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Forord.

Statens forurensningstilsyn bevilget, i brev av 29 september 1986,
midier til et forprosjekt for undersgkelser av oksygenforholdene i
Oslofjorden utenfor Drogbaksterskelen. Toktet var planlagt til oktober
1986, men pd grunn av de ekstraordinzre oceanografiske forhold hssten
og vinteren 86-87, ble toktet farst gjennomfert hosten 1987 (NIVA's
brev av den 12.11.86 o0g 26.2.87}.

Toktet foregikk i tiden 19-21 oktober 1987 i henhold til oppsatt
program {NIVA's brev av 9.9.1986}.

Resultater, bearbeidelse og konklusjoner er presentert i denne
rapporten.

¥i vil takke besetningen pd Universitetets forskningsfartey "Trygve
Braarud", T.Tennessen og T. Pedersen, for god innsats under toktet.

U. Efraimsen har utfert samtlige oksygenanalyser p& toktet.
Observasjonene ble gjort av J.Magnusson, K. Baalsrud og K.Sgrensen.

K.Baalsrud har hatt prosjektansvaret. Rapporten er skrevet av J.
Magnusson.

NIVA den 10.9.88

K. Baalsrud
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER.

Oksygenobservasjoner i Drebaksundet fra august og oktcber mneder i
tidsrommet 1945-1981 har vist en konsentrasjonsnedgang i vannmassene
under fotosyntesesonen. Observasjoner av blstbunnsfaunabiomassen i
1914 og 1987 i ytre Oslofjord viser gkende biomasse. Oksygen-
reduksjonen og biomassegkningen tyder pd en eutrofiering av Ytre 0Oslo-
fjord. Imidlertid er oksygenkonsentrasjonene fortsatt over kritiske
nivder, slik at negative effekter er forelepig ikke blitt registrert.

Dypvannfornyelsen til Indre Oslofjord skjer med vann fra Ytre
Oslofjord. En redusert oksygenkonsentrasjon i Ytre Oslofjords
vannmasser vil kunne gi lavere konsentrasjoner pd innstrogmmende vann
ti1l Indre Oslofjord og derved vil rensekravene mitte okes for & kunne
opprettholde rimelige oksygenforhold i denne del av Oslofjorden.

For 3 undersske oksygenforholdene i Ytre Oslofjord ble det gjennomfert
et hydrografisk tokt i Ytre Oslofjord den 19-21.10.1987. Det ble
konstatert Tave cksygenkonsentrasjoner i et omride fra Horten/-
Gullholmen og inn til Drgbak pd 25-50 meters dyp. Oksygen-
konsentrasjonen var lavere enn 4 ml1/1 og pd enkelte steder ned mot 3.6
m1/1. 1 to omrdder var forholdene d&rligere: Sandebukta og i Mosse-
sundet. I Mossesundet var oksygenkonsentrasjonen i dypvannet ca. 2
mi/1.

Observasjonene i oktober 1987 viste ingen signifikant forskjell fra
gjenomsnittet av oktoberobservasjoner fra tidsrommet 1973-86. Derimot
var konsentrasjonen i oktober 1987 klart lavere sammenlignet med
periodene 1836-39 og 1962-65. Den tidligere konstaterte negative
oksygenutviklingen i dypvannet i Drgbaksundet viste seg § vere gyldig
ogsd for @stre deler av Breiangen. Det er siledes stor sannsynlighet
for en negativ utvikling i hele Breiangen, og at den ble

markant i slutten av 1950-tallet.

Forskjellen mellom oksygenkonsentrasjonen hesten 1987 og
gjennomsnittlig oksygenkonsentrasjon fra 1936-39, tilsvarer ca.
10.000 tonn organisk karbon, eller en &rsbelastning p& 60-120.000
tonn, avhengig av vannmassenes oppholdstid.

Det er mest sannsynlig at den negative utviklingen er en folge av
gkt lokal forurensningsbelastning. men det kan ikke utelukkes en

pdvirkning fra Skagerrak.

Den Tavere oksygenkonsentrasjonen vil kunne gi effekter pd bunnfauna



meliom 25 og 50 meters dvp. Det er dette dypintervall som trolig er

mest utsatt for reduserte oksygenkonsentrasjoner. I de dypere vann-

masser ble det ogsd konstatert avtakende oksygenkonsentrasjoner, men
oksygennivdet er fortsatt godt over 4 ml/1, unntatt i Mossesundet.

Som felge av stor nedbor dagene feor toktet (uvaret den 16.10.87) var
saltholdigheten i Ytre Oslofjords overflatevann tlav (7-20 0/00]) .

Store mengder partikulaert materiale ble spylt ut i fjorden. Siktedypet
var ca. 1.5 meter og konsentrasjonen av organisk karbon og total-
nitrogen gjennomgiende hey 1 overflatelaget.

1. INNLEDNING.

En sammenligning av oksygenobservasjoner i Drgbaksundet har vist at
oksygenkonsentrasjonen i oktober maned har avtatt siden 1945
(Magnusson, 1982). Reduksjonen har vert pé& ca. 1 m1/7 pd 30-80 meters
dyp. Undersskelser av blstbunnsfaunaen i Ytre OUslofjord {Rosenberg
m.f1., 1987} har vist gkt biomasse i hele omradet sammenlignet med
Petersens observasjoner fra 1914 {Petersen, 1915}, Observasjonene av
oksygenkonsentrasjonen i Drebaksundet 0g bunnfaunaunderseokelsene viser
at det skjer en eutrofiering av Ytre UsTofjord. Imidlertid er oksygen-
konsentrasjonene i Drsbaksundet ikke kritiske, slik at direkte
negative effekter har oppstdtt. En fortsatt nedgang 1 oksygen-
konsentrasjonen i omrddet vil dog bety risiko for gkologiske skader i
fjorden. ‘

Vannmassene 1 Ytre Oslofjord danner nytt dypvann i Indre Oslofjord ved
dypvannsfornyelser vinterstid. Lavere oksygenkonsentrasjoner p3 det
innstremmende vannet vil gi d@rligere oksygenreserve i Indre Uslofjord
0g derved vil kravene til rensetiltak mitte skes for & kunne opprett-
holde rimelige oksygenforhold i denne del av fjorden. Forelspig har
oksygenkonsentrasjonen pé& det innstrgmmende vannet trolig vaert over §
m1/1 (ca. 80% metning).

Et av spegrsmilene i denne sammenheng er hvor representative oksygen-
observasjonene i Drsbakssundet har vert for forholdene 1 ytre fjord.
For & kunne avgjere dette ble det hssten 1986 foresldtt & gjennomfare
et tokt til hele Ytre 0Oslofjord i oktober méned. Mange 3rs obser-
vasjoner i Oslofjorden har vist at oksygenforholdene gjennomgdende er
mest kritiske 1 oktober/november. Madlsetningen var & gjennomfare
toktet ndr det foreld en mulighet for at vannmasser med lav oksygen-
konsentrasjon hadde tilstrekkelig egenvekt ti1 & kunne danne nytt
bunnvann 1 indre fjord.



Det ble observert lave oksygenkonsentrasjoner i Drebaksundet hesten
1986, men disse vannmasser hadde ikke tilstrekkelig egenvekt til &
danne nytt bunnvann i indre fjord. Enkelte observasjoner utover
vinteren 1987 viste at oksygensituasjonen ble forbedret ved inn-
stremning av nytt vann fra Skagerrak, slik at ndr det foreld en
situasjon med dypvannsfornyelse 1 indre fjord var oksygen-
konsentrasjonen ikke spesielt Tav. Toktet ble derfor utsatt til neste
hest.

Hesten 1987 ble oksygenkonsentrasjonen i Drebaksundet igjen lav
sett i forhold til tidligere observasjoner. P8 tross av at
vannmassene med de laveste konsentrasjonene ikke kunne danne nytt
dypvann i indre fjord, ble det besluttet & gjennomfere toktet for &
klarlegge representativiteten av observasjonene i Dregbaksundet
(stasjon KN1 ved Elle lykt]). Denne rapport presenterer resultatet

fra dette tokt.
Z. MATERIALE 0OG METODER.

Toktet startet mandag den 19.10.1987 og ble avsluttet onsdag den
21.10.1987. Prgvene ble tatt fra 24 stasjoner i Drsbaksundet og
Breiangen ut til Basts. Stasjonsnettet er vist § figur 1.

P& hver stasjon ble det tatt observasjoner av temperatur,
saltholdighet og oksygen, samt ved tilstrekkelige lysforhold, ogsad
siktedyp. P8 enkelte stasjoner ble det ogsd tatt preover til analyser
av neringssalter og organisk karbon. Ved behandiing av disse er data
fra Indre Oslofjord tatt med.

Temperatur og saltholdighet ble md1t med standardutstyr pd
Universitetet i Oslo's forskningsfartey "Trygve Braarud” (Neil Brown
CTD). Oksygen ble dels mdlt med en sonde som ble montert ved siden av
vannhenterne (pd Rosetten). P& enkelte dyp ble det tatt vannprever som
ble analysert (Winkler) ombord for & kontrollere sonden. Det ble brukt
to sonder i lgpet av toktet. P& stasjonene 1-6 samt M1-M2 ble Martek
{(Mark 11 Water Quality Analyser) brukt og p& evrige stasjoner en YSI-
sonde (Modell 58 Dissolved oxygen meter). P& grunn av begrenset
kabellengde ble det tatt observasjoner ned til ca. 50 meters dyp med
YSI-sonden og til ca. 150 meters dyp med Martek-sonden. Martek-sonden
fungerte imidlertid d&rlig og derfor ble det gjoft f& observasjoner
med dette instrument. Observasjonene er presentert i vedlegg 1.



Stasjonsnett den 19-21.10.1887.

igur 1.

F
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3. RESULTATER.

Figur 2 og 3 viser korrelasjonen mellom oksygenmdlinger v.h.a.
oksygensondene og analyser av vannprgver {Winkler). Figurene viser at
observasjonene med Marteksonden avviker fra vannanalysene, mens det
var betydelig bedre overrenstemmelse mellom YSI-sonden og Winkler-
analysene. Regresjonen mellom Winkleranalysene og sondene er brukt for
3 korrigere resultatene som er presentert 1 denne rapport. Dette torde
vere godt nok for & kunne se oksygenfordelingen under toktet, men ved
en sammenligning med tidligere data bgr Winkleranalysene bli brukt.
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Figur 2. Korrelasjon meliom Winkleranalyser og Martek-sonden.
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Figur 3. Korrelasjon mellom Winkleranalyser og YSI-sonden.
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3.1 Generelle forhold fer og under toktet.

Den meteoriogiske situasjonen noen dager fer toktet var spesiell. Den
16.10 passerte et kraftig lavtryvkk @stiandet og gav sammen med spring
flo pd@ tidevann en vannstand 1.91 meter over normalvannstanden i Oslo
havn. (Den nest hsyeste vannstand som er observert i 0slo). Vinden var
sterk i omradet og nedbgren stor. Store mengder ferskvann ble tilfert
Oslofjorden fra Tokale vassdrag i Indre Oslofjord og Drammensfjorden.
men det var ikke spesielt hesy vannfering 1 Glomma. Dette vil ikke ha
sterre betydning for oksygenforholdene i dypere vannlag, men til over-
flatevannet ble mye Teire og annet materiale spylt ut med ferskvannet.
Som folge av den spesielle situasjonen ble det tatt noen ekstra prover
av n&ringssalter og organisk karbon i overflatevann (tabell 3).

3.2 Observasjonene 19-21.10 1987.

Figur 4 viser et snitt av oksygenkonsentrasjonen fra Indre Oslofjord
ti1 Bastg oktober 1987. P& mellomdyp ligger et vannlag med lave
oksygenkonsentrasjoner fra Drsbak til Baste. Den laveste konsen-
trasjonen i dette vannlag var mindre enn 4 m1/1 i store deler av om-
rddet. Figur 5 viser den horisontale utberedelsen av dette vannlaget.
De Javeste verdier ble registrert i Sandebukta og Mossesundet.

Figur 6 og 7 viser oksygenkonsentrasjoner pd tvers av Drobaksundet pé
to steder, Drebak ser og Filtvedt nord. Figur 6 viser at laveste
oksygenkonsentrasjonen ble ohservert pd vestsiden av sundet.

Figur 7 viser Jjevnere forhold tvers av sundet.

Under minimumslaget p& mellomdyp oker konsentrasjonen noe, men den er
Tavere enn 4.7 m1/7 ut til et omrade mellom Horten og Gullholmen
(figur 4}. P3 Bastsstasjonen {stasjon 16) aeker oksygenkonsentrasjonen
til over 5 ml1/1 fra ca. 125 meters dyp til bunn. Det er sdledes store
vannvolumer som har et nedsatt oksygeninnhold i ytre fjord og store
bunnflater blir eksponert for dette vann. Spesielt utsatt synes bunn-
flatene mellom 25-50 meters dyp & vare, dvs. omtrent 30 kvadrat-
kilometer bunnflate.

Nar samtlige observasjoner fra toktet plottes mot dyp {(figur 8},
fremkommer at de laveste oksygenverdiene er pd omkring 40 meters dyp.
Velges et utvalg av vertikalprofiler fra Dregbak (stasjon 3) til Baste
(stasjon 16), er de laveste oksygenverdiene i Drebaksundet og de
heyeste ved Basts {figur 9). Videre skiller Sandebukta og Mossesundet
seg ut fra svrige observasjoner. I Mossesundet ble de laveste konsen-
trasjoner observert (< 2 m1/1). Den laveste oksygenkonsentrasjonen i
Sandebukta ble mdit heyt opp i vannmassen (ca. 25 meters dyp)(figur
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10}. De Tave oksygenkonsentrasjoner i Sandebukta og Mossesundet
skyldes Tokale utslipp av oksygenforbrukende materiale.
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Figur 4. Oksygenkonsentrasjoren (m1/1) midtfjords den 19-21.10.1987.

Figur 5. Horisontal fordeling av

&858 Omrade hvor det ble observert
<2 oksygenkonsentrasjon <2 mi/|

. Omréde hvor det ble observert
oksygenkonsentrasjon <{3.5 mi/I

Omréde hvor det ble observert
oksygenkonsentrasjon <<3.9 mi/I

oksygenminimum pd ca 40 meters dyp.
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Figur 6. Oksygenkonsentrasjonen tvers Dregbaksundet nzr Drgbak.

Oksygen {mi/1)

10
v ¥
0 7 6.0
e -
10+
20
E 30'
o
3
40+
50+
80~
>4.0
70~

* Stasjon

7

Figur 7. Oksygenkonsentrasjonen tvers Drgbaksundet nord Filtvedt.
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Figur 8. Oksygenkonsentrasjonen {m1/1) pd samtlige stasjoner
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+ e STASJON 48
. ---- STASION 8
. —— STASION 3
0.0 4.0 20 8.0 7.6
o S -
eo«
§ 40 1
g
g
£ g
f=]
80
100

Figur 9. Oksygenkonsentrasjonen (m1/1) pd stasjon 3, 8 og 16.
den 19-21.10.1987.
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Figur 10. Oksygenkonsentrasjonen {(ml1/1) 1 Sandebukta {st. 19},
Mossesundet {st. M1) og Breijangen (st.16) den
19-21.10.1987.

Figur 11 viser temperatur og saltholdighetsdata fra samtlige stasjoner
p& toktet (T/S-diagram). Figuren viser i hovedsak tre vannmasser og en
blanding av disse. Dypvannet har en saltholdighet pd ca. 34 o/o0 og

en temperatur pd mindre enn 7 °c . Overflatevann fra Drammens-

fjorden og Mossesundet skiller seg ut pd figuren med lav saltholdighet
{< 19 o/o0) og med heye temperaturer for overflatevann i Mossesundet

{10-11 °C) og lavere temperaturer i vann fra Drammensfjorden {(ca.
9 °¢c).

I figur 12 er oksygenkonsentrasjonen i forskjellige konsentrasjons-
intervaller plottet mot temperatur og saltholdighet. Figuren viser at
de laveste oksygenkonsentrasjonene {1.5-3 mi1/1) fantes i1 en vannmasse
med saltholdighet mellom 29-32 o/00 og en temperatur pd 10-12 °C. Det
er i omtrent samme vannmasse som det ble observert oksygen-
konsentrasjoner mellom 3-4 m1/1. For noe hgyere oksygeninnhold deler
observasjonene seg 1 to vannmasser. En dypere 11ggénde vannmasse med
hay saltholdighet og relativt lav temperatur samt en vannmasse med
Tavere saltholdighet og noe hgyere temperatur.
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Figur 11. Temperatur (°C) 0g saltholdighet (O/DO), Samtlige
observasjoner i Ytre Oslofjord den 19-21.10.1987.

T/S-diagrammet {figur 11} kan tyde pi at mellomlaget er en blandning
av tre vannmasser. Det relativt varme vannet kan ha stremmet inn fra
Skagerrak. Slike innstremmninger av "varmvann® har tidligere blitt
observert (hesten 1973). Gade (1963) observerte 0gs3 en varmtvanns-
masse i oktober 1959 pd mellomnivder i Breiangen (25-60 meters dyp .
Denne vannmasse hadde en temperatur over 11 °C 0g en saltholdighet
meliom 31-33 o/0c. Det ar mest sannsynlig at denne vannmasse ikke er
lokalt dannet, men kommer fra Skagerrak. N&r en slik vannmasse Lrenger

inn i fjorden vil den blande seg med fjordvannet og gradvis forandre
seg og tape sin identitet.
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Figur 12. Oksygenkonsentrasjon, saltholdighet og temperatur
pd samtlige stasjoner den 19-21.10.1987.

Den lave oksygenkonsentrasjonen i mellomnivder i Brejangen og Drebak-

sundet 1987 skyldes sannsynligvis en Tokal belastning. Men det kan
ikke utelukkes at den lave oksygenkonsentrasjonen 0gsé er et et resul-
tat av at innstresmmende vann fra Skagerrak med noe redusert oksygen-
innhold, er blitt oppbiandet med fjordvann med lavt oksygeninnhold. De
Tave oksygenkonsentrasjonene i Mossesundet og Sandebukta skyldes

derimot lokale forhold. N&r en vannmasse med noe redusert oksygen-
innhold feres inn i fjorden fra Skagerrak, vil de lokale utslippene f&
forsterket effekt.

3.4. Oksygenforholdene i Drgbaksundet oktober 1987 sammenlignet med

tidligere observasjoner.

17

De forste observasjonene av oksygen i Oslofjorden ble tatt av Hjort og

Schmidt-Nielsen 1 april 1899 (Hjort og Gran 1900).

kan ikke direkte sammenlignes med forholdene om hesten. Oksygen-
konsentrasjonen var mellom 6-7 m1/1 p& de tre stasjoner {dyp) det

Varobservasjoner
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foreligger resultater fra {(Ferder 200 m, Rauer 50 m og Rauer 350
meters dyp).

I 1933-34 gjennomferte Braarud og Ruud en hydrografisk undersekelse av
hele Oslofjorden. Laveste oksygenkonsentrasjoner ble observert i
oktober 1933 1 ytre fjord. Tabell 1 viser resultatene fra dette
toktet.

Tabell 1. Temperatur, saltholdighet og oksygenkonsentrasjoner (m1/1) i
Drebaksundet, Breiangen og Rauer 11.10.1933
Braaarud og Ruud, 1937} og oksygenkonsentrasjon oktober

1987
Stasjon \ Dye | Tege | Salt | 0,-3310,-87
Drobaks. | 1 12.38] 28.17 | 5.53 | 6.42
2 10 12.81] 29.04 | 538 -
" 25 12.34] 30.16 | 5.01 | 4.67
7 40 10.58] 32.81 | 4.92 | 4.08
: 75 6.24 | 34.54 | 5.14 | -
g 110 6.26 | 34.74 | 5.07 | 4.8
; 160 | 6.16 | 34.76 | 5.13 | 4.70
; 200 | 6.09 | 34.76 | 5.14 | 4.68
Breiangen 1 12.501 28.28 | 5.31 .1 7.14
10 12.50] 28.49 | 5.26 | -
25 13.23] 30.25 | 4.79 | 4.06
40 7.57 | 33.64 | 4.72 | 3.93
75 6.69 | 34.52 | 4.94 | “4.5
120 | 6.35 | 34.65 | 5.04 | 4.67
Rauer 1 12.03 | 28.12 | 5.47 —
10 12.88 | 28.75 | 5.40 -
25 13.27 | 32.32 | 5.12 -
40 12.99 | 33.13 | 5.00 -
75 7.37 | 34.31 | 4.92 -
120 | 6.66 | 34.81 | 4.97 -
200 | 6.00 | 34.83 | 4.41
275 | 5.82 | 34.85 | 5.20 -
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Tabell 1 viser at oksygenkonsentrasjonen i oktober 1933 var mellom

4.4 m1/7 ti1 5.1 m1/1 1 de dypere vannmassene. P& 40 meters dyp var
konsentrasjonen i Drebaksundet 4.92 m1/1, 1itt lavere i Breiangen

og 1itt hoyere ved Rauer (5.00 ml1/1}). Som for oktober 1987 var

vannet pd dette dyp relativt varmt med temperaturer p& 11-13 °c.
Oksygenkonsentrasjonene var imidlertid ca. 1 m1/1 hayere enn i oktober
1887.

Fra 1936 til 1987 foreligger oksygenobservasjoner fra Drebaksundet
nesten hvert 8r i oktober méned. Dannevig (1945) gjennomferte tokter i
18936-39, Statens biologiske stasjon i Fledevigen i 1945-51 og 1953-61,
samt Norsk institutt for vannforskning 1962-65 og 1973-87.

Sammenlignes middelverdier av oksygen for oktober mined 1936-65 med
perioden 1973-87 (fig 13) er oksygenkonsentrasjonen signifikant lavere
i 1973-87 mellom 20 og 8C meters dyp. Det mangler observasjoner dypere
enn 80 meter fra perioden 1936-65, men det er trolig at forholdene er
de samme i1 hele vannmassen ned til bunnen {200 meters dyp). Sammen-
lignes observasjonene fra oktober 1987 med observasjoner fra 1936-65
{fig 14}, var oksygenkonsentrasjonen oktober 87 klart lavere mellom 30
og 80 meters dyp., men sammenlignet med perioden 1973-86 var oksygen-
konsentrasjonen 1987 omtrent “normal” unntatt pd dyp omkring 40-50
meter (figur 15). S&ledes var oktobersituasjonen 1987 nar eller litt
bedre en gjennomsnittlige forhold for perioden 1973-86 i store deler
av vannmassen og klart darligere pd 40-50 meters dyp. Ok:tober 1987 var
sdledes representativ dvs. hverken ekstremt d&rlig eller ekstremt god
sammenlignet med observasjonene de siste 14 &r, men signifikant
ddrligere sammenlignet med observasjoner fra tidsrommet 1936-65.

Figur 16, 17 og 18 viser oksygenkonsentrasjonen pd ulike dyp i Draebak-
sundet for perioden 1936-87 i cktober m8ned. P& 20 meters dyp har det
ikke vart noen signifikant avtakende konsentrasjon, men pd 40 -80
meters dyp er konsentrasjonen signifikant avtakende. Tabell 2 viser
resultatet av regresjonsanalyser pd de ulike dypene. Signifikansen av
en negativ hellingskoceffisient er testet med t-test.
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Tabell 2. Regresjonsanalyse av oksygenkonsentrasjoner pd ulike dyp i
Drobaksundet for observasjoner i oktober mined 1936-87.

Dyp k-verdi Signéfkaﬁsnivé (~kf
95% 99%

20 meter -10.0 + -

30 meter ~-18.3 + +

40 meter -16.4 + +

50 meter -18.2 + +

60 meter -16.3 + +

80 meter -20.3 + +

Tabellen viser signifikant negativ utvikling for samtlige dyp.
Regresjonslinjens helling er omtrent like stor for 30-80 meters dyp,

hvilket tyder pd at den negative oksygenutviklingen er den samme for
hele dypvannet i Drebaksundet.

Oksygen {ml/! Drpbaksundet
Oktober 1936 - 65 og 1973 - 87

mi/l

204

40

80+

Dyp (m)

120+

160

W Middlere oksygen-
konsentrasjon

200

Figur 13. Gjennomsnittlig oksygenkonsentrasjon (m1/1) i oktober
madned 1 Drgbaksundet 1936-65 (19-24 observasjoner)
sammeniignet med 1973-87.
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Oksygenkonsentrasjonen {(m1/1) i Drebaksundet oktober
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Oksygenkonsentrasjonen {(m1/1) i Drebaksundet oktober
1987 sammenlignet med gjennomsnittet av oktober-
observasjoner 1973-86.
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Figur 16. Oksygenkonsentrasjonen (m1/1) p& 40 meters dyp i
Drebaksundet 1936-87.
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Figur 17. Oksygenkonsentrasjonen (m1/1) pd 60 meters dyp i
Drebaksundet 1936-87.
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Figur 18. Oksygenkonsentrasjonen {(m1/1) pd 80 meters dyp i
Drgbaksundet 1936-87.

Figur 19-21 viser observasjoner fra oktober 1987 sammenlignet med
tidligere observasjoner fra stasjonene ved Sondsen, Tofteholmen og
Mglen 1 Breiangen. Tidsseriene fra oktober mdned er ikke Tike full-
stendige som for Drebaksundet. For stasjon 13 (Sondsen) foreligger
observasjoner fra 1936-3% (Dannevig 1945) og fra 1962-65 (NIVA) {figur
19). Resultatene folger samme trend som i Drebaksundet med avtakende
cksygenkonsentrasjoner fra 1936-39 til 1962-65 og med klart lavere
oksygenkonsentrasjoner oktober 1987. For stasjon 15 (Tofteholmen,
figur 20) finnes observasjoner fra 1936-39. og oktoberverdiene fra
1987 viser signifikant lavere verdier mellom 20 og 60 meters dyp. For
stasjon 21 (Mglen, figur 21) er oktoberverdiene 1987 sammenlignet med
observasjoner fra 1962-65 og viser signifikant lavere konsentrasjoner
i 1987 fra ca. 20 til 80 meters dyp.

Oktoberobservasjonene i Drgbaksundet, og estre del av Breiangen i 1987
viser at oksygenkonsentrasjonen under sprangsjiktet var signifikant
lavere enn tidligere observasjoner. Det er sdledes stor sannsynlighet
for at den negative utviklingen som er konstatert for Drebaksundet i
perioden 1936-13887 ogsé gjelder for Breiangen. De lavere kon-
sentrasjonene som ble observert i oktober 1987 skiller seg ikke signi-
fikant fra perioden 1973-86. Foreliggende observasjoner tyder pd at
nedgangen i oksygenkonsentrasjonen om hgsten skyldes en okt belastning
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pd vannmassene som startet i slutten av 1950-tallet.

Oksygenreduksjonen hgsten 1987 sammenlignet med gjennomsnittlig
oksygenkonsentrasjon 1936-39 kan ansides til en okt organisk
belastning p& vannmassene som tilsvarer ca. 10.000 tonn karbon. Med
en antatt oppholdstid pd vannmassen pd 1 méned blir den arlige
belastningsekningen 120.000 tonn karbon og med en oppholdstid p& vann-
massen pd 2 mdneder blir belastningsskningen 60.000 tonn pr. &r.

Dette gjelder for omrddet innenfor Horten, dvs. Breiangen og Drebak-
sundet. Mossesundet er holdt utenfor.

e ST.AV. 1936-39
R MIDDELVERDI 41936-38
. ---- ST.AV. 1862-85
e MIDDELV. 1962-865
1387

40 A

80 1

DYP I METER

1201

160

200

Figur 19. Oksygenkonsentrasjonen (m1/1) ved Sondsen
{stasjon 13) oktober 1987 sammenlignet med
gjennomsnittiige oktoberobservasjoner 1936-39
og 1962-65,
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Figur 20.
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Oksygenkonsentrasjonen (ml1/1}) ved Tofteholmen
{stasjon 15) oktober 1987 sammenlignet med

gjennomsnittlige oktoberobservasjoner i 1936-39.
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Figur 21. Oksygenkcnsentrasjonen {(m1/1) ved Mglen ({stasjon 21)

oktober 1987 sammenlignet med oktoberobservasjoner

1962-65.
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3.5. Resultat av noen observasjoner av neringssalter, organisk
karbon og siktedyp under toktet (inklusive data fra Indre
Oslofjord}.

P& toktet den 19-21.10.1987 ble det ogsd tatt enkelte andre
observasjoner for & se virkningen av den uvanlige versituasjonen for
toktet. Observasjonene er vist i tabell 3. Figur 22 viser at
overflatesaltholdigheten 1 fjorden var meget lav for &rstiden. Den
store nedbgrsmengden er den direkte &rsaken til situasjonen.
Saltholdigheten varierer mellom 7-20 o/co. P& figuren fremgédr at
brakkvann fra Drammensfjorden kan spores helt ned til Baste. Vannet
var grumset (leire) og siktedypet meget lavt. Inperst i Oslo havne-
basseng var siktedypet 1.5 meter og ytterst ved Baste 1 Ytre Oslofjord
1.5 meter. Steorst siktedyp {(4.0-4.5 meter) ble observert i Drobak-
sundet pd stasjon 6-9 og stasjon 13 (Sondsen). Laveste siktedyp ble
observert i Mossesundet {0.7 meter) og i Sandebukta (0.5 meter).

Figur 22. Overflatesaltholdigheten den 19-21.10.1987.



TABELL 3. Saltholdighet (S}, Organisk karbon (T0C), Totalnitrogen
{TOT-N}, Nitrat (NO_-N), Ammonium (NH4—N), Totalfosfor

STA.

AP2
EP1
EP1
£EP1
DK1
DK1
DK1
06
06
06
07
08
09
13
14
14
14
16
17
18
19
M1
20
21

Nitrogen-, total organisk karbon og totalfosforkonsentrasjonene var

(

DYP S

OOO0ODOOONINOODDOOU,OOLOXBROO 3

)

nN o

(

3
(TOT-P), Ortofosfat (PO4—P), TOT-N/TOT-P (N/P), TOC/TOT-N

{C/N) og TOC/TOT-P (C/P}) pd et utvalg av stasjoner den
19-21.10.1887.

praver.

Samtlige

ti1 Petersen og Sen).

o/00} ug/l
15.7 4200
21.7 5200
23.4 3300
23.9 2500
17.5 4500
23.9 2800
24.2 3000
20.5 3400
23.3 4100
24.5 2300
21.2 *
19.9 *
20.4 *
17.3 *
18.3 1300
28.0 1700
28.2 5400
16.4 *
11.5 *
13.1 *
7.2 *
11.3 21800
9.1 *
14.4 *

pug/1
843
974
410
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350
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*
*
*
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*
*
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Bunnefjorden og DK1 i Vestfjorden. Stasjon 14 er tatt ved
utslippet til Tofte Cellulose og stasjon M1 ved utslippet
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gjennomgdende heyve ved lave saltholdigheter, men enkelte observasjoner
avvek fra dette mgnsteret. Figur 23 viser at totalnitrogen-
konsentrasjonen gjennomgdende sker med avtakende saltholdighet unntatt
for tre observasjoner. Den hayeste konsentrasjonen ble registrert i
overflaten pd stasjon M1 i Mossesundet og de andre to heye konsen-

trasjonene i overflaten pd stasjonene i Bunnefjorden og Oslo Havne-
basseng. Totalfosforkonsentrasjonen var meget hey i Drebaksundet (87
pg/1}) -klart over de andre observasjonene {(figur 24). Konsentrasjonen

ligger pa et nivd som gjor det sannsynlig at det kan vare en feijl-
analyse, eller at proven er blitt kontaminert. Hoye totalfosfor-

konsentrasjoner ble forevrig registrert i 0Oslo Havnebasseng, Bunne-
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fjorden, Mossesundet og Sandebukta. Ortofosfatkonsentrasjonen var
gjennomgdende lav unntatt pd innlagringsdyp til aviepsvannet fra Tofte
Cellulose {figur 24}.

had TOT—~N

<X 100> SALTHOLDIGHET OF NITROSEN
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Figur 23. Totalnitrogen {(pg/1}, nitrat (pg/1), ammonium (ug/7)

og saltholdighet {O’@@} pd noen stasjoner i
Oslofjorden den 19-21.10.1987.

Konsentrasjonen av total organisk karbon (T0C) var klart hoyest i
Mossesundets overflatevann {figur 25). TOC gker svakt ved avtakende
saltholdighet med to klare unntak, overflatevannet og pd3 22 meters dyp
utenfor Tofte Cellulose {utslipp fra Tofte Cellulose).

De f& observasjonene viser at den kraftige nedbsren ga en stor
tilfeorsel av nitrogen men 0gsd en del fosfor til hele omridet.
Mesteparten av fosforet og nitrogenet synes & vare partikulert
bundet. En noe forhsyet ammonium og ortofosfatkonsentrasjon i Oslo
Havnebasseng tyder pé& gkt tilfersel av kloakk.
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Figur 24. Totalfosfor (pg/1), ortofosfat {(pg/1}, og
saltholdighet (Q/OQ} pa noen stasjoner i
Oslofjorden den 19-21.10.1987.

Resultatene viser at Mossesundet tilferes store mengder organisk stoff
nitrogen og fosfor. Sammeniignes resultatene med 0Oslo Havnebasseng
hvor overlagpene sikkert gikk for fullt under uveret, var konsen-
trasjonene i Mossesundets cverflatevann klart hevere. Dette skyldes
sannsynlig utslipp fra Peterson og Sen. Utenfor Tofte var det kun péa
22 meters dyp at utslippet fra Tofte Cellulose kunne registreres. I
ytre del av Sandebukta ble det o0gsd registrert 11ttt heyere fosfor-
konsentrasjoner i overflatelaget, men dette kan muligens forklares av
den lave saltholdigheten pd vannet som tyder p3 at dette vannet kommer
fra Drammensfjorden.
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Tabell 1. Hydrografiske data fra tokt i Ytre Oslofjord 19-21.10.1887.
{Oz—sondes Korrigerte sondedata og titrerte verdier.
Oz—wink}erzkun titrerte verdier).

STA. DATO DYP TEMP.  SALT. SIGMA-T O0_- 0 0 -Winkler
sonde
(m) °c oy ml/1 VA mi/1
[4R1]

01 871019 0.0 10.28 21.340 16.271 5.13 74.9 *
01 871019 4.0 10.24 23.490 17.947 4.99 73.8 *
01 871019 8.0 10.21 24.390 18.651 5.23 77.7 *
01 871019 12.0 10.21 24.750 18.931 5.34 79.5 *
01 871019 16.0 10.31 24.900 19.033 5.46 81.6 5.46
01 871019 20.0 9.98 25.520 19.565 4.91 73.1 *
01 871019 30.0 9.1 28.000 21.617 4.33  64.3 *
01 871019 40.0 8.89 28.800 22.284 3.87 57.4 3.87
01 871019 50.0 8.68 31.300 24.271 4.17 62.5 x
01 871019 60.0 9.17 31.820 24.603 4.44 67.6 4.44
01 871019 75.0 7.76 32.785 25.569 4.35 64.5 4.35
02 871019 0.0 10.25 2.030 16.811 5.24 76.8 *
02 871019 4.0 10.27 23.430 17.896 4.81 71.1 *
02 871019 8.0 10.21 24.500 18.737 5.03 74.8 *
02 871019 12.0 10.45 24.750 18.895 5.00 74.8 *
02 871019 16.0 10.14 24.860 19.027 4.32 64.3 >
02 871019 20.0 9.99 25.660 19.672 4.63 69.0 *
02 871019 30.0 10.1 28.407 21.781 4.26 64.9 4.26
02 871019 40.0 8.76 29.230 22.639 4.07 60.3 %
02 871019 50.0 9.00 31.420 24.316 3.90 59.0 3.90
02 871019 60.0 9.15 32.150 24.864 4.30 65.5 .30
02 871019 75.0 7.59 32.170 25.110 4.27 62.8 *
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STA. DATO  DYP  TEMP. SALT. SIGMA-T 02— 02 02~Wink19r

sonde
(m) °c o ml/1 % mi/1
00

05 871019 0.0 10.21 22.740 17.369 5.35 78.6 *
05 871019 4.0 10.22 23.050 17.608 5.70 84.0 *
05 871019 8.0 10.22 24.390 18.650 5.52 82.0 *
05 871019 12.0 10.15 24.890 19.049 5.41 80.5 *
05 871019 16.0 10.02 25.240 19.341 5.25 78.1 *
05 871019 20.0 9.63 26.580 20.443 4.55 67.6 *
05 871019 25.0 9.28 27.700 21.368 4.23 62.8 *
05 871019 30.0 9.09 28.230 21.810 3.90 57.9 *
05 871019 35.0 8.94 28.540 22.074 3.49 51.7 *
05 871019 40.0 8.80 29.070 22.508 3.48 51.6 *
05 871019 45.0 8.52 30.970 24.036 3.23 48.1 *
05 871019 50.0 8.62 31.375 24.338 4.24 63.5 *
06 871019 0.0 10.07 20.100 15.337 5.83 84.0 x
06 871019 4.0 10.26 24.000 18.341 5.38 79.8 %
06 871019 8.0 10.26 24.620 18.823 5.41 80.6 *
06 871019 12.0 10.64 25.000 19.060 5.58 84.0 *
06 871019 16.0 10.06 25.310 19.390 4.46 66.4 4.46
06 871019 20.0 9.56 26.930 20.726 4.51 67.1 4.51
06 871019 30.0 11.7 28.650 21.711  4.53 1.5  4.53
06 871019 40.0 8.56 29.640 22.989 3.90 57.7 3.90
06 871019 50.0 10.00 31.650 24.338 3.73 57.7 *
07 871020 0.0 10.01 21.280 16.263 6.07 '88.0 *
07 871020 4.0 10.24 23.100 17.644 5.55 81.8 *
07 871020 8.0 10.60 24.630 18.778 5.49 82.4 *
07 871020 12.0 10.72 24.920 18.985 5.49 82.8 *
07 871020 16.0 9.85 25.980 19.943 4.80 71.4 *
07 871020 18.0 10.60 27.100 20.698 4.69 71.5 *
07 871020 20.0 11.36 27.910 21.201 4.77 74.3 4.77
07 871020 22.0 11.43 28.350 21.531 4.63 72.4 *
07 871020 25.0 11.44 28.660 21.769 4.51 70.7 *
07 871020 30.0 11.17 29.280 22.297 4.17 65.3 4.17
07 871020 35.0 9.49 30.340 23.397 3.88 58.9 *
07 871020 40.0 9.73 31.090 23.944 3.82 58.6 3.82
07 871020 45.0 10.24 31.780 24.399 3.92 1.1 *
07 871020 50.0 10.30 32.000 24.561 3.97 62.0 3.97



STA. DATO  DYP  TEMP. SALT. SIGMA-T 02~ 0, OZ—Winkler

sonde
(m) °c °/ mi/1 % mi/1
00

08 871020 0.0 9.84 19.970 15.268 6.75 96.7 *
08 871020 4.0 10.24 23.860 18.235 5.32 78.8 *
08 871020 8.0 10.74 24.760 18.858 5.55 83.6 *
08 871020 12.0 10.69 25.040 19.083 5.49 82.8 %
08 871020 16.0 10.30 26.670 20.411 4.80 72.5 *
08 871020 20.0 11.45 27.830 21.124 4.74 740 *
08 871020 30.0 10.62 29.420 22.498 4.09 63.3 4.09
08 871020 40.0 9.60 30.940 23.848 3.81 58.2 3.81
08 871020 45.0 10.71 31.980 24.476 3.94 62.1 *
08 871020 50.0 10.40 32.146 24.658 4.09 64.1 *
08 871020 60.0 9.77 32.480 25.023 4.19 64.9 4.19
08 871020 70.0 8.77 32.740 25.385 4.36 66.1 4.36
08 871020 80.0 7.70 33.157 25.870 4.60 68.3 4.60
08 871020 100.0 5.88 34.032 26.803 5.60 80.1 5.60
08 871020 125.0 5.75 34.583 27.255 4.79 68.6 4.79
08 871020 150.0 5.79 34.706 27.347 4.77 68.4 4.77
09 871020 0.0 9.85 20.040 15.321 6.58 94.3 *
09 871020 4.0 10.29 24.060 18.383 5.47 81.7 *
09 871020 8.0 10.50 24.620 18.786 5.47 81.9 *
0% 871020 12.0 10.05 25.290 19.375 5.09 75.8 *
09 871020 16.0 9.87 26.560 20.391 4.65 69.5 *
09 871020 20.0 11.30 7.950 21.242 4.72 73.% *
09 871020 25.0 11.41 28.780 21.868 4.51 70.7 *
09 871020 30.0 9.81 29.090 22.372 4.07 61.7 4.07
09 871020 35.0 9.15 30.127 23.283 3.96 59.6 *
09 871020 40.0 9.48 31.050 23.953 3.96 60.4 3.95
09 871020 45.0 10.57 31.800 24.35% 3.97 62.3 *
09 871020 50.0 10.45 32.060 24.582 3.97 62.2 3.97
09 871020 60.0 9.88 32.420 24.958 4.18 64.9 418
09 871020 80.0 8.36 33.060 25.698 4.49 67.6 449
09 871020 100.0 5.94 33.955 26.735 4.86 69.6 4 .86
09 871020 125.0 5.73 34.560 27.239 4.86 69.5 4.86
09 871020 150.0 5.78 34.683 27.330 4.81 68.9 4.81
09 871020 200.0 5.85 34.758 27.381 4.81 69.1 4.8]



STA. DATO  DYP  TEMP. SALT. SIGMA-T 02- 02 02~W1nk1er

sonde
(m) °c oy mi/1 % mi/1
[sR4]
10 871020 0.0 9.81 19.740 15.093 6.44 92.1 *
10 871020 4.0 10.22 23.210 17.733 5.49 81.0 *
10 871020 8.0 10.28 24.470 18.703 5.26 78.3 *
10 871020 12.0 10.17 25.320 19.381 5.03 75.1 *
10 871020 16.0 10.40 27.450 21.002 4.51 68.6 *
10 871020 20.0 10.24 28.070 21.510 4.12 62.7 4.12
10 871020 25.0 9.77 28.460 21.887 4.17 62.9 *
10 871020 30.0 9.51 28.820 22.208 3.99 60.0 3.99
10 871020 35.0 10.09 29.710 22.811 3.92 60.1 *
10 871020 40.0 9.31 30.850 23.823 3.72 56.4 3.72
10 871020 45.0 10.16 31.740 24.381 3.88 60.3 *
10 871020 50.0 9.95 31.970 24.595 3.98 61.7 3.98
10 871020 60.0 9.33 32.370 25.008 4.15 63.6 4.15
10 871020 70.0 8.58 32.700 25.382 4.38 66.1 4.38
11 871020 0.0 10.16 20.410 15.566 6.18 89.4 *
11 871020 4.0 10.35 22.960 17.519 5.72 84.5 *
11 871020 8.0 10.71 24.650 18.777 5.49 82.6 *
11 871020 10.0 10.36 25.230 19.282 5.43 81.4 *
11 871020 12.0 10.39 25.450 19.448 5.15 77.3 *
11 871020 16.0 11.06 26.980 20.530 4.92 75.7 *
11 871020 20.0 10.58 27.900 21.323 4.51 69.1 *
11 871020 25.0 11.26 28.850 21.948 4.40 68.8 *
11 871020 30.0 9.70 29.610 22.795 3.87 58.7 3.87
11 871020 32.0 9.72 30.000 23.096 3.88 59.1 *
11 871020 35.0 9.50 30.490 23.512 3.80 57.7 *
11 871020 40.0 10.10 30.960 23.783 3.78 58.4 13.78
11 871020 45.0 10.47 31.710 24.306 3.86 60.4 *
11 871020 50.0 10.49 32.110 24.614 3.95 62.0 13.95
11 871020 60.0 9.70 32.541 25.082 4.18 64.6 4.18
11 871020 80.0 7.50 33.308 26.017 4.60 68.0 4.60
11 871020 100.0 6.01 34.079 26.824 4.82 69.2 4.82
11 871020 110.0 5.86 34.339 27.048 4.81 68.9 4.81



STA. DATC  DYP  TEMP. SALT. SIGMA-T 02~ 02 GZ-Wink?er

sonde
(m) °c ° m1/1 A mi/1
00

12 871020 0.0 9.97 18.540 14.139 6.24 88.8 *
12 871020 4.0 10.48 23.470 17.896 5.72 85.0 *
12 871020 8.0 10.70 24.340 18.538 5.55 833 %
12 871020 12.0 10.47 25.530 19.498 5. 15 77.5 *
12 871020 14.0 10.34 25.630 19.596 4.92 73.9 *
12 871020 16.0 10.22 26.190 20.050 4.92 73.9 *
12 871020 20.0 10.51 28.080 21.474 4.40 §7.4 *
12 871020 25.0 10.35 28.680 21.967 4.23 64.8 *
12 871020 30.0 9.77 29.510 22.706 4.19 63.7 4.19
12 871020 35.0 9.25 30.262 23.373 3.83 57.8 *
iz 871020 40.0 10.32 31.341 24.044 3.77 58.7 3.77
12 871020 45.0 10.77 31.809 24.332 3.88 61.2 %
12 871020 50.0 10.39 32.138 24.653 3.98 62.3 3.98
12 871020 60.0 9.68 32.502 25.055 4.21 65.1 4 21
12 871020 70.0 8.28 32.967 25.637 4.42 66.4 4 42
12 871020 80.0 7.22 33.367 26.103 4.59 67.5 4.5
13 871020 0.0 10.1 17.300 13.148 6.24 88.6 *
13 871020 4.0 10.59 24.120 18.384 5.61 83.9 *
13 871020 8.0 10.79 24.870 18.935 5.61 847 *
13 871020 12.0 10.72 24.960 19.016 5.55 83 7 *
13 871020 16.0 10.75 25.780 19.648 5.03 76.3 5.03
13 871020 20.0 11.29 27.470 20.872 4.80 745 x
13 871020 30.0 11.68 29.610 22.464 4.16 66.0 4.16
13 871020 35.0 10.33 30.394 23.304 3.88 60.0 *
13 871020 36.0 10.26 30.655 23.519 3.88 60.0 *
13 871020 38.0 10.84 31.300 23.924 3.83 60.3 *
13 871020 39.0 = * * 3.83 * *
13 871020 40.0 10.76 31.327 23.959 3.95 62.1 3 95
13 871020 45.0 10.67 31.676 24.246 3.88 61.0 %
13 871020 50.0 10.60 31.945 24.467 3.94 61.9 *
13 871020 53.0 10.72 32.040 24.520 3.94 62 1 *
13 871020 60.0 10.36 32.348 24.822 4.18 65.5 4. 18
13 871020 75.0 8.43 32.814 25.494 4.39 66.1 4.39
13 871020 100.0 6.05 34.050 26.796 4.77 68.5 4 77
13 871020 125.0 5.78 34.526 27.206 4.71 67.4 4. 71
13 871020 150.0 5.79 34.701 27.343 4.63 67.2 4 69



STA. DATO  DYP  TEMP. SALT. SIGMA-T 02— 02 02~Wink1er

sonde
{m) °c e ml/1 VA mi/1
g0

14 871020 0.0 9.97 18.340 13.983 6.53 92.9 *
14 871020 4.0 10.45 23.340 17.799 5.78 85.8 *
14 871020 8.0 10.54 24.470 18.663 5.75 86.1 *
14 871020 12.0 10.34 25.560 19.541 5.38 80.8 *
14 871020 14.0 10.16 25.900 19.833 5.09 76.3 *
14 871020 16.0 10.58 26.530 20.258 4.97 75.5 *
14 871020 18.0 10.57 27.540 21.045 4.62 70.6 4.62
14 871020 20.0 10.84 28.040 21.389 4.66 71.8 4.66
14 871020 22.0 10.88 28.198 21.505 4.29 66.3 4.29
14 871020 23.0 * * * 4.17 * *
14 871020 25.0 10.36 29.100 22.292 4.00 61.4 *
14 871020 30.0 10.02 29.460 22.627 4.00 61.1 *
14 871020 35.0 9.90 30.776 23.672 3.71 57.0 3.71
15 871020 0.0 10.09 19.240 14.666 6.53 93.6 *
15 871020 8.0 10.65 24.830 18.926 5.61 84.4 *
15 871020 12.0 10.64 25.330 19.316 5.43 81.9 *
15 871020 16.0 11.22 26.890 20.433 5.08 78.6 *
15 871020 20.0 11.44 27.730 21.048 4.77 74.4 4.77
15 871020 25.0 11.49 29.100 22.102 4.37 68.8 *
15 871020 30.0 11.00 30.280 23.103 3.82 539.9 3.82
15 871020 35.0 10.73 31.050 23.748 3.83 60.0 *
15 871020 40.0 11.32 31.998 24.383 4.07 65.0 4.07
15 871020 45.0 11.12 32.212 24.585 4.11 65.4 *
15 871020 50.0 10.85 32.330 24.724 4.22 66.9 4.22
15 871020 60.0 10.00 32.637 25.108 4.25 66.2 4.25
15 871020 80.0 7.86 33.290 25.952 4.62 68.3 4.62
15 871020 100.0 6.10 34.109 26.836 4.74 68.2 4.74
15 871020 125.0 5.73 34.468 27.166 4.74 67.8 4.74



STA. DATO  DYP  TEMP. SALT. SIGMA-T 02- 02 02—W€nk1er

sonde ,
my  °c °/ m/1 % mi/1
00

16 871021 0.0 9.82 16.400 12.495 6.87 96.2 *
16 871021 4.0 10.21 21.500 16.716 6.18 90.4 *
16 871021 8.0 10.92 25.020 19.031 5.72 86.7 *
16 871021 12.0 10.94 26.392 20.093 5.43 83.0 *
16 871021 16.0 11.584 28.010 21.231 5.09 79.8 *
16 871021 20.0 11.72 28.770 21.806 4.69 74.0 4.69
16 871021 25.0 11.83 29.540 22.383 4.51 71.7 *
16 871021 30.0 11.84 30.910 23.444 4.25 68.2 4.25
16 871021 35.0 11.5% 31.650 24.064 4.11 65.9 *
16 871021 40.0 11.87 31.790 24.1867 4.28 68.7 4.29
16 871021 45.0 1.47 31.997 24.355 4.28 68.6 *
16 871021 50.0 11.38 32.217 24.542 4.56 73.0 4.56
e 871021 60.0 10.84 32.823 25.109 4.64 73.7 4.64
16 871021 80.0 8.50 33.708 26.185 4.77 72.4 4.77
16 871021 100.0 6.35 34.183 26.862 4.82 69.8 4.82
16 871021 125.0 5.67 34.546 27.235 5.00 71.4 5.00
16 871021 150.0 5.45 34.73¢9 27.415 5.24 74.5 5.24
16 871021 200.0 5.36 34.790 27.466 5.39 76.5 5.39
17 871021 0.0 9.18 11.500 8.759 6.98 93.3 *
17 871021 4.0 10.41 23.120 17.635 5.95 88.1 *
17 871021 8.0 10.73 24.750 18.851 5.55 83.6 *
17 871021 12.0 11.13 26.750 20. 340 4.97 76.5 *
17 871021 16.0 11.44 27.400 20.792 4,97 76.5 *
17 871021 20.0 1.67 28.400 21.528 4.72 74 .3 4.72
17 871021 25.0 11.72 29.330 22.240 4.34 68.8 x
17 871021 26.0 * * * 3.88 * *
17 871021 28.0 * * * 3.83 *
17 871021 30.0 11.38 30.540 23.239 3.78 59.9 3.78
17 871021 32.0 * * * 3.88 * *
17 871021 35.0 11.60 31.580 24.008 4.03 64.6 *
17 871021 40.0 11.50 31.910 24.282 4.15 66.5 4.15
17 871021 45.0 11.02 32.450 24.787 4.26 67.8 *
17 871021 50.0 10.91 32.610 24.931 4. 46 70.9 4.46
17 871021 60.0 10.79 33.030 25.279 4.75 75.5 4.75
17 871021 80.0 .74 33.626 25.823 4.84 75.4 4.84
17 871021 100.0 6.30 34.086 26.792 4.79 69 .7 4.79
17 871021 125.0 5.69 34.534 27.223 4.93 70.4 4.93
17 871021 150.0 5.46 34.735 27.411 5.10 72.6 5.10



STA. DATO  DYP  TEMP. SALT. SIGMA-T 02— 02 02~W§nk1er

sonde
(m) °c 0/ ml/1 % ml/1
g0

18 871021 0.0 9.27 13.130 16.018 6.98 84 .5 *
18 871021 4.0 10.45 21.840 16.835 5.84 85.8 *
18 871021 8.0 10.90 25.060 19.065 5.35 81.0 *
18 871021 12.0 11.45 26.300 16.937 5.03 77.7 *
18 871021 16.0 11.62 27.140 20.560 4 .80 74.8 *
18 871021 20.0 11.30 28.740 21.855 4. 46 69.8 *
18 871021 ?25.0 11.81 29.860 22.635 4.09 65.1 *
18 871021 30.0 11.82 30.760 23.332 3.92 62.8 3.92
18 871021 35.0 11.53 31.584 24 .023 3.86 61.8 *
18 871021 40.0 11.32 32.000 24.384 4.00 63.9 4.00
18 871021 45.0 11.05 32.202 24.589 4.05 64.4 *
18 871021 50.0 10.98 32.340 24.708 4.22 67.0 4. .22
18 871021 60.0 9.96 32.857 25.286 4.50 70.1 4.50
18 871021 80.0 8.53 33.427 25.960 4.69 71.1 4.69
18 871021 100.0 5.76 34.299 27.029 4.81 68.7 4.81
18 871021 125.0 5.67 34.663 27.328 4.87 69.6 4 .87
18 871021 150.0 5.69 34.821 27.451 4.91 70.3 4.91
18 871021 195.0 5.71 34.854 27.474 3.74 53.6 3.74
19 871021 0.0 .01 7.250 5.463 £.98 80.4 *
19 871021 4.0 9.485 13.530 10.249 5.43 74.8 *
1§ 871021 8.0 11.05 24 .800 18.840 5.20 78.9 *
19 871021 12.0 11.53 26.120 19.784 4.86 75.1 *
19 871021 16.0 12.0%9 28.090 21.214 4.34 68.8 *
18 871021 20.0 12.18 29.050 21.941 4.07 65.0 4.07
18 871021 23.0 12.15 29.8610 22.380 3.69 59.1 *
19 871021 24.0 * * * 3.57 * *
18 871021 25.0 12.13 29.750 22.492 3.42 54.8 3.42
19 871021 26.0 * * * 3.51 * *
19 871021 27.0 12.05 30.710 23.251 3.54 57.0 *
19 871021 30.0 11.88 31.060 23.5583 3.60 57.8 3.60
19 871021 35.0 11.64 31.270 23.760 3.63 58.1 *
19 871021 40.0 1.18 31.680 24.160 3.75 59.6 3.75
19 871021 45.0 10.85 31.920 24.439 3.74 58.8 *
18 871021 50.0 9.81 32.160 24.767 3.981 60.5 3.91
19 871021 80.0 8.92 32.580 25.236 4.07 61.9 4.07
19 871021 70.0 8.36 32.850 25.533 4.32 65.0 4.32
19 871021 78.0 * * * 3.72 * 3.72



STA. DATO DYP  TEMP. SALT. SIGMA-T 02~ 02 OZ-W€nk?er

sonde
{(m) °c oy mi/1 A mi/1
g0

20 871021 0.0 9.12 9.100  6.895 6.75 88.7 *
20 871021 4.0 9.80 13.910 10.563 6.07 83.6 *
20 871021 8.0 10.98 24.920 18.944 5.35 81.1 *
20 871021 12.0 11.26 25.890 19.651 5.03 77.2 *
20 871021 16.0 11.86 27.390 20.712 4.55 71.4 %
20 871021 20.0 12.21 29.450 22.245 3.88 62.2 *
20 871021 23.0 12.05 30.050 22.739 3.83 61.4 *
20 871021 25.0 12.13 30.240 22.872 3.64 58.5 3.64
20 871021 27.0 * * * 3.65  x *
20 871021 28.0 12.00 30.710 23.260 3.63 58.3 *
20 871021 30.0 11.89  30.990 23.497 3.67 59.0 3.67
20 871021 35.0 11.50 31.570 24.018 3.69 59.0 *
20 871021 40.0 11.06 31.910 24.360 3.87 61.4 3.87
20 871021 45.0 10.61 32.090 24.578 3.83 60.3 *
20 871021 50.0 10.30 32.290 24.787 4.00 62.6 4.00
20 871021 60.0 9.30 32.650 25.232 4.24 65.0 4.24
20 871021 70.0 8.10 32.990 25.681 4.43 66.3 4.43
20 871021 80.0 6.70 33.400 26.199 4.58 66.5 4.58
20 871021 90.C 6.01 33.845 26.639 4.54 65.1 4 .54
21 871021 0.0 9.38 14.446 11.025 6.53 89.4 *
21 871021 4.0 10.65 23.660 18.018 5.78 86.3 *
21 871021 8.0 11.01 25.220 19.172 5.38 B81.8 *
21 871021 12.0 10.93 26.630 20.279 4.83 73.9 *
21 871021 16.0 10.76 27.480 20.967 4.63 71.C *
21 871021 20.0 11.06 28.730 21.889 4.32 67.2 *
21 871021 23.0 * X * 3.92  * *
21 871021 25.0 11.00 29.450 22.458 4.00 62.4 *
21 871021 30.0 11.55 30.730 23.357 3.89 61.9 3.89
21 871021 35.0 11.22 31.680 24.153 3.80 60.4 *
21 871021 37.0 * * X 3.74  * *
21 871021 40.0 11.04 32.030 24.457 3.93 62.4 3.93
21 871021 45.0 10.92 32.370 24.743 4.09 64.9 *
21 871021 50.0 10.67 32.510 24.895 4.22 66.7 4.22
21 871021 60.0 9.70 32.743 25.240 4.38 67.8 4.38
21 871021 80.0 7.70 33.285 25.971 4.56 67.7 4.56
21 871021 100.0 6.17 34.060 26.788 4.79 69.0 4.79
21 871021 125.0 5.67 34.526 27.220 4.67 66.7 4.67



STA. DATO  DYP  TEMP. SALT. SIGMA-T 02— 02 02—W1nk1er

sonde
(m) °c o ml/1 % ml/1
00

KN1 871019 0.0 * * * 6.42 * 6.42
KN1 871019 4.0 * * * 5.59 * 5.59
KN1 871019 8.0 % * * 5.38 % 5.38
KN1 871019 12.0 * * * 5.66 * 5.66
KN1 871019 16.0 * * * 5.43 * 5.43
KN1 871019 20.0 * * * 4.74  * *
KN1 871019 25.0 * * * 4.67 * 4.67
KN1 871019 30.0 * * * 4.45 % 4.45
KN1 871019 35.0 % * * 4.51 * *
KN1 871019 40.0 * * % 4.08 % 4.08
KN1 871019 45.0 * * * 3.88 % *
KN1 871019 50.0 * * * 3.73 * 3.73
MI 871020 0.0 11.03 11.260  8.353 5.91 82.3 *
M1 871020 4.0 10.89 24.510 18.640 5.56 83.9 5.56
M1 871020 8.0 11.10 25.235 19.169 4.92 74.9 4.92
M1 871020 12.0 11.27 25.820 19.595 4.26 65.4 4.26
M1 871020 16.0 11.50 27.290 20.696 3.99 62.1 3.99
M1 871020 20.0 11.54 27.900 21.163 3.54 55.4 3.54
M1 871020 25.0 11.58 28.770 21.830 3.15 49.6 *
M1 871020 30.0 11.30 29.517 22.459 2.85 44.8 2.85
M1 871020 35.0 10.97 30.057 22.935 1.89 29.6 *
M1 871020 40.0 10.24 30.948 23.751 2.15 33.3 2.15
Mz 871020 0.0 10.33 12.300  9.248 * * *
M2 871020 4.0 10.86 24.570 18.691 * * *
M2 871020 8.0 11.00 25.120 19.096 * * *
M2 871020 12.0 11.24 25.750 19.546 4.64 71.1  4.64
M2 871020 16.0 11.34 27.287 20.721 3.16 49.0 3.16
M2 871020 20.0 11.61 28.047 21.264 3.72 58.3 3.72
M2 871020 25.0 11.39 28.800 21.887 * * *
M2 871020 30.0 11.11 29.543 22.512 3.60 56.3 3.60
M2 871020 35.0 10.64 30.597 23.411 * * *
M2 871020 45.0 9.76 31.492 24.253 2.99 46.0 2.99
MZ 871020 46.0 9.70 31.557 24.314 * * *
M2 871020 48.0 9.62 31.635 24.387 * x *
M2 871020 50.0 9.59 31.653 24.406 3.09 47.4 3.09
M2 871020 60.0 9.47 31.760 24.509 3.16 48.4 3.16



STA. DATO  DYP  TEMP. SALT. SIGMA-T 02— 02 02—W1nk1er

sonde
(m) °c oy mi/1 A m1/1
00

M3 871020 0.0 10.24 17.300 13.140 5.89 83.7 *
M3 871020 4.0 10.76 23.170 17.620 5.55 82.8 *
M3 871020 8.0 10.85 24.740 18.825 5.38 81.3 *
M3 871020 12.0 10.93 25.100 19.091 5.15 78.1 *
M3 871020 16.0 11.18 26.580 20.199 4.74 72.9 *
M3 871020 20.0 11.30 27.920 21.219 4.34 67.5 *
M3 871020 30.0 11.17 29.190 22.227 3.95 61.8 3.95
M3 871020 40.0 10.62 30.763 23.543 3.71 57.9 *
M3 871020 45.0 10.04 31.642 24.325 3.62 56.1 3.62
M3 871020 50.0 9.94 31.830 24.488 3.80 58.8 *
M3 871020 60.0 8.61 32.291 25.057 3.82 57.6 3.82
M3 871020 80.0 5.71 33.997 26.796 3.11 44.3 3.11
M3 871020 95.0 5.63 34.094 26.883 2.74 39.0 2.74





