifplge de milingene som ble foretatt en markert lagdeling.

Over ca. 6 m har vannet en relativt liten tetthet mens det under dette

dyp er vesentlig t¥ngre. I dypet 5-6 m dyp vil man antekelig f8 en snrikning
av partikler. (Synkehastigheten til partiklene vil avta i det vannets tett—
het gker).

Elva som munner ut innerst i fjorden er ikke regulert og den vil

derfor treolig transportere mye partikulart materiale ut i fiorden (humus-

stoffer, leirpartikler etc.).

Den skarpe lagdelingen av vannmassene og en stor partikkelmengde i fjorden
vil antakelig fore til at lite lys trenger dypere ned enn ca. 5 m, og

dette vil hindre fotosyntese og plantliv.

De gvre vannlag av fjorden har god kommunikasjon med havomrddet utenfor.
Under ugunstige vindforhold kan muligens forurensinger bli holdt tilbake
i enkelte viker i fjorden, og flytestoffer vil kunne avsettes langs

strendene.

Ved toktet i november 1971 ble det registrert d3rlige oksygenforhold under



ca. 50 m. Ut fra de topografiske forhold md& man anta velativt gode utskift-

ningsforhold i denne fjorden.

Ved toktene 13/7 - 25/11 cog 28/12 1971 bl det registrert en betydelig lagdeli
i vannmassene med sprangsjikt i ca. 3-5 m dyp. Ved toktene 10/2 og 18/4 1972
ckte tettheten jevnt fra overflaten til 80 m dyp som var storste mdledyp.

Ved toktet 30/5 1972 ble det igjen registrert et tydelig spransiikt i ca.

5 m dyp. M&8lingene fra toktet 29/2 1972 viser at tettheten gker jevnt fra
overflaten til storste miledyp p& 80 m.

- o 1 - v o o~ o . oo o i 2 o 4t s oo o T hin s Tt i s e W o e T T S o e S o

Oksygenforholdene var gode i hele mileperioden og nzringsinnholdet var lavt.
Vannmassene var mere tetthetshomogene enn i omrddet innenfor.

Ved toktene 13/7 og 29/12 1971 var vannmassene tetthetshomogene helt opp til
overflaten. Ved toktene 10/8 og 18/4 1972 gkte tettheten jevnt fra overflaten
ned til ca. 50 m dyp.

Ved toktet 30/5 1972 var vannmassene tetthetshomogene, mens man p& toktet

29/6 1972 observerte et svakt sprangsjikt i ca. 10 m dyp.
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BIOLOGISKE UNDERSZKELSER

8.1 Metodikk

Observasjonene omfatter de storre former blant fastsittende grunt -
vannsflora og -fauna ned til 15 m dyp. Stasjonenes plassering fremgir av
figur 8.1. Undersckelsene er utfprt med froskemannsutstyr med helmaske og
mikrofon. Dette har muliggjort direkte inntaling av feltobservasjonene p&
bdnd. I tillegg er en del av underspkelsesresultatene dokumentert ved
fotografier der sikten i vahnet gjorde dette mulig. Opplegget har primert
tatt sikte pd & tilveiebringe data om samfunnenes dominerende komponenter.
Arter med spredt forekomst vil derfor kunne vere nce underrepresentert.
Engangsobservasjoner gir begrenset informasjon, og konklusjonene med hensyn
til drsakssammenhenger er ngdvendigvis av tentativ karakter. De angitte

dybdegrenser gjelder for sammenhengende vegetasjon.

8.2 Resultater

Figurene 8.2-8.8 viser samfunnenes sammensetning og vertikalutbredelsen for
de enkelte arter pi syv stasjoner. Tabell 8.1 viser en oversikt over antall
arter av fastsittende alger som er registrert p& de forskiellige stasjonene,

og tabell 8.2 gir en samlet artsliste for hele undersgkelsesomrddet.

Artsantallet for denne stasjonen var relativt hoyt, i alt 32 arter

(bare alger er tatt med i denne oversikten). Ned til ca. 9 m dyp var
algene dekket av et tykt lag detritus (leire og organiske partikler).
Mellom 3 og 9 m dyp kunne organismene bare identifiseres etter skylling.
Nedenfor 9 m hadde algene et bedre utseende uten detritusavleiringer og
ga inntrykk av god vekst. Dybdegrensen for algevegetasjonen (bortsett
fra skorpedannende former) var pd denne stasjonen ca. 14 m. Dette er
omtrent det samme som man finner utenfor Drobaksundet i Oslofjorden.
Artsantallet var imidlertid storre, noe som stemmer med de gjennom-

snittlige forhold i de to cmrdder.
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Artsantallet pd denne stasjonen var svaert lavt. Det ble kun registrert

9 arter. Nedenfor 5 m var det ikke tegn til storre arter, og det var svart
smd forekomster under 3 m. De bioclogiske forholdene kunne tyde pd dirlig
lysgiennomgang som begrensende faktor. Dette kan forklare den begrensede
vertikalutbredelsen av algene, som omtrent tilsvarer det man Ffinner pa
dérlige voksesteder i indre Oslofjord. Imidlertid er faunasn begrenset

til samme niva. Dette kan tyde pd at det ogsd har vart en annen pavirkning.
Den mest narliggende antakelse er at det skyldes en effekt av hydrogensulfid
(svovelvannstoff), ved at utskiftingen av vannet i denne avstengte fjorden

er darlig.

o e T 2 i W3 ks s o S . st T A s O s " " o s " o g S170 S p

Antallet alger pa denne stasjonen var bemerkelsesverdig lavt, bare

2 arter. (Arter som forekommer spredt, kan vare oversett, slik at det
reelle antall kan ligge mye hoyere). Artsfattigdommen antyder en lokalitet
der de samme begrensningsfaktorer gicr seg gjeldende som pa& stasijon 2.

Det er mulig at siden stasjon 3 ligger narmere terskelen, vil den ved

en eventuell utskiftning av vannmassene i fiorden bli pivirket over relativt

lengre tid av utstrsmmende H_S-holdig vann.

2

Artsantallet var lavt med bare 8 arter. Algevegetasjonen stoppet pd

6-7 m, noe som tilsvarer forholdene i de ytre deler av indre Oslofjord.
Det lave artsantallet og den hoye vegetasjonsgrensen pd denne stasjonen
antas & skyldes liten lystilgang under 6~7 m, som folge av stor slam-
foring fra Lyngdalselva. Sprangsjiktet ligger pd 6-7 m, og folgelig kan
det bli en oppkonsentrering av partikler i dette dypet, som hindrer at
tilstrekkelig lys trenger gjennom. Terskelen ved Aspero kan vere en
annen arsak. Ved ddrlig utskiftning av dypvannet i Lyngdalsfjorden

vil man, som nevnt ovenfor, kunne f3 negativ effekt av hydrogensulfid.
Dette stottes av det faktum at ogsd faunaen pd stasjonen var svart

fattig og ikke gikk dypere enn 10-12 m.
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Stasjon_5. Nebbet ved overgangen mellom Lyngdalsfjord eog Oftefjord
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Artsantallet er merkbart hoyere enn for stasjon 4, men 17 arter er
fremdeles relativt lavt. Nedre grense for algevegetasjonene ligger
hgyt, 4-5 m. Det er ikke mulig & si noe sikkert om &rsakene, men det
kan nevnes at det ble registrert store forekomster av sjgstjerne
(Asterias rubens) fra 3-4 m dyp og krikeboller (fra ca. 5 m). Det er
derfor mulig at man har en kombinert effekt av d8rlig lysgjennomgang
og en utstrakt beiteeffekt pa algene av sigstjerner og krikeboller.

Dette er forhold som er kjent fra f.eks. Hardangerfjorden (19).

Artsantallet er relativt heyt med ca. 30 arter. Vegetasjonen gdr
imidlertid ikke langt ned, men stopper pd 6-7 m. Det relativt store
artsantallet tyder pa at forholdene i overflatelaget gir gode forhold
for algene, mens den lave vertikalutbredelsen formodentlig skyldes

lite lysgjennomgang til dypere lag.

Denne stasjonen ligger utenfor det pidvirkede byomrddet og burde vare
relativt artsrik. Artsantallet, 35 arter, er imidlertid noe lavere enn
ventet for en slik lokalitet i dette omrddet. Dette kan skyldes at
observasjonene ikke har vart gode nok, men det kan ogsd avspeile foru-
rensingseffekt innenfra. Dybdegrensen for assosiasjonsdannende vegetasijon
var ca. 14 m, noe som tilsvarer det man finner utenfor Drgbaksundet i
Oslofjorden. Artsantallet ligger imidlertid hgyere. Ned til 9-10 m var
algene dekket av et tykt lag detritus (i form av et melaktig, grétt

belegg). Nedenfor dette dypet var algene fine og rene.

8.3 Konklusjon

De biologiske undersgkelser er begrenset til registrering av fast-
sittende gruntvannsorganismer, fordi disse organismer er gode indi-
katorer p& eventuelle pAvirkninger. De kan ikke flytte seg, eller i
beste fall svart lite, og avspeiler derfor pidvirkninger over en

lengre periode.
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Undersgkelser av algenes vertikalutbredelse viste at nedre vegeta-
sjonsgrense ligger hoyt i hele utbredelsesomrddet. Det er sannsynlig

at dette overveiende skyldes darlig lysgjennomgang til dypet, slik

at algene ikke f&r 1lys nok til fotosyntesen (kullsyreassimilasjonen).

P& enkelte lokaliteter, som stasjonene 2, 3 og 4, er artsantallet
uvanlig lavt, og nedre vegetasjonsgrense ligger ogsd unormalt hgyt.
Vegetasjonen pd disse stedene avspeiler sannsynligvis en annen pa-
virkning enn darlig lysgjennomgang i vannet. En mulig 8rsak er periodisk
pdvirkning med hydrogensulfid (svovelvannstoff) ved utskifting av rittent
dypvann. Hydrogensulfid kan opptre i bunnlagene av kloakkbelastede
resipienter. I kloakkutslipp finnes plantenzringsstoffene nitrater og
fosfater. Disse medfgrer at en vannmasse fir en gkt primzrproduksjon
(vekst av alger). En slik prosess kalles eutrofiering. Under en eutro-
fieringsprosess vil det skje endringer i vannmassenes opprinnelige til-
stand. Spesielt kan oksygenforbruket i dypere vannmasser bli storre enn
tilforselen. Dette medfprer hydrogensulfiddannelse og utelukkelse av
alle hgyere livsformer i en storre eller mindre del av de bergrte bas-
senger. Samtidig kan gruntvannsformer og fiskeforekomster m.m.

influeres p& en ugnsket mdte.-

Sammenliknet med en undersgkelse av fastsittende alger &rene 1966 og

1967 (20) er det ingen grunn til & tro at forholdene i Farsund-omridet
har endret seg navneverdig de siste &rene. For gvrig kan dyre- og plante-
samfunnene sies & vare av en sammensetninz som er vanlig for fjorder
pd Sgrlandet, og avslgrer ingen utpregede forurensingsvirkninger utover

det som er nevnt.

P4 de to ytterste stasjonene var algene og bunnen dekket av detritus
ned til ca. 3 m dyp. Nedenfor var algene rene og i bedre vekst. Dette
forhold kan muligens skyldes at det finnes en kompensasjonsstrgm i
dette dyp. (Strgmmen bevirker at partiklene ikke sedimenterer pd

algene).

Tabell 8.1 Fordeling av antall fastsittende alger pd stasjonene.

Stasjon nr. 1 2 3 y 5 ) 7

w
N
w0

Antall arter 132 16 28 33
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Tabell 8.2

ARTSLISTE

PHAEOPHYCEAE (Brunalger)
Ascophyllum nodosum
Chorda filum
Chordaria flagelliformis
Dictyosiphon foeniculaceus
Desmarestia viridis
Ectocarpus spp.
Elachista fueicola
Fucus serratus
Fucus vesiculosus
F. vesiculosus f. vadorum
Halidrys siliquosa
Laminaria digitata
Laminaria hyperborea
L. hyperborea f. cucullata
Laminaria saccharina
Pilayella littoralis

RHODOPHYCEAE (Rgdalger)
Bangia fuscopurpurea
Bonnemaisonia hamifera

(tetrasporofytt)
Brongniartella byssoides
Callithamnion arbuscula
Ceramium penicillatum
Ceramiwn rubrum
Ceramium secundatum
Ceramium strictum
Ceramium sp.

Chondrus crispus
Chylocladia verticillata
Corallina officinalis
Cruoria pellita
Cystoclonium purpureun
Delesseria sanguinea
Dilsea carnosa

Dumontia inerassata
Furcellaria fastigiata
Gigartina stellata
Lithothamion tophiforme
Odonthalia dentata
Phycodrys rubens
Phyllophora membranifolia
Polyides rotundus
Polysiphonia elongata
Polysiphonia ureceolata
Rhodomela confervoides

Rhodymenia palmata
Spermothamnion repens

CHLOROPHYCEAE (Grgnnalger)
Aerosiphonia arcta
Acrosiphonia centralis
Bryopsis plumosa
Chaetomorpha melagonium
Cladophora rupestris
Cladophora sericea
Cladophora sp.

Codium fragile
Derbesia marina
Enteromorpha spp.
Spongomorpha pallida
Ulva lactuca

LICHENES (Lav)
Verrucaria mucosa

ANGIOSPERMAE (Dekkfrdede
blomsterplanter)
Zostera marina

PORIFERA (Svamper)
Halichondria panicea

CHAFI'OPODA (Mark)
Spirorbis sp.

ASTEROIDEA (Sj#stjerner)
Asterias rubens
Marthasterias glacialis

ECHINOIDEA (Sjgpiggsvin)
Echinus esculentus
Strongylocentrotus droebachiensis

GASTROPODA (Sne gl)
Buceinum undatum

BIVALVIA (Muslinger)
Modiolus modiolus
Mytilus edulis

CRUSTACEA (Krepsdyr)
Hyas araneus



Fig. 8.2

Biologisk stasjon nr. 1
Nordsiden av Fisholmen
16. oktober 1972

Bunntype Fjell Mudder

Gjgrme Stein

Skjellsand

Art Dyp (m) 1 2 3 L4 5

6

7T 8 910

11 12 13 14

15

RHODOPHYCEAE

Bornematsonia hamifera
(tetrasporofytt)

Ceramium rubrum
C. strictum
Chondrus erispus
Chylocladia verticillata
Cystoclonium pyrpurewn
Delesseria sanguinea
Dilsea carnosa
Dumontia inerassata
Furcellaria fastigiata
Odonthalia dentata
Phycodrys rubszns
Phyllophora membranifolia
Polysiphonia elongata
Rhodomela cbnfervoides

PHAROPHYCEAE
Chorda filum
Desmarestia viridis
Dictyosiphon foeniculaceus
Ectocarpus sp.
Elachista fucicola
Fucus serratus
F. vesiculosus
Halidrys siliquosa
Laminaria digitata
L. hyperborea
L. saccharina
Pilayella littoralis

CELOROPHYCEAE,
Acrosiphonia arcta
Cladophora rupestris
Enteromorpha sp.
Spongomorpha pallida
Ulva lactuca

PORIFERA
Ealichondria panicea

CHAETOPODA
Spirorbis sp.

BIVALVIA
Mytilus edulis

v

\ 4

\ 4

v

i¢lll '

'

v

\
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Fig. 8.3

Biologisk stasjon nr. 2
Kjgrrefjord, rett gst av Biland
16. oktober 1972

Bunntype

Grove steiner

Stein/Gjdrme

Art Dyp (m)

Y

4

2

L

5

6

7

RHODOPHYCEAE
Ceramium sp.

PHAEOPHYCEAE
Chorda f7lum
Dictyosiphon foeniculaceus
Ectocarpus sp.
Elachista fueicola
Fucus serratus
F. vesiculosus f. vadorum

CHLOROPHYCEAE
Cladophora sericea
Codium fragile

ANGIOSPERMAFE
Zostera marina

ASTEROIDEA
Asterias rubens

BIVALVIA
Mytilus edulis

Vol
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Fig. 8.4

Biologisk stasjon nr. 3
Helvigfjorden, rett sgr for Lindland
16. oktober 1972

Bunntype Fiell

Stein

Sméstein/dynn

Art Dyp (m)

1

2

3

L

5

6

7

8

PHAEOPHYCEAE
Fucus serratus

F. vestculosus =a

F. vesiculosus f. vadorum

ANGIOSPERMAE
Zostera maring

ASTEROIDEA
Marthasterias glacialis

ECHINOIDEA
Echinus esculentus
Strongylocentrotus droebachiensis

GASTROPODA
Buecinum undatum

BIVALVIA

Mytilus edulis —>

\ 4
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Fig. 8.5

Biologisk stasjon nr. &
Lyngdalsfjord v/Homsholmene
17. oktober 1972

Stein/
Bunntype Fjell Skjelisand fjell/mudder Stein
Dyp(m) 1 2 3 b 5 6 7 8 9 1011 12 13 1k
Art
RHODOPHYCEAE
Chondrus crispus
>

Cruoria pellita
Lithothammion tophiforme
Polysiphonia urceolata

PHAEOPHYCEAE
Chorda filum
Dictyosiphon foeniculaceus
Fuecus spp.

LICHENES
Verrucaria mucosa

ASTEROIDEA
Asterias rubens

ECHINOIDEA
Echinus esculentus

Strongylocentrotus droebachiensis

GASTROPODA
Buceinum undatum

BIVALVIA
Modiolus modiolus

Y

v

v

A4

v

v




Fig. 8.6

Biologisk stasjon nr. 5
Nebbet i gkillet mellom
Lyngdalsfjord og Oftefjorden
1T7. oktober 1972

Bunntype Fjell

Art Dyp (m) 1 2 3 b 5 6 7 8 9 1011 iz 13 1k

RHODOPHYCEAE
Ceramium rubrum —
Chondrus erispus =
Furcellaria fastigiata -
Polyides rotundus —>
Rhodomela confervoides —>

PHAEOPHYCEAE
Ascophyllum nodoswum >
Chorda f7ilum —
Dictyosiphon foeniculaceus
Eetocarpus sp. ———
Fucus serratus -
F. vesiculosus >
Halidrys siliquosa —>
Pilayella littoralis X

CHLOROPHYCEAE
Cladophora sp. —_—
Enteromorpha spp. —t3

LICHENES
Verrucaria mucosa — 3

ASTEROIDEA
Ubestemte sjgstjerner —

ECHINOIDEA
Echinus esculentus
Strongylocentrotus droebachiensis

GASTROPODA
Bueeitnum wdatum

BIVALVIA
Modiolus modiolus
Mytilus edulis 3>

CRUSTACEA
Hyas araneus X
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Fig. 8.7

Biologisk stasjon nr. 6
Klubben v/Farsund

17. oktober 1972

Bunntype

Art Dyp(m) 1 2 3 4 5 € 7 8 9 1011 12 13 1k

RHODOPHYCEAE
Bonmemaisonia hamifera >
(tetrasporofytt)
Brongniartella byssoides - T>
Ceramium rubrum —T>
C. strictum P
Chondrus crispus
Chylocladia verticillata >
Cruoria pellita
Delesseria sanguinea B
Furcellaria fastigiata >
Phycodrys rubens T

Phyllophora membrant folia
Polysiphonia urceolata
Rhodomela confervoides

PHAEOPHYCEAE
Chordaria flagelliformis —
Dictyosiphon foeniculaceus —_—
Ectocarpus ep. "
Elachista fueicola 3
Fucus serratus >
F. vesieulosus >
Halidrys siliquosa T
Laminaria hyperborea
Pilayella littoralis -3

CHLOROPHYCEAE
Bryopsis plumosa —>
Cladophora sp. —t>
Codium fragile
Derbesia marina —1>
Enteromorpha sp.
Spongomorpha pallida

VY

ASTEROIDEA
Asterias rubens

v

BIVALVIA
Mytilus edulis B
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Fig. 8.8

Biologisk stasjon nr. 7
@stsiden av Urg SZ av Farsund
1T7. oktober 1972

Bunntype

Fjell

Art

Dyp (m)

12 3

b

5 6 7 8 9 1011 12 13

1k 15

RHODOPHYCEAE
Bangia fuacopurpurea
Bonnemaisonia hamifera
(tetrasporofytt)
Callithammion arbuscula
Ceramium penieillatum
C. rubrum
C. secundatum
Chondrus crispus
Chylocladia verticillata
Corallina officinalis
Cruoria pellita
Delesseria sanguinea
Dilsea carmosa
Dumontia incrassata
Gigartina stellata
Phycodrys rubens
Phyllophora membranifolia
Polyides rotundus
Rhodymenia palmata
Spermothamion repens

PHAEOPHYCEAE
Chordaria flagelliformis
Desmarestia viridis
Dictyosiphon foeniculaceus
Ectocarpus sp.
Elachista fucicolg
Fucus serratus
Halidrys siliquosa
Laminaria digitata
L. hyperborea
L. hyperborea f. cucullata
L. saccharina

CHLOROPHYCEAE
Acrosiphonia centralis
Chaetomorpha melagonim
Codium fragile
Ulva lactuca

BIVALVIA
Mytilus edulis

KX XX

LS
Cal

S
e

b

!

’ vV

v

\

4, X

St
o

S
Cal
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APPENDIKS I

Hydrografiske in situ milinger

(Salinotermmilinger)



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : 0Kl DATO : 11/7-1971 KL.: 12.00
MALEDYP TEMPERATUR SALINITES TETTHET
m °c o/oo %
.0 14,2 30,3 22,55
1 14,1 30,3 22,57
2 13,5 30,6 22,92
3 10,1 33,10 25,48
4 9,4 33,35 25,79
5 9,1 33,48 25,9k
6 9,0 33,56 26,01
7 9,0 33,63 26,07
8 9,0 33,76 26,17
9 8,8 L 33,77 26,21
10 8,8 | 33,86 26,28
12 8,7 : 33,94 26,36
1k 8,5 34,10 26,51
16 8,3 34,15 26,58
18 - - -
20 8,0 34,21 26,68
25 - - -
30 7,k 34,32 26,85
35 - - -
Lo 6,5 34,62 27,21
L5 - : - -
50 6,2 34,73 27,33
55 - - -
60 6,2 34,74 27,34
65 - - -
T0 - - =
5 - - -
80 6,2 34,87 27,b5 é




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

| HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : MQl DATO :11/7-1971 KL.: 1L.00
MALEDYP TEMPERATUR SALINITER TETTHET
m °c o/oo %
0 19,3 22,6 15,56
1 19,3 22,6 15,56
2 19,2 22,8 15,73
3 19,0 22,9 15,86
L 18,4 24,0 16,83
5 16,5 27,0 19,54
6 10,8 30,0 22,95
T 9,9 30,2 23,25
8 9,3 30,5 23,58
9 9,0 30,7 23,78
10 8,6 30,8 23,92
12 - - -
14 8,2 31,3 2k, 37
16 - - -
18 - - -
20 8,1 31,5 2k ,5h
25 - - -
30 7,8 31,6 2L ,66
35 - - -
Lo 7,6 i 31,9 2k,92
ks - - -
50 - i - -
55 = - -
60 7,2 32,00 25,06
65 - - -
70 7,0 32,00 25,08
75 - - -
80 6,9 32,20 25,25 :




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : NJ1 DATO : 11/7-19T71 KL.: 15.00
MARLEDYP TEMPERATUR SALINITER TETTHET

m %¢ o/oo %
0 15,6 28,2 20,7
1 15,5 28,5 20,9

2 15,5 29,8 21,8
3 13,6 31,2 23,4

L 12,9 31,5 23,6

5 12,0 32,0 24,3

6 11,1 32,40 24,8

T 10,5 32,46 24,9
8 10,2 32,55 25,0

9 9,9 L 32,70 25,2
10 9,6 L 32,70 25,3
12 R 32,75 25,b
1k 9,1 32,85 25,6
16
18
20
25

30 ;

35

Lo ;
45 §

50 !

55
60
65

70

75 -

o
(]
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RATISKE
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6.00
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10,2
9,2
9,0
8,5
7,6

7,0
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6,2
6,2
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33,95
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19,2L
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ok, 22
2l ,52
2h,95
25,43
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25,81
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)

13.00

STASJON : LQi DATO : 12/7- 197; KL,:
MALEDYP TEMPERATUR SALINITET TETTHET
m °¢ o/oo %
0 19,2 21,6 14,83
1 19,2 21,7 14,90
2 19,2 22,0 15,13
3 19,2 22,0 15,13
L 18,9 22,k 15,50
5 16,8 25,4 18,25
6 1k4,5 28,4 21,03
T 10,5 29,9 22,92
8 9,9 30,1 23,18
9 9,5 30,3 23,40
10 9,3 ;30,5 23,58
12 8,8 . 30,8 23,89
1k 8,4 31,0 2h,11
16 7,9 31,5 2h,57
18 - - -
20 7,8 31,7 24,7k
25 7,6 ;31,8 2k .85
30 T,5 § 32,0 25,02
35 - - -
Lo Y] { 32,00 25,06
b5 - - -
50 - - -
55 - - -
60 T,0 32,25 25,28
65
TO
75

o
O




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)
STASJON : NIL DATO : 12/7-1971 KL.: 1%.00
MALEDYP ‘§ TEMPERATUR | SALINITER |  TETTHET
m °c o/oo %
0 L 16,8 25,6 18,k
1 ‘16,9 27,0 19,4
2 16,2 29,0 21,2
3 15,4 29,7 21,7
b 15,1 29,7 21,8
5 1k,1 30,k 22,5
6 13,9 30,5 22,7
T 13,6 30,6 22,9
8 12,8 [ 30,7 23,0
9 11,7 ' 30,8 23,h
10 11,1 L 31,0 23,7
12 10,5 31,0 23,8
1k 9,2 31,1 24,0
16 8,6 i 31,0 24,1
18 8,k 31,0 2l 2
20 7,9 31,0 2k,3
25 7,5 31,3 2k,5
30
35
Lo |
45 ?
50 ;
55
60
65
T0
15
’ 80




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : 0J1 DATO :12/7-1971 KL.: 16.00
MALEDYP TEMPERATUR SALINITET TETTHET

m %¢ o/oo %
0 15,1 29,0 21,3
1 15,0 29,1 21,k
2 15,0 29,1 21,k
3 15,0 29,1 21,k
I 15,0 29,1 21,k
5 13,9 30,9 23,1
6 12,5 31,7 23,7
T 11,2 32,03 oL,k

8 10,0 32,76 25,2
9 9,k L 33,15 25,6

10 8,7 P 33,25 25,8

12 8,5 | 33,55 26,0

14 8,1 33,50 26,1

16 8,0 33,56 26,2

18 7,9 33,68 26,3

20 7,8 33,68 26,3

25 7,5 33,83

30

35

ko

ks ,

50

55

60

65

70

75 >

(o]
(o




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : SN1 DATO : 13/7-1971 KL.: 06.00
MALEDYP TEMPERATUR SALINITE® | TETTHET
m %¢ o/oo %
0 9,0 34,24 26,54
1 9,0 34,24 26,54
2 9,0 3k,25 26,55
3 9,0 34,25 26,55
4 8,9 34,28 26,59
5 8,9 34,28 26,59
6 8,8 _ 34,34 26,65
7 - - -

8 8,6 34,42 26,75
9 - - , -
10 8,4 3k L4 26,79
12 8,4 34,46 26,81

14 - - -
16 8,3 3k,k49 26,85
18 - - -
20 8,1 34,49 26,88
25 - - -
30 8,0 34,64 | 27,01
35 - - -
Lo 7,8 34,70 27,09
ks - : - -
50 7,5 g 34,61 27,06
55 - - -
60 7,6 34,86 27,2k
65 - - -
70 - - -
5 - - -
80 S 34,87 27,28




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : NL1 DATO : 13/7-1971 KL.: 12.00
MALEDYP TEMPERATUR SALINITER TETTHET
m °c o/oo %
0 15,9 28,3 20,66
1 15,9 28,3 20,66
2 15,9 28,3 20,66
3 15,8 28,5 20,91
h 14,6 29,8 22,08
5 12,8 31,5 23,75
6 11,8 32,03 24,35
T 10,4 32,76 25,16
8 9,k 33,06 25,56
9 9,2 I 33,15 25,66
10 8,9 § 33,Lk0 25,90
12 8,2 . 33,50 26,09
14 7,6 33,48 26,16
16 Ts5 33,57 26,25
18 Toh 33,62 26,30
20 T,k 33,65 26,35
25 - - -
30 6,8 33,71 26,45
35 - - -
Lo 6,3 33,71 26,52
ks - ; - -
50 6,3 | 33,82 26,61
55 - - -
60 6,3 33,85 26,63
65 - - -
T0 - - -
75 - - -
80 6,2 33,93 26,70




NORSK INSTIT

UIT FOR VANIFORSKN

IYDROGRAFISKE 1IN SITU

71
by

MALINGER

(SALTHOTERMMALINGER)

STASION : DATO : 13/7-1971  KL.: 13.00
| wazEpve TEMPERATUR | SALINITED TETTHET |
§ m ©a o/oo %
§ 0 1k, 30,1 22,35
| 1 1,y fo30,1 22,35
§ 2 13,8 30,6 22,86
§ 3 13,3 30,6 22,96
§ k 13,0 31,0 23,33
; 5 12,2 31,7 2k, 02
§ 6 11,5 32,0 24,38
§ T 9,5 33,05 25,5l
§ 8 8,k 33,28 25,89
: 9 8,1 L 33,32 25,96
§ 10 8,0 L 33,35 26,00
% 12 7,8 § 33,k2 26,09
1h 7,6 33,47 26,15
16 7,2 § 33,hL7 26,21
18 7,0 33,55 26,30
20 6,7 33,56 26,35
es - % - -
30 6,k 33,66 26,47
35 - - -
ko 6,3 | 33,79 26,586
ks - - -
50 6,3 - 33,8) 26,62
55 - {- - :
60 6,2 | 33,88 26,67
A - - -
f 80 6,2 33,95 26,72




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)

STASJON @ OK1L DATO : 25/11~1971

10.00

MALEDYP . TEMPERATUR | SALINITEY

m g °e § o/oo
0 5,5 Q 26,5
1 5,5 L 26,5
2 % 6,3 29,0
3 7.3 30,6
] ! 1,8 31,6
5 80 39
6 8,0 31,9
7 8,1 L 32,00
8 8,2 32,00
9 8,k L 32,19
10 8,5 32,23
12 8,7 32,54
1k 8,8 32,56
16 8,9 32,57
18 L 81 32,6
20 9.2 33,10
? 25 9,5 33,75

W
o

9,9 3h,k5
9,7 L35
9,7 L 3,50
9,6 o 3h,50
9,k - 3L,50
9,3 34,45
9,0 34,45
8,9 -

Oy 1w oW
O U1 O U O W

-] O\
(G IEAN]

-
N

[oe}
o




NORBK INSTITUTIT FOR VANNFORSKNIRG

HYDROCRAFISKE IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON LIl DATO :25/11-1971 K.t 13.00
MALEDYP TEMPERATUR é SALINITE®D TETTHET
m °c } o/oo %
0 ; 2,9 19,5 15,60
1 : 3.4 21,2 16,92
2 g 4,9 25 .8 20,52
' 3 % 7,0 30,1 23,59
§ 4 § 8,2 31,9 2l 8l
; 5 8,9 32,85 25,17
§ 6 9,2 33,35 25,82
% T 9,k 33,40 25,82
§ 8 9,6 33,56 25,92
§ 9 9,7 33,60 25,93
§ 10 9,7 33,49 25,85
% 12 9,8 33,40 25,76
1k 9,6 33,k2 25,81
16 9,2 33,43 25,88
18 9,0 33,35 25,85
20 8,6 33,35 25,91
25 7,8 33,25 25,95 i
30 7.2 33,25 2N
35 6,8 33,26 26,10 §
Lo 6,6 33,26 26,13 §
L5 6,k 33,26 26,15 f
50 6,1 33,34 26,21
55 6,3 33,39 26,27 |
60 6,2 33,L5 26,33
65 6,2 33,47 26,3 |
70 6,2 33,52 26,38
75 6,2 33,57 26 L2 |
80 6,2 33,60 26,k




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER
(SALIHOTERMMALINGER)

STASSON :  MoL DATO : 25/11-1971  KL.: 15.00
MALEDYP | TEMPERATUR | SALINITE® |  TECTHET
m s °c o/oo %
0 g 3,1 19,k 15,51
1 f 3,3 20,6 16,45
2 ; 3,7 L2215 17,1k
3 § 4,0 L 22,0 : 17,52
g u 4,6 23,8 18,89
§ > ! 5,6 25,5 20,14
§ 6 7,1 28,8 22,56
| 7 8,3 30,3 23,57
8 9,0 L 30,4 ? 23,55
9 9,3 30,8 23,82
10 9,k . 31,0 23,96
12 : 9,5 § 31,3 2k, 17
1h § 9,k 31, 2l ,27
16 % 9,2 31,5 24,38
18 9,0 3,5 2k, k1
20 8,6 § 31,k 2k,39
25 7,8 § 31,k 2k,50
30 7,6 § 31,k 2k,53
35 (AL B 10 T 24,56
Lo T3 § 31,k 2L,57
4s 7,1 § 31,4 2k ,60
50 7,1 T 21,60
55 7,0 31,k 2k 61
60 7,0 31,4 2k 61
65 6,9 : 31,4 24,63
TO 6,9 31,k 2L ,63
75 6,8 N 2l 6k
80 6,8 § 31,k 21,6k




NORSK INSTITUT

HYDROGR
(

T PRI SR R
T FPOR VANNFORBKNIRG

A

YT LS
(E ST it

AT TT
SALTH

IF SITU MALINGER
OTERMMALTHGER

8,7

33,15
33,2k
33,38

| MATEDYP | TEMPERATUR | SALINITER |  TECTHET
§ ! § °c : o/oo %
§ 0 § 3,3 18,k ih,71
§ 1 § 3,2 ? 19,0 15,19
: 2 | 3,5 ; 20,2 16,13
% 3 % 7,1 28,8 22,56
b T,k 31,3 2l 18
§ 5 § 7,6 32,00 25,0
6 7,8 25,87
‘ 7

8

9

0 = =1 Oy Oy M W O W W D N R b b e e
SOV o1 O 1 OO YO VO OO

9,1
9,k
9,6
9,6
9,6
9,6
9,5
8,7
8,0
T.2
7,0
6,8
6,8
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7
6,7

33,75
33,65
33,85
33,80
33,91
33,91
33,9k
33,94
33,89
33,55
33,55
33,55
33,62
33,70
33,71
33,78
33,79
33,84
33,87




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER
(SALITOTERMMALINGER )

STASJON : NTL DATO : 26/11-1971 KL.:12.00
MALEDYP | TEYPERATUR | SALINITEY |  TETTHET
m % °c § o/co %
0 § 2.9 13,4 10,7
1 j 3,5 18,1 14,k
E 2 2 5,8 26,8 21,1
3 7,8 | 29,8 23,3
§ 4 9,3 30,9 23,8
i 5 9,9 31,5 24,3
§ 6 10,0 31,6 2k Lk
; 7 10,0 § 31,7 | 2) .5
8 10,0 § 31,3 i 2k.,0
9 10,0 35 ol .3
10 10,2 | 31,5 ok, 2
12 L 10,0 1 31,6 2k b
1k § 9,9 . 31,6 ol b
16 9,5 31,6 2k ,5
18 9,1 | 31,3 2h 6
20 8,9 § 31,2 2L ,6
25 8,7 31,1
30 8,6 . 31,
35 %
Lo
L5
50 :

-~ O O\ AN
O Wt O

]
N1

o
O




€ ERTaya BTy YT » DIRIT AT LT
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN STTU MALINGER

(BALINOTERMMALINGER)

&

STASJON @ wI1

MALEDYP § THMPERATUR |  SALINITES TETTHET
m s °a o/oo %
0 3,4 16,3 13,3
1 § L2 % 20,8 16,5
2 ; 5,9 [ 23,4 18,6
5,5 26,1 20,8
; § 7.3 31,3 2k ,5
; § 8,1 32,66 25,
; 3 8,6 32,72 25,k

Mo~ N W oW

10
12
1k

35
ko
b5
50
55
60
65
70
5
80

[
]

16 :
18

20 § §

g 30 § 3
i

% 9,0 32,98
: 9,2 33,01
0




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

STASJION

HYDROGRAFISKE
(SALIHOTE

OJL

RVMALINGER)

DATO

26/11~1971

2T i
MALEDYP

m

TEMPERATUR

°a

SALINITEY

o/oo

O - 0N T W Y O

1 =1 N Oy AT A B D W W N R R b R e e
AL IS I R IRV R TV T IR B S S SR SN A O

o
o

4,1
kL1
b7
6,1
i ?ah
7,9
8,3
8,3
8,7
8,7
9,1
9,2
9,3

9,3
9
9,2
§ 8,4
TS

Ts5

18,1
19,3
23,1
27,2
31,6
L 32,30
32,45
32,65
32,90
32,91
33,16
333h0
33,68
33,76
33,85
33,85
33,93
33,85




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER
- (SALINOTERMMALINGER)

STASJON : LI 1 DATO :28/12-1971 KL.: 9.55
MALEDYP TEMPERATUR § SALINITEY | TETTHET
m °c o/oo %
0 L,2 4,3 3,49
1 : L,5 'u,s 3,88
2 § 5,2 : 6,5 5,21
3 5 6,8 i 15,4 12,11
L ; 7,8 27,0 21,07
5 2 8,6 31,0 2k ,08
6 i 8,8 32,05 24,87
7 9,1 E 33,08 25,62
8 9,1 ; 33,35 % 25,83
9 9,0 5 33,60 26,0
10 8,6 § 33,70 26,19
12 8,5 § 33,74 26,23
1 8,3 § 33,83 26,33
16 9 33,8 26,10
18 ; 7,8 | 33,88 26,45
20 7,8 i 33,90 26,46 |
25 T,7 § 33,96 26,52
30 7,5 § 34,12 26,68 §
35 7,2 § 34,08 26,69
Lo 7,0 : 34,0k 26,68 §
Ls 6,2 § 34,00 26,76
50 6,2 3 33,93 26,70
55 6,0 33,92 26,72
60 6,0 ‘ 33,90 26,71 ,
65 5,8 33,90 26,713 |
70 5,8 33,93 26,76
75 5,8 : 33,95 26,77 :
80 5,8 33,95 26,77




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

STASJON : NL 1

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER )

DATO :28/12-1971

KL.: 11.00

O o~ N\ W oo

e
noo

=1 DNV U R W W NN e
S V1O V1 OV OO U O o O o

o -3
[N

T,

4,0
4,0
b,1
6,3
7,6
8,4
8,5
8,6
8,6
8,6
8,6
8,4
8,3
8,3
8,3
8,1
8,1
8,1
T,9
7,6
6,6
6,2
6,1
6,1
6,1
6,1
6,1

o
2,7
2,9

26,6

31,5

33,25

33,73

33,70

33,8k

33,85

33,86

33,87

33,90

33,93

33,95

33,97

34,11

34,15

34,10

34,03

33,65

33,58

33,61

33,70

33,75

33,81

33,85

: ; . {
MALEDYP é TEMPERATUR i SALINITED TETTHET ;
m § °c ; o/oo %

2,22
2,22
2,38
20,93
2k 61
25,86
26,22
26,19
26,29
26,30
26,31
26,35 |
26,39
26,41
26,43
26,47
26,58
26,61
(26,60)
(26,59)
(26,L3)
(26,43)
(26,47)
(26,54)
(26,58)
26,62
26,65




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE Il SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER )

STASJON @ NI 1 DATO : 28/12-1971 KL.: 11,55

MALEDYP § TEMPERATUR | SALINITED TETTHET

m f °c g o/oco

: 3.6 6,8 5,49
; 3 4,0 10,0 8,02

Cbs 13,7 | 10,93
5,1 § 1k,9 5 11,84

§ 7,0 L 29,0 22,73
§ 9,0 30,8 23,86
: 9,1 ; 31,6 ol 47
; 9,3 5 31,6 2L Ll

9,2 3,5 2,38

W o N O U oEow N o

9,1 i 31,L 2k 31
9,0 L 31,3 2,25
8,9 § 31,3 ok, 27
8,9 g 31,4 ol ,3Y
8,6 . 31,l 2k,36

e e
o N O

18 ; 8,7 | 31,k 2,37
20 g 8,6 § 31,3 2h,31
25 § 8,3 31,3 2k, 36

8,0 § 31,2 o), 32
(1.9)  ~ (28,7) | (22,38 )

W
(&)

=y
S\

[OANNAS, BN, B -
[NV B o AV )

65 g ,
70 §
75 ?

, 80 |




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : NJL - DATO :28/12-1971 KL.:12.25
MALEDYP | TEMPERATUR SALINITEY | TETTHET
m °¢ o/oo %

0 3,6 1,7 1,k2

1 3,6 1,7 1,h2

2 3,6 2,1 1,7k

3 4,6 9,5 7,61

4 5,8 18,7 14,78

5 ‘; 7.2 31,0 ol 27
} 6 7,9 . 32,3 25,19
}' 7 8,0 33,03 | 25,75

8 8,1 33,40 26,03

9 8,3 33,L7 26,05

10 8,3 33,15 26,04

12 8,4 33,40 25,98

1k 8,6 ~ (30,50) ( 23,69)

16

18 :

20

25

30

35

Lo

45

50 ‘

55

60

65

70

15 .

80




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : 0J 1 DATO : 28/12-1971  KL.: 13.00
MALEDYP ‘§ TEMPERATUR | SALINITEY | TETTHET
m °¢c o/oo %

0 : 3,5 1,8 1,50

1 § 3,5 1,8 1,50

2 3,6 2,0 1,66

3 4,6 ‘ 11,3 : 9,03
% 4 6,8 " 31,5 2,72
* 5 7,6 32,8 25,63

6 8,0 33,56 26,17

7 8,0 3 33,95 26,47

8 8,0 ; 34,03 e 26,53

9 8,2 33,98 26,47

10 8,1 - § 34,05 26,53

12 8,3 § 34,00 26,47

14 8,3 : 3k,05 26,50

16 8,3 § 34,10 26,54

18 8,3 f 34,20 26,62

20 8,3 § 34,20 26,62

25 8,3 3k ,25 26,66

30 8,3 34,25 26,66

35 8,3 ' 34,25 26,66

Lo

45

50 '

55

60

65

70

75 ‘

80 f




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJION : 0K 1 DATO :28/12-1971 KL.:13.30

MALEDYP ‘ TEMPERATUR SALINITED . | TETTHET
i °c ’ o/oo 9
0 : 4,6 : 10,5 8,40
1 : 5,2 L 15,5 12,31
2 i 6,6 § 25,0 19,65
| 3 § 7,8 § 3,16 26,67
§ 4 § 7,9 34,08 26,59
| 5 % 7,9 34,13 26,63
6 : 7,9 34,37 26,82
T : 8,0 i 3k,32 26,76
8 ; 8,0 : 34,25 26,71
9 : 8,0 3 3h,15 26,63
10 § 8,0 § 34,18 26,65
12 : 8,0 § 3,48 26,89
1k 5 8,0 § 34,45 26,86
16 80 32 6.8
18 ' 8,0 | 3,42 26,84
20 8,0 | 34,43 26,85
25 8,1 : 34,50 26,89
30 8,1 5 34,50 26,89
35 8,1 § 34,88 27,18
Lo 8,1 §' 34,70 : 27,0L
45 8,2 ? 34,68 27,01
50 8,3 § 3,66 | 26,98')
55 8,3 5 34,65 26,97)
60 8,5 § 34,67 26,96)
65 8,6 § 34,70 26,97)
70 8,6 : 34,70 26,97)
75 8,6 ? 34,70 26,97)
% 80 8,6 § 34,70 26,97)




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU 'MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : oSN 1 DATO : 29/12-1971 KL.: 131,05
MARLEDYP TEMPERATUR SALINITET TETTHET
m °c o/oo %
0 6,8 34,12 26,78
1 6,8 34,02 26,70
2 6,8 34,00 26,68
3 6,8 33,96 26,65
4 | 6,9 33,93 26,61
5 ' 6,9 33,89 26,58
6 7,0 33,86 26,54
7 7,0 33,8k 26,53
8 7,0 33,83 26,52
9 7,0 . 33,81 26,50
10 7,0 ? 33,80 26,50
12 7,1 : 33,79 26,47
14 7,1 33,78 26,47
16 7,1 33,78 26 47
18 7,1 33,77 26,46
20 7,1 33,76 26,45
25 7,1 ; 33,79 26,47
30 T,b : 33,96 26,57
35 7,4 34,03 26,62
ko 755 5 3k,12 26,68
45 7,6 : 3h, 1k 26,68
50 7,6 ; 34,15 26,69
55 T,7 34,21 26,72
60 7,7 34,25 26,75
65 7,8 34,25 26,7h
70 7,8 34,27 26,75
75 7,9 34,30 26,53
i 80 7,9 34,35 26,80




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNIKG

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER
(SALINOTTRMMALINGER)

STASION : LL 1 DATO :  10/2-1972  KL.: 10,20
MALEDYP | TEMPERATUR | SALINITEY TETTHET
m , °c : o/oo I
0 § 1,0 % 29,0 23,06
1 : 1,1 | 29,0 23,25
2 i 1,1 § 29,0 23,25
3 5 1,1 | 29,0 23,25
4 % 1,1 29,0 23,25
5 § 1,1 29,0 23,25
: 6 f 1,1 29,2 23,41
i 7 § 1,1 3 29,2 23,41
8 § 1,1 g 29,2 23,41
9 1,2 29,5 23,65
10 L 1,6 L 20,7 23,79
12 . 2,0 . 20,9 23,92
1k § 2,1 § 30,0 23,99
16 § 2,6 30,0 23,96
18 3 L 30,k 2k ,21
50 | 6,2 | 33,15 26,09
25 7,2 § 33,86 26,52
30 7,0 § 34,00 26,65
35 6,8 34,00 26,68
Lo 6,5 § 34,00 26,72
45 6,5 34,03 26,7k
50 6,3 i 34,00 26,75
55 6,0 g 33,85 26,75
60 5,9 § 33,93 26,74
65 5,8 ? 33,95 26,77
70 é 5,7 § 34,0 26,82
75 5,7 L 3k,03 26,85
: 80 | 5,6 f 34,10 26,91




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE I SITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)
STASJON : WL 1 | DATO : 10/2-1972 KL.:11.15
MALEDYP | TEMPERATUR | SALTNITER | TETTHET
m g °c % o/oo %,
; 0 § 1,k § 28,6 22,92
§ 1 f 1,3 § 29,0 23,2l
2 ; 1,2 ; 29,0 23,25
g 3 § 1,2 § 29,2 23,41
§ 4 : 1,1 | 29,5 23,65
§ 5 é 1.3 § 29,6 23,72
: 6 : 1,3 § 29,6 23,80
5 T 13 20 23,97
8 L1,3 X S T
9 1 L 29,9 23,97
10 § 1,0 29,9 23,98
12 § 1,0 30,0 2l ,06
14 § 1,2 30,2 2l ,21
16 § 1,4 i 30,6 1 2h,36
18 é 1,6 f 30,5 2h b3
20 f 1,8 f 30,7 2k, 57
i 25 5,7 § 3k,12 26,92
30 6.k : 34,35 27,01
35 6,6 34, k2 (27,04)
Lo 6,6 34,30 § (26,94)
45 6.6 3,30 | (26,0h)
50 6,k | 34,20 (26,89)
55 6,3 ! 34,10 . (26,81)
60 6,1 5 3L ,02 (26,78)
65 6,0 % 34,00 (26,79)
70 6,0 § 33,95  ©  (26,75)
: 75 6,0 : 33,95 (26,75)
: 80 6,0 | 33,95 (26,75)




FNORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE I SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

BTASJON @ 0OJ 1 DATO : 10/2-1972

KL.:12,00

MALEDYP § TEMPERATUR % SALINITER
m ? °c ? o/oo

TETTHET

0,k ; 26,1
1,0
f 1,0 ; 28,5
: 1,0 § 29,0
: 1,2 29,5
1,2 29,6
1,3 29,8
1,3 | 29,9
1,3 | 30,0
1,k § 30,2
1,5 § 30,k
1,5 ; 30,5
1,5 : 30,5
1,6 : 30,5
1,8 ? 30,7
2,1 | 30,9
5,4 § 33,9
6,0 : 3l,12
6,0 5 34,30

O 0~ N W O

BW oW N N e e g
O V1 O VT O 0o O B Nnoo

[SANERN) B, B - S
O VT Coan

O\
1

@ - =
S WO

20,96
21,66
22,86
23,26
23,65
23,73
23,88
23,96
2k, ok
24,20
2k,35
24 L3
24 L3
24,43
2k ,57
2h,71
26,78
26,88
27,02




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE I SITU

(SALINOTERMMALINGER)

MALINGER

STASJON : 0K 1 DATO : 10/2-1972  KL.: 12,30
MALEDYP |  TEMPERATUR . SALTNITED TETTHET !
m § °c § o/co % ;
0 1,k 29,0 23,24
1 5 1,k 29,1 23,32
2 § 1,4 29,1 23,32
; 3 : 1,3 29,1 23,32
§ L § 1,3 29,1 23,32
i 5 § 1,3 29,2 23,40
§ 6 § 1,3 29,2 23,40
i 7 : 1,2 : 29,2 23,50
8 § 1,3 § 29,2 23 40
9 : 1,3 § 29,3 23,11
10 § 1,2 | 29,3 23,49
12 § 1,k f 29,5 23,6k
1k § 1,8 § 30,2 2k ,17
16 2,1 30,6 o, L7
18 f 2,2 f 30,8 2L ,63
20 : 2.6 : 31,2 ol 01
25 f 3,2 § 31,9 25,h2
30 § 3,8 § 33,20 26,40
35 § 5,8 33,85 26,81
40 § 5.2 f 34,03 | 26,91
L5 : 6.6 f 34,60 27,18
50 | 7,3 | h,92 27,33
55 § 7,6 § 35,00 27,35
60 § 7,8 | 34,95 (27,28)
65 80 35,00 (27,29)
5 70 5 8,0 § 34,92 (27,23)
§ 75 8,2 f 34,90 (27,19)
i 80 8,2 : 34,85 (27,15)




NORBK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : SH 1 DATO : 10/2-1972 KL.: 13.k5

MALEDYP | THMPERATUR | SALINITEY | TETTHET
m °c o/oco O
0 2,3 29,5 23,58
1 : 2,3 29,6 23,66
2 § 2,3 § 29,6 23,66
3 § 2,3 29,6 i 23,66
L § 2,3 29,6 23,66
5 § 2,3 29,6 23,66
6 § 2,3 29,7 23,7k
T § 2,3 | 29,8 23,82
8 L8 30,6 ek
9 3,0 L 30,7 2l ko
10 § 3,0 § 31,0 o oh,T72
12 3.5 31,5 . 25,08 |
14 f 3,6 ; 31,5 25,07 g
16 § 4,0 § 32,k 25,75
18 § b,1 | 32,70 25,97 §
20 : h,L § 33,00 26,18 §
25 ! 4,8 § 33,55 26,57
30 : 5,0 : 33,87 26,80
35 5,3 3,12 26,97
4o 5,8 | 34,70 27,36
ks 6,0 I 34,95 27,53
50 6,0 | 34,90 27,9 |
55 6,1 § .95 . erse
60 6,2 | 34,90 : 27,47 :
65 6,2 § 3k ,90 27,47
70 6,2 § 34,03 27,09
75 6,2 : 34,93 27,09
80 6,2 § 34,93 27,h9




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNTNG

HYDROGRAFISKE I STTU MALINCER
(SALIROTERMMALINGER)

STASJON @+ NI 1

DATO : 6/3-1972

Kii.:

o 4 AR ¢ 3 SmpRes

MALEDYP

m

TEMPERATUR

O
v

SALINITEYD

o/oo

M o -~ 0N W N O

D NN EE W W DN e e
O\NO\NOWO\NOWOWOOOO\J:“NO

1,0
1,0
1,5
1,6
2,2
3.5
L7
5,6
6,2
6,6
7,1
7,3
7,4
7,2
7,0
6,7
5,9
5,8
5,6

i 15,0
; 15,2
15,7
23,2

26,1
i
! 28,0

29,5
30,3
30,5
30,7
31,0
31,2
31,3
31,3
31,3
31,3
31,3
31,3
31,k




RO

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE TN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASION : WJ 1 DATO : 6/3-1972 KL.:

MALEDYP | TEMPERATUR | SALINITE® | TETTHET

m f °c § o/oo %

0,5 ; 21,8 17,8
0,5 21,8 17,8
0,5 5 23,0 18,5
0,6 2k ,0 : 19,2
0,6 25,5 20,5
0,9 26,4 21,3
1,1 27,2 22,2
2,9 5 30,7 : 2k ,6
b,3 ; 31,8 f 25,2
5.0 | 32,61 25,8
5,5 32,89 25,9
6,1 : 33,22 26,2

O o - N W o O

e
v o

N I
S o O

25
30 5

L0
1

Oy 1\t I g
[ S G A N

()
1

70
75
80 |




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : 1L 1 DATO : 6/3-1972

KL.:
ot

17.00

MALEDYP | TEMPERATUR | SALINITED

TETTHETD

0,9 L 26,0
0,9 26,0
0,9 26,0

; 26,0
0,9 26,1

0,9 f 26,1
1,0 § 26,3
1,0 ; 26,5
26,5
27,2
29,2
5 29,2
2,2 f 29,7

o 0 -1 ON WU W N O
@
\O

I R W
N =N O
NN
el B =

18
20 i 2,6 § 29,7

[j]
A%
(V8
¥

Foud

30,5
g 31,bL
5,3 32,55
6,3 33,k0
33,7k
33,90
6,9 33,90
6,9 33,91
6,3 133,91
6,3 34,0
6,3 ¢ 34,0
6,3 3k,0

= oW w
o v O
=
w

oo
oW
~. O\
“ -
O o

N o
O WU

- O\
ISERY;)

-3
N1

o
(@]

m °c o/oco %
0,8 25,9 20,7
: 0,8 26,0 20,8

20,9
20,9
20,9
20,9
21,0
21,0
21,1
21,4
21,h
21,8
23,k
23,k5
23,8
23,7
2k ,3
24,9
25,7
26,2
26,5
26,6
26,65
26,65
26,7
26,7
26,7
26,7

i




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER
- (SALINOTERMMALINGER)

STASJON :  NL 1 DATO : 7/3-1972 KL.:
MALEDYP | TEMPERATUR | SALINITE® | THTTHET

m ¢ ’ o/oo %

0 f 0,8 27,8 22,3

1 § 0,8 27,8 22,3

i 2 i 0,8 i 27,8 22,3
g 3 § 0,8 | 27,8 22,3
: L g 0,8 27,9 22,k
i 5 g 0,8 27,9 22,
§ 6 § 0,8 28,0 22,5
% T : 0,9 § 28,0 22,5
8 § 0,9 § 28,0 22,5

9 § 0,9 : 28,0 22,5

10 § 0,9 § 28,0 22,5

12 § 0,9 § 28,1 5 22,6

1 g 1,0 | 28,2 22,7

16 § 1,0 : 28,3 22,7

18 § 1,1 | 28,7 23,2

20 i 1,2 : 28,7 23,k

25 § 2,5 § 31,k 25,2

30 : 3,6 : 32,2 25,7

35 L 3,9  e.mn 26,1

Lo : 5,4 33,48 26,4

Ls 5,8 § 3b,21 26,9

50 6,2 : 34,83 27,k

55 6,3 f 3,8 27,4

60 6,5 § 34,84 27,4

65 6,5 : 3,80 L 21,3

70 6,7 3,80 1 27,3
75 6,7 3h,75 27,3

: 80 6,7 é 3,62 27,3




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER
(SALIKOTERMMALINGER)

STASJON :  OK 1 DATO @ T7/3-1972 KL.: 11.00

MALEDYP | TEMPERATUR . SALINITER | TETTHET
m °c o/co - 9%

§ 0 : 0,9 27,5 22,1
1 | 0,9 27,5 22,1
2 : 0,9 : 27,5 22,1
3 § 0,9 ; 27,6 : 22,15
; 4 0,9 27,6 22,15
§ 5 1,0 27,8 22,3
6 1,3 28,3 22,7
: 7 1,h § 28,5 02 8
; 8 1,k g 28,7 : 22,85
: 9 1,k § 28,9 22,9
% 10 1,5 § 28,9 22,9
12 1,8 § 29,2 23,k
14 1,9 29,5 23,5
16 § 2.1 : 30,0 24,0
18 2.3 30,5 2l
20 § 2,5 § 30,9 24,7

25 2,7 § 31,1 24,8 |

30 3,1 : 31,5 25,1 §

35 3,4 | 32,2 25,6 §

40 L h 1 33,16 | 26,3 f

L5 4,8 | 34,17 27,0 §

50 5,5 Coshes L 21,0

55 5,6 g 3#,31 | 21,05 |

60 5.6 | 336 L 2105

65 5,9 § 34,37 27,1 !
T0 5,9 § 34 ,k1 : 27,1
, 75 6,1 3,41 27,15
: 80 6,1 § 3h,h1 27,15




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRATISKE IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON ¢ OJ 1 DATO : T/3-1972 KL.:

MALEDYP | TEMPERATUR | SALINTTE? TETTHET

m °c ’ o/oo %
0 0,8 26,6 21,3
1 : 0,8 : 26,6 21,3
2 . 0,8 L 26,6 21,3
. 3 0,8 s 26,6 % 21,3
b 0,8 26,6 21,3
5 0,8 26,6 21,3
6 0,7 26,6 21,3
7 0,7 26,6 | 21,3
‘ 8 0,7 26,6 21,3
9 0,7 26,6 21,3

et
O

0,7 26,6 21,3
0,7 26,6 21,3
0,7 26,8 21,k
0,8 27,0 21,7
1,1 ! 28,1 22.6
2,6 29,5 23,5
2,8 30,9 2k ,6
2,8 33,1 26,4
5,k 34,0 26,8

UV T N S S L
O v o m O o

Lo
(%3 ]

ACL I ) B i g
vi O W o

65 :
70

75
80




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MARLINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : SN 1 DATO : 18/L-1972 KL.: 9.Lo
MALEDYP § TEMPERATUR | SALINITEY |  TETTHET
m °c o/oo O
0 g L,9 27,2 21,55
1 g 4,9 ; 27,2 21,55
2 oo e, 21,55
3 f 4,9 27,3 21,63
I : 4,8 28,2 22,35
5 " b, 28,6 22,67
6 L,7 28,7 22,75
T L,7 : 28,7 22,75
8 b, % 28,9 22,91
9 : b7 § 29,2 23,15
10 : 4,7 § 29,) 23,30
12 { b7 § 29,8 23,62
1k 4,8 § 29,9 23,69
16 45,8 30, 21,08
18 b9 31,0 2k,55
20 k.9 § 31,30 24,78
25 5,0 § 31,90 25,25
30 5,1 § 32,k0 25,63
35 5,3 § 32,96 26,05
Lo 5,4 § 33,25 26,27
ks 5.6 33,5 26,17
50 5,7 33,78 26,65
55 “6,0 ; 3k,10 26,86
60 6,1 3,24 26,96
65 6,1 34,30 27,01
T0 6,1 34,35 27,05
75 6,1 34, k2 27,10
80 6,2 34,5 27,15




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : OK 1 DATO : 18/4-1972 KL.: 11,00
MALEDYP | TEMPERATUR | SALINTTED TRTTHET
m °c o/oo %
0 § 6,8 16,20 12,74
1 % 5,6 19,50 15,43
2 i 5,2 21,90 17,35
3 § 4,8 25,70 20,38
g 4 L L6 26,20 20,79
§ 5 R 26,70 21,18
§ 6 I T 27,20 21,58
: 7 F L6 27,30 21,66
8 L b L 27,60 21,50
: 9 % b,5 § 27,80 22,06
10 § 4,5 § 28,00 22,22
12 § 4,5 : 28,20 22,38
1k % IS g 28,50 22,60
16 46 28,80 22,8}
18 L6 f 28,90 22,92
20 L,5 § 29,20 23,17
25 b7 § 30,20 23,94
30 b, - (29,50) (23,38)
35 b7 : 30,30 2l ,01
ko 58 30,60 21y 2l
45 4,8 § 31,20 o, 71
50 4,9 f 31,20 2,70
55 k.9 § 31,60 25,02
60 5,1 ! 32,00 25,31
65 5,1 : 32,30 25,55
70 5,1 L 32,65 25,83
75 5,2 § 32,85 25,97
; 80 5,2 L 32,95 26,05




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MARLINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : LL 1

DATO : 18/k-1972

[

MALEDYP TEMPERATUR SALINITED TETTHET
m °c o/oo %
0 759 h,9 3,88
1 7,6 L,9 3,82
2 5,7 12,0 9,52
3 5,3 15,9 11.99
g 4 4,6 23,2 18,42
E 5 L,5 25,0 19,85
6 b,5 25,8 20,48
7 L4 26,4 20,96
8 ¥,3 26,9 21,37
9 4,3 27,2 21,60
10 L1 28,1 22,33
12 3,8 30,0 23,86
1k h,2 31,3 2L 85
16 5,0 32,2 25,48
18 5,k | 32,85 25,95
20 5,6 ; 33,10 26,12
25 6,3 . 33,70 26,51
30 6,6 33,90 26,63
35 6,6 § 33,90 26,63
40 6,6 : 33,90 26,63
L5 6,k § 33,85 26,62
50 6,3 33,85 26,63
55 6,1 g 33,80 26,62
60 6,1 § 33,80 26,62
65 6,1 L 33,80 26,62
70 6,1 L 33,80 26,62
5 6,0 g 33,80 26,63
; 80 6,0 33,80 26,63




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER )
STASJON : NL 1 DATO : 18/h4-1972 KL.: 13,20

MALEDYP § TEMPERATUR SALINITED TETTHET

m °¢ o/oco %
0 f .5 b ,2 3,27
1 § 7.3 ; 4,2 3,29
2 § 7,2 § b,2 3,29
3 § 5,6 14,5 11,50
b § b7 2k ,2 19,20
5 g 4,6 25,3 20,08
6 L,6 26,2 20,79
7 L6 3 26,6 21,10
8 h,6 27,0 21 ,k2
9 4,6 | 27,7 21,97
10 4,6 § 28,0 22,21
12 N,k 28,9 22,9h
1k L6 . 29,9 23,71
16 L,6 § 31,0 2L,58
18 4,6 | 31,9 25,29
20 5,3 L 32,6 25,77
25 5,9 . 33,95 26,76
30 6,3 33,75 26,55
35 6,7 § 33,90 26,62
40 6,7 33,9 26,62
L5 6,6 § 33,90 26,63
50 6,6 § 33,90 26,63
55 6,3 § 33,80 26,59
60 6,2 | 33,80 26,60
65 6,2 L 33,80 26,60
70 6,2 L 33,80 26,60
75 6,2 ! 33,80 26,60
80 6,2 33,80 26,60




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : 0J 1 DATO : 18/4-1972  KL.: 13.145
MALEDYP | TEMPERATUR | SALINITED |  TETTHET

m °c o/oo %
0 S j h,7 3,65
1 ; 7,6 § b7 3,66
2 7,2 5,h 2k
3 6,6 i 7,0 i 5,53
L 5,6 14,0 11,10
5 5,2 22,5 17,82
6 5,0 23,9 18,94
7 4,9 25,6 20,29
8 4,8 3 26,0 20,61
9 3 4.8 § 26,4 20,93

10 § T § 27,0 21,11
12 § b7 § 28,0 02,20

1k T . 28,8 22,83

16 R . 29,5 23,38

18 : 4,8 f 30,3 2L ,00
20 5,0 § 31,0 24,5k
25 5,3 32,6 25,77
30 5,7 33,25 26,23
35 5,8 33,35 26,30
1o

Ls

50

55

60

65

70

5

80




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER )

STASJON : NJ 1 DATO : 18/L-1972 KL.: 14,00
MALEDYP | TEMPERATUR | SALINITED TETTHET
m °z o/oo %
0 8,1 7,51 5,50
1 3 8,1 7,1 5,50
2 § 755 8,1 6,33
3 g 6,6 11,5 9,07
L § 5,3 22,0 17,h2
5 3 5,0 25,0 19,81
| 6 5,0 26,2 20,75
: 7 5,0 L 28,6 22,64
8 5,1 L 29,6 23,42
9 5,4 § 30,4 2k ,02
10 6,2 L 31,5 2k, 79
12 7,2 32,5 25,45
1k §
16 §
18 |
20
25
30
35
ko
Ls §
50 |
55 !
60 §
65
70
75
g 80




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNILG

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)
STABJON : Wi 1 DATO : 18/k-1972 KL.: 14.Lo
MALEDYP | TEMPERATUR SALINITED |  TEITHET
m % o/oo %
0 . 8,2 8,1 6,28
1 f 8,2 8,1 6,28
2 § 7,2 | 11,0 8,63
3 f 6,4 é 13,0 : 10,26
4 § 5,5 2,1 19,05
5 L 5,5 27,0 21,33
§ 6 % 5,7 ; 27,9 22,02
: 7 6,3 | 29,1 22,89
8 7,1 : 30,k : }23,82
; 9 : 1,7 31,0 2h,21
10 § 7,9 § 31,0 24,18
12 LT 31,0 2l 21
1 s 31,0 2,23
16 § T,b § 31,0 2k, 25
18 72 L 31,0 ok ,27
20 i 7,0 § 31,0 2k,30
25 6,7 § 30,8 24,18
30 T 30,8 21,19
35 | 6,8 L (28,0) (21,97)
b5 :
50
55 é
60 |
65
70 |
75 s
g 80 f




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU

MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)

KL.:16.00

STASION : 111 DATO :29/5-1972

MALEDYP TEMPERATUR SALINITET TETTHET

m °¢ o/oo %
0 11,k 8,2 6,02
1 11,4 10,5 7579
2 11,2 17,8 13,46
3 11,0 18,2 13,80
L 10,3 22,7 17,38
> 9,3 26,0 20,08
6 8,4 27,0 20,99
T 8,0 27,5 21,43
8 6,9 28,0 21,96
9 6,3 28,2 22,19
10 5,9 28,4 22,39
12 5,3 29,8 23,56
14 5,1- 31,0 2k ,53
16 5,3 31,9 25,21
18 5,8 32,35 25,51
20 6,0 32,87 25,90
25 6,7 33,38 26,21
30 6,9 33,62 26,37
35 6,9 33,69 26,L2
Lo 6,6 33,65 26,43
L5 6,6 33,65 26,43
50 6,5 33,65 26,45
55 6,4 33,57 26,40
60 6,3 33,52 26,37
65 6,3 33,49 26,35
70 6,3 33,k2 26,29
75 6,k 33,39 26,25
80 6,k 33,3k 26,21




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFT
(SALINOTERMMALINGER )

SKE I

N SITU MALINGER

STASJON @ 0J1 DATO : 29/5-1972 KL.: 18,30
MALEDYP § TEMPERATUR | SALINITED TETTHET
m °c 3 o/oc %
0 § 11,8 [ 18,9 1,20
! 1 § 11,9 18,9 1h,61
; 2 ; 11,1 ; 22,5 17,10
5 3 % 10,8 23,k 17,84
| b § 10,3 2k ,6 18,85
i 5 § 9,6 26,2 20,10
§ 6 % 9,3 26,6 20,55
; 7 8,5 27,2 21,13
8 § 8,6 o7,k 21,27
9 : 8,5 27,8 21,60
10 § 8,2 28,3 22,03
12 § 7,9 29,0 22,61
14 § 7,2 31,2 2h 43
16 § 6,9 . 32,h5 25,45
18 ; 6,9 f 32,60 25,57
20 6,7 L 32,92 25,85
25 6,6 33,17 26,05
30 6,6 33,32 26,17
35 6,6 33,42 26,25
Lo
s
50
55
60 i
65
70
15
! 80




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MELINGER

(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : NJL DATO : 29/5-1972

oh 2

. MALEDYP MPERATUR | SALTNITER TETTHET :
i ; o) i i
: m ; C : o/oo % ;
g : 11,8 i 17,5 13,18
§ ; 11,8 © 18,5 13,91 §

O o o~ N WU e o o

W W NN R R
ISR TV N & SN SRR O NI S S

= -~ ON ON U1\ o o
MO O O v O ot O

co
(]

25,6
26,2
26,8
27,1
27,5
28,3
30,6
31,6
32,2




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON @ NIl DATO : 29/5-1972 KL.: 19.30
MALEDYP ,§ TEMPERATUR | SALINITE? |  TETTHET

m f % 7 o/oo %

0 g 12,1 16,8 12,55
1 f 12,2 16,8 - 12,54
2 L1L,7 . 22,0 16,62
3 11,0 25,3 E 19,28
L § 10,6 26,2 20,0k
5 % 9,9 26,9 20,69
6 § 2,3 27,7 21,40
1 9,0 ; 28,8 ‘ 22,30
8 9,0 ; 30,1 f 23,32
9 9,1 | 30,6 23,69

10 9,1 § 30,9 23,92
12 8,7 30,9 23,98

1k 8,1 g 30,9 2L 07

16 : 7.7 30,8 2k ,05

18 : 7,5 f 30,8 24,08
20 753 § 30,8 2h,10
25 7,0 30,8 o, 1k
30 6,8 é 30,8 2h,17
35 7,2 L (28,5) 22,32

40

L5

50

55

60

65

70

75

80




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNIKG

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STABJON = 511 DATO : 30/5-1972 KL.:10.30

MALEDYP é TEMPERATUR % SALINITEY TETTHET
m % e, ? o/oo %

0 7,6 32,72 25,57
! 1 755 32,82 25,66
| 2 7,1 : 33,21 26,02
; 3 7,1 33,35 26,13
2 L 7,1 33,41 26,18
§ > 7,0 33,k5 26,22
§ 6 7,0 i 33,k0 26,25
§ 7 7,0 | 33,55 26,30
| 8 7,0 33,59 26,33
§ 9 ; 7,0 33,70 26,42
§ 10 . 6,9 L o33,m 26,1l
§ 12 § 6.9 33,75 26,47
% 1k 69 33,78 26,49
16 L 6,8 33,81 26,53
18 6T 33,85 26,58
20 6,7 33,86 26,58
25 § 6,7 33,86 26,58
30 6T 33,86 26,58
35 L 6T 33,07 26,59
Lo 6,7 § 33,89 26,61
L5 6,7 33,92 26,63
50 6,7 33,00 26,63
55 6,7 33,92 26,63
60 6,7 33,93 26,6k
65 6,7 33,96 26,66
70 6,7 34,00 26,69
15 : 6,7 E 3k,11 26,78
g 80 6,6 34,20 26,86




RORSKE INSTITUTT TFOR VANNFORSKNIKG

LI VA Fiv AN b

HYDROGRAFISKE TN SITU MALINGER

T TN R T T RIS
(SALIHOTERMMALINGER )

STASJON : OK1 DATO 30/5-1972

KL.:15.00

VRATITITY AT TS H T TR ITITY
TEMPERATUR ¢ SALINITEY

o/oo

bt
o
+
o
V]
N
[

RS O
w
O
pY
Biva
w
T

b 30,6

31,6

32,88
33,60
33,60
33,62
33,62
33,8k
34,05
34,10
3L ,1k
34,2k
34,25
34,30
3k, 3k
34,32
3k,32
34,30
34,30
3k ,28
3,23
34,18
34,07
33,95
33,89

o -1 N o B oW
(o2
[€e)

W N R R b R b
VO VO o Oy BN O
oA N R >N s NI < NI NS NN
At e L3 . L W L L% e

A1V AV S AN D Y A T o

(AN, BV, N o
WOt O
NN O N O
o W e L4 s
SO -3 -3 N N

N

i
[#)
o

]
o
loxt
O

o -3
SN
-~ O\
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B
N o
£
oo
o

W
(]
(]

o
<o
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n




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

IN SITU

(SALINOTERMMALINGER)

STASSON - VL1

DATO

MALINGER

29/5-1972

Kl ot

17.00

SALINITEY

o/oo

AT
PRIy

]
ot
AW
e
A

12,1
5 . 10,2
] L 12,0
10,6
L9

Tsl

O N0 o -1 N T O

]

12 7,0
1k ; 7,0
16 : 6,9
18 6,8
20 6,7
25 6,7
30 : 6,8
35 i 6,9
Lo 6,8
s 6,7
50 6,5
55 6,k
60 6,k
65 6,3
70 | 6,3
75 : 6,2
§ 6,2

Lans
LIT,5
17,
18,6
2h,2
26,6
26,7
26,9
27,5
28,2
28,9
29,8
31,5
32,0
32,54
32,96
33,29
33,48
33,56
33,60
33,62
33,57

|
.§ 33,57

33,60
33,61
33,64
33,66
33,68




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU MALINGER
(SALIROTERMMALINGER)

'STASJON’ﬁxiiél DATO : 29/6-1972 KL.: 9,50
MALEDYP TEMPERATUR § SALINITEY |  TETTHET
m °c § o/oo %
0 § 15,9 § L0 2,12
1 § 16,0 § h,2 2,25
2 § 15,0 § 11,9 8,32
3 § 12,0 | 26,3 19,80
b § 11,8 27,0 20,46
5 % 11,5 27,k 20,82
: 6 § 11,2 27,9 21,26
g T : 10,7 28,5 21,81
8 § 9,3 | 28,7 22,18
9 § 8,0 28,9 22,50
10 : b 29,6 23,15
12 | 6,9 § 30,8 2k ,16
14 6,8 | 31,k ol 6l
16 6,8 § 32,0 25,11
18 | 6,7 | 32,3 25,36
20 6,7 | 32,6 25,59
25 6.8 33,00 25,97
30 7,1 5 33,50 26,25
35 7,0 33,55 26,30
40 6,8 33,55 26,33
L5 6,7 f 33,60 26,38
50 6,6 33,60 26,39
55 6,5 5 33,60 26,41
60 6,k § 33,63 26,4
65 6,3 | 33,63 26,46
70 6,3 33,65 26,47
75 6,2 § 33,65 26,18 -
1 8o 6,2 33,70 26,52




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE

IN 817U

(SALINOTERMMALINGER)

MALINGER

6,3

STASJON : NL 1 DATO :29/6-1072 KL.: 10.35
MALEDYP | TEMPERATUR | SALTNITED TETTHET
m § °¢ § o/oo %
0 f 17,3 P 0,95
1 a7, § 2.8 0,97
2 é 17,0 é 5,0 2,69
3 § 15,8 26,3 19,16
% b § 14,3 27,3 20,23
5 . 13,8 27,8 20,71
: 6 ; 13,1 28,8 21,61
% 7 12,5 29,1 21,96
8 1,8 | 20,5 22,39
; 9 10,1 § 29,6 22,76
10 9,2 § 30,0 23,21
12 8,2 | 30,6 23,82
14 7,8 § 31,3 2k, b3
16 | 7,9 31,8 24,80
18 5 7,6 § 32,1 25,08
20 7,6 L 32,55 25,43
25 T,k § 32,91 25,Th
30 7.3 1 33,24 26,02
35 7.3 33,32 26,08
Lo 7,1 1 33,k0 26,17
bs 6,9 33,5 26,21
50 6,8 ? 33,U5 26,25
55 6,7 33,45 26,26
60 6,6 33,L47 26,29
65 6,k 33,50 26,3k
70 6,k 33,55 26,38
75 6,4 33,58 26,40
i 80 33,62 26,45




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU

(SALINOTERMMALINGER )

MALINGER

STASJON :  0OJ 1 DATO : 29/6-1972 KL.: 11,10
MALEDYP TEMPERATUR SALINITED TETTHET
m °¢ o/oo %%
0 16,4 6,3 3,79
1 16,3 6,3 3,81
2 15,0 19,3 13,97
3 14,3 26,k 19,5k
L 14,0 27,5 20, k44
5 13,2 28,2 21,13
§ 6 13,2 28,7 21,52
? 7 12,k 29,3 22,13
8 11,7 29,7 22,56
9 11,1 30,0 22,90
10 10,7 30,5 23,36
12 10,0 31,0 23,86
1k 9,k 31,k 2L ,27
16 9,1 31,6 2l b7
18 8,7 32,00 24,84
20 8,5 32,30 25,11
25 8,0 32,70 25,49
30 7,8 32,87 25,65
35
Lo
L5
50
55
60
65
T0
75

oo}
o




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE I SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON :  NJ 1 DATO : 29/6-1972  KL.: 11,25
MALEDYP | TEMPERATUR | SALINITET TETTHET

m °c 2 o/oo %
0 § 16,2 6,5 3,98
1 § 16,2 6,7 4,13
2 ] 1k .6 22,k 16,k2
3 13,8 26,3 19,56
4 13,2 27,6 20,67
5 13,3 28,0 20,96
6 12,0 28,2 21,35
7 11,5 | 28,5 L 21,67
8 1,1 28,6 21,80
9 10,8 29,0 22,18

10 10,1 § 29,5 22,68

12 9,3 | 31,0 23,97

1k §

16

18 ! |

20 §

25

30 |

35

Lo {

L5

50 ;

°5

60 ;

65

70

7 .

80 |




RORSK INSTITUIT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE

STASJON : NI 1

IN 8ITU MALINGER

(SALINOTERMMALINGER)

DATO : 29/6-1972 KL.: 11,ks
MALEDYP TEMPERATUR SALINITEY TETTHET
m °¢ o/oo %
0 16,3 8,7 5,64
1 16,3 9,0 5,87
2 15,4 13,9 9,77
3 1h,1 25,0 18,50
k 13,0 26,4 19,78
5 12,2 26,6 20,08
§ 6 12,0 27,0 20,43
: 7 11,6 27,5 20,88
8 11,0 | 28,5 21,76
9 10,8 29,2 22,33
10 10,2 ] 30,2 23,01
12 9,8 30,5 23,50
1k 9,3 30,5 23,58
16 8,7 | 30,5 23,67
18 8,k f 30,5 23,72
20 8,2 30,5 23,Th
25 7,6 ‘ 30,5 23,83
30 T 30,5 23,85
35 T,1 30,5 23,89
ko |
45 f
50
55
60
65
70
75
% 80




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE 1IN SITU

(SALINOTERMMALINGER)

MALINGER

STASJON : OK 1 DATO : 29/6-1972 KL.: 12,30
MALEDYP TEMPERATUR SALINITER TETTHET
m °c o/oo %

0 16,5 15,6 10,86
1 14,5 é?,h 20,26
2 14,5 28,2 20,88
3 1k,5 28,2 20,90
; L 14,2 28,4 20,88
5 5 1h,1 28,5 21,00
6 14,0 28,5 21,19
T 13,9 § 28,5 21,23
8 13,8 § 28,7 01,23
9 13,k § 29,0 21,40
10 13,k § 29,0 21,71
12 13,2 | 29,0 21,75
14 12,5 : 29,5 22,26
16 11,9 % 27,9 21,1k
18 11,8 L 30,5 23,16
20 11,2 § 30,5 23,27
25 1,2 31,1 23,73
30 11,2 : 31,k 23,97
35 10,5 32,0 2k 55
Lo 10,5 ‘ 32,0 2k,55
ks 10,0 § 32,0 2L 6k
50 9,8 L 3 24,83
55 9,3 32,50 25,1k
60 9,0 32,50 25,19
65 8,8 32,56 25,26
70 8,5 32,75 25,46
75 8,3 32,92 25,62
80 8,0 33,00 25,73




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER
(SALINOTERMMALINGER)

STASJON : SN 1 DATO : 29/6-1972 KL.: 13,30
MALEDYP TEMPERATUR SALINITER TETTHET
m °¢ o/oo O
0 14,h 29,0 21,51
1 14,3 29,0 21,53
2 1k,2 29,0 21,55
3 14,2 29,0 21,55
N 1k,1 29,2 21,72
5 13,9 29,4 21,92
6 13,3 30,3 22,73
7 12,9 30,5 22,96
8 12,9 30,5 22,96
9 12,3 31,3 23,69
10 12,0 31,5 23,90
12 11,8 § 31,6 24,01
1k 11,5 31,8 ok ,22
16 1,k 31,9 21,32
18 11,3 f 32,0 2k b1
20 1,1 | 32,28 2l ,67
25 10,9 32,55 2h,91
30 10,3 32,84 25,24
35 10,1 32,96 25,37
Lo 10,0 33,05 25,45
45 10,0 : 33,15 25,53
50 9,8 ? 33,20 25,60
55 9,5 33,28 25,71
60 9,5 33,35 25,77
65 9,5 33,k0 25,81
70 9,1 33,k2 25,89
5 9,1 33,55 25,92
8o 9,1 33,60 25,96




APPENDIKS IT

Hydrokjemiske mdleresultater
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