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Ekstrakt

Overvakingsprogrammet -1 Iddefjorden omfatter hydrografi, vannutskiftning,
dypvannets oksygeninnhold og overflatevannkvalitet karakterisert ved sikte-
dyp og innhold av lignosulfonsyre. Utslipp fra treforedlingsindustri har
vert mindre i 1978 enn foregdende &r. Dette reflekteres 1 generelt lavere
konsentrasjon av lignosulfonsyre og bedre siktedyp enn i 1977, men forhol-
dene er varierende. Bedriftstans i forbindelse med ferie ga som tidligere
stor gkning i siktedyp (vammets klarhet). At ogs& oksygenforholdene 1 dypet
var bedre i 1978 enn aret f¢r méd primamrt tilskrives bedre vannutskifting.
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P4 oppdrag fra Miljeverndepartementet ved Statens Forurensnings-—
tilsyn (brev av 13/6 og 7/10 1979) er det som forberedelse til
et nasjonalt program for overvdking av vannressurser startet
pilotprosjekter © et utvalg vannforekomster: Midlselva/Barduelva,
Gldma nedstroms Qyeren, Iddefjorden, Saudafjorden og Serfjorden

(Hardanger).

Foreliggende rapport er den tredje om Iddefjorden og gir resul-
tater av virksomheten i 1978. Arbeidet er utfort < henhold til

avtale basert pd instituttets programforslag (0-75038, Arbeids-
notat 2 av 30/6 1878) og brev av 7/7 1978 fra Statens Forurens-—

ningstilsyn.

Instituttet takker Halden kommune og de lokale medarbeidere,
E. Hgvik og Aa. Sjeberg for assistanse 1 forbindelse med inn-
samling av vannprever og salinotermobservasjoner, dessuten

Jan Bladh ved Fiskeristyrelsens Hydrografiska avdeling, Gdteborg,

=,

for ogsd dette dr 4 ha stilt Znnsamlede data til disposisjon

for rapporten. Analysene av lignosulfonsyre (lignin) og humus

[\

r gom tidligere utfert av Dr. Gunnar Nyquist ved Chalmers

Tekniska Hbgskola, Gdteborg, som ogsd takkes for samarbeidet.
Rapporten er skrevet av J. Magnusson (hydrografi, vannutskift-

ning) og J. Sket (overflatevannkvalitet).

Osle, 16. november 1979 Jon Knutzen

Prosjektleder.



SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

1. Utslipp fra Saugbruksforeningen har minket i 1978 med ca. 7.500 tonn/&ar
til ca. 22.000 tonn/&r lett nedbrytbart organisk stoff (BOF7) og med
ca. 6.000 tonn/&r til 2.000 tonn/&r tungt nedbrytbart organisk stoff.
Utslipp av kisaske (ca. 1.000 tonn slam pr. &r) opphérte i 1978.

2. Vannutskiftningen i Iddefjorden var st¢rre 1 1978 enn i 1977, og
oksygenforholdene klart bedre i ytre deler av fjorden og i mellom—

nivier i de indre delene.

3. Oksygenforbruket i dypvannet (25-30 meters dyp) var lavere i
perioden juli-august 1978 i ytre deler av fjorden sammenlignet med
perioden september-oktober pd samme sted. Det lavere oksygenforbruket
i juli-august sammenfaller med deler av bedriftsstansen ved

Saugbrugsforeningen 1 juli.

4. Ved to situasjoner i slutten av august og begynnelsen av september
var oksygensituasjonen i overflatelaget ekstremt dirlig, med fore-
komst av hydrogensulfid. Dette er sannsynligvis en effekt av at
nytt dypvann presset gammelt hydrogensulfidholdig vann opp mot

overflaten, samtidig som det ble transportert ut fjorden.

5. De bedre oksygenforholdene i fjordens dypvann 1978 sammenlignet med
1977 er trolig en konsekvens av st¢rre vannutskiftning, men de re-
duserte utslippene kan ogsd ha hatt en viss innflytelse.

Ett enkelt ar er imidlertid en for kort tid til & skille mellom i
dette tilfellet, smd utslippsforandringer og vannutskiftningspros-

sessene.

6. Konsentrasjonene av humus i overflatevannet i Iddefjorden var
lavere i hele mdleperioden i 1978 enn i 1977. Vannfg¢ringen 1 Tista
i dette tidsrommet var ikke vesentlig forskjellig i 1977 og 1978.
Dette indikerer at det ikke er noen enkel (rettlinjet) sammenheng
mellom humuskonsentrasjonen i fjorden og ferskvannstilferselen.

Variasjonene i humus kan i mye st¢rre grad relateres til variasjoner

i ligninkonsentrasjonene.



Mengden av lignin i overflatevannet var direkte influert av pro-
duksjon og utslipp fra fabrikkene pad Saugbrugsforeningen i Halden.
Ved bedriftsstans reduseres lignin-konsentrasjonene til et minimum,
og ved oppstarting etter en slik produksjonsstopp, opptrer det et

ligninmaksimum i fjorden. Dette skyldes i stor grad en utspylings~
effekt.

En sammenligning av forholdene i 1977 og 1978 i en periode som
ikke var influert av produksjonsendringer (7.8.-30.9.) viser

lavere ligninkonsentrasjoner i 1978.

Siktedypet var generelt noe bedre i 1978 enn i 1977. Variasjonene
viste stor grad av sammenheng med ligninkonsentrasjonene og
reflekterte endringer i utslippsforhold som resultat av bedrifts-—

stans ved Saugbrugsforeningen.

Hovedkonklusjonen md bli at bdde mdlinger av humus, lignin og
siktedyp indikerer at vannkvaliteten i overflaten basert pi

disse parametrene var blitt noe bedre i 1978 jevnfort med 1977.



1. INNLEDNING

Iddefjorden er et av Norges mest forurensede fjordsystemer. Det marine 1liv er
i stor grad utryddet (NIVA 1979). Forurensningstilferslene er fra industri
og kommune - mest fra treforedlingsindustrien. Hovedsymptomer p& forurens-—
ningen er farget og grumset vann pa grunn av fiber og opple¢ste lignin-for-
bindelser fra treforedlingsindustrien og oksygenmangel (rittent vann) i
store deler av vannmassen. Bakgrunnen for pilotovervadkningen i Iddefjorden
er blant annet den planlagte reduksjonen i belastningen fra treforedlings—
industri og kommunalt avlgpsvann. Prosjektet er begrenset til & dokumentere
de enklest pavisbare foruremsningsvirkningene som overflatevannets gjennom-
skinnelighet og innhold av lignin og humus, oksygenforholdene og utbredel-
sen at ratne vannmasser samt sedimentenes innhold av metaller og organisk
stoff. Sedimentundersg¢kelsene vil gjentas etter 3-5 &r og ble utf¢rt forste

gang 1977 (NIVA 1978). Resten av undersgkelsene er utf¢rt hvert &r med
start 1977.

Hovedmélet er & gi en beskrivelse av utvalgte trekk ved Iddefjordens til-

stand f¢r, under og etter iverksettelse av planlagte rensetiltak.



2. TILFORSLER

Saugbrugsforeningen

Fra Statens forurensningstilsyn oppgis f¢lgende beregnede (ikke malte)

tall pad utslipp for 1977 og i 1978 (inntil oktober):

Tabell 1. Beregnede utslipp fra Saugbruksindustri i 1977 og 1978.
Produksjon (tonn/ar) 1977 1978

Cellulose 100 000 70 000

Tremasse 90 000 120 000

Magasinpapir 130 000 145 000

Finpapir og kartong 70 000 60 000

Utslipp (tonn/ar) 1977 1978

BOF7 29 500 22 000

Susp. org. ‘ 9 500 2 000

KOF 120 000 92 000

Utslipp av kisaske (metallforurensninger) var ca 1000 tonn slam per ar

og opphe¢rte 1 1978,

I 1978 hadde Sugbrugsforeningen full stopp ved cellulosefabrikken fra
3/4-28/5 og 3/7-23/7 (fellesferie).

Halden kommune

Etter opplysning fra teknisk etat i Halden ble det kommunale rensean-

legget ikke tatt i bruk i 1978.



3. OBSERVASJONER I 1978

Vedr¢rende metodikk henvises til tidligere rapport (NIVA 1978) og vedlegg.

I perioden januar - oktober 1978 er 1 alt 16 tokt blitt gjennomfg¢rt,
hvorav 2 av Fiskeristyrelsens Hydrografiske Avdeling (FS) 1 Goteborg.

I perioden november 1977 til april 1978 finnes kun en observasjon (av
FS) p& grunn av vanskelige isforhold. Som 1 1977 har toktene vart av to
forskjellige typer. Hyppige overflateobservasjoner ble utf¢rt i perioden
midten av juni til august, hvor siktedyp, lignin— og humusinnhold samt
temperatur og saltholdighet ble malt p& 0-2 meters dyp omtrent en gang
per uke. Hensikten med observasjonene var & studere overflatevannets
kvalitet. Disse uketoktene (A-tokt) er blitt kombinert med ménedstokt
(B-tokt), hvor vannets temperatur, saltholdighet og oksygen/hydrogensul-
fid-innhold er blitt malt for & overvdke vannutskiftningen og resultatet

av den organiske belastningen p& fjordens dypvann.

I tabell 1 oppgis toktfrekvens og observerte parametre. Stasjonenes

posisjoner fremgdr av Fig. 1.
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Fig. 1. Stasjoner i Iddefjorden mai-oktober 1978.



Tokt i Iddefjorden 1978,

Analyse~ og observasjonsmetoder f¢lger tidligere opplegg
(NIVA, 1978) og er dessuten beskrevet i datarapporten.

Dato: Tokt~-type: Anmerkninger:

18.1.78 Hydrografi Fiskeristyrelsens Hydrografiske Avdeling
(Sverige)
5 stasjoner mellom Halden og Singlefjorden.
Analyser pd temperatur, saltholdighet, oksy-]
gen/hydrogensulfid, pH, fosfat, fosfor,
lignin m.m.

12.4.,78 B~tokt Overvaking: Oksygen, salinitet og temperatur
péd stasjonene 2, 4, 5 og 9.

22.5.78 B-tokt Overvaking: Oksygen, salinitet, temperatur
og lignin pd stasjonene 2, 4, 5 og 9.

22.6.78 A + B-tokt Overvéking: Oksygen, salinitet og temperatur
pé stasjonene 1, 2 og 5.
Temperatur og salinitet pd stasjonene &, 5,
7, 9 og 10.
Lignin og humus pad alle stasjoner.

2.7.78 A-tokt Overvédking: Temperatur, salinitet, lignin og
humus i overflatevannet (0-2 m) pé stasjone-
ne 1, 2, 4, 5, 7, 9 og 10,

9,7.78 A-tokt Overvaking: som 2.7

13.7.78 A-tokt Overvdking: som 2.7

18.7.78 A + B-tokt Overvaking: som 22.6

25.7.78 A-tokt Overvdking: som 2.7

1.8.78 A-tokt Overvédking: som 2.7

8.8.78 A-tokt Overvéking: som 2.7

17.8.78 A-tokt Overvéking: som 2.7

23.8.78 A + B-tokt Overvdking: som 22.6

5-6.9.78  Hydrografi Fiskeristyrelsens Hydrografiske Avdeling,
(Sverige)
17 stasjoner. Analyser som den 18.1.

20.9.78 A + B-tokt Overvaking: Som 22.6

26.10,.78] A + B-tokt Overvdking: Som 22.56
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4. RESULTATER OG DISKUSJON

4.1 Vannutskiftning og oksygenforhold

Den store organiske belastningen fra industri og befolkning i1 Halden legger
beslag pd fjordvannets oksygen. Tilf¢rse1en av oksygen skjer ved at nytt
oksygenrikt vann fra Singlefjorden trenger inn i Iddefjorden over terskelen
pa ca 9 meters dyp. Ved & overvake vannutskiftning og oksygenforholdene i
fjorden kan sédledes forandringer avsle¢re variasjoner i vannutskiftning

eller forandringer i den organiske belastningen pa& fjorden.

Vannutskiftningen studeres ved madlinger av temperatur og saltholdighet
med steotte i oksygenobservasjoner. Resultatene fra 1978 fremgir av
fig. 2 - 5, som er tidsisopleter for de tre nevnte parametrene pd stasjone-

ne 2 og 5 samt oksygen fra stasjon 1 og salinitet fra stasjon 9.

Det har str¢mmet inn nytt vann til fjorden ved stasjon 5 i november 1977,
samt 1 1978 1 januar, april, juni, delvis i juli (over 20 meters dyp) og
i september. Fig. 2 viser at det sannsynligvis var en ny utskiftning pa

gang i oktober -~ november.

Sammenlignes perioden juni - oktober 1978 med tilsvarende periode i 1977,

har vannutskiftningen i 1978 vert bedre.

I de indre delene av Iddefjorden (stasjomene 1 og 2) har vannfornyelsen
ikke vert like effektiv som ved stasjon 5. Utskiftningen i juni kan
spores mellom 20 ~ 25 meters dyp pd& fig. 6, og utskiftningen i juli gir
en svak ¢kning av saltholdigheten i indre deler av fjorden over 20 meters
dyp. September-utskiftningen pavirket vannmassene over 25 meters dyp i

indre del av fjorden.

Totalt sett har vannutskiftningen 1 1978 vart st¢rre enn 1 1977. Dette
kan ogsd avleses i oksygenforholdene i fjorden, som i ytre deler av
fjorden var klart bedre i 1978. I 1977 var det hydrogensulfidholdig vamm
fra juni til september, mens bare &n observasjon i mai 1978 viste hydro-
gensulfidholdig dypvann. I indre fjord ligger grensen for hydrogensulfid-
holdig vann dypere i 1978, men hydrogensulfiden opptrddte pad den annen

side tidligere enn 1 1977.
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Fig. 2. Salinitetsvariasjoner ved st. 9, 1978,
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Fig. 5. Oksygen/hydrogensulfidvariasjonen (ml/1) ved st. 5, juni 1977 -
oktober 1978.

{ Observasjon

? Observasjon 0,1,2,3,4 og 5 meters dyp

FS = Observasjon av Fiskeristyrelsen, Sverige
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Fig. 7. Oksygen/hydrogensulfid-variasjonen (ml/1) ved st. 2, juni 1977
- oktober 1978.
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Fig. 8. Oksygen/hydrogensulfidvariasjoner ved st. 1, juni-cktober 1978,
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PA4 mellomnivdet (5 - 20 meters dyp) har oksygenforholdene vart bedre i
hele fjorden 1 1978, slik at oksygenforholdene i fjordvamnet alt i alt

har vert bedre 1 1978 enn i 1977. I overflatevannet har forholdene vert
riktig ddrlige ved to tilfeller i 1978, nemlig i slutten av . august (23/8),
spesielt ved stasjonene 1 og 2 (hydrogensulfid ved stasjon 2), samt den
5.-6/9 med meget lave oksygenverdier eller hydrogensulfid i 0~10 meters
dyp. Det er sannsynlig at den oppstartede dypvannsutskiftningen har le¢ftet

opp gammelt hydrogensulfidholdig vann til overflaten.

T to perioder var dypvannet relativt stagnant i1 1978, og for disse peri-
oder er oksygenreduksjonen beregnet pd 25 - 30 meters dyp. Fra 18/7 -

23/8 1978 var reduksjonen ca 0.02 ml/de¢gn, og fra 20/9 - 26/10

ca 0.08 ml/d¢gn ved stasjon 5. Tilsvarende reduksjon i 1977 fra 28/9 -
25/10 var 0.10 ml/d¢gn. Dette tyder pad forskjell i belastningen med
organisk stoff mellom periodene juli - august og september - oktober.
Forskjellen antas & bl.a. reflektere produksjonsstansen i juli 1978. Det
er ogséa en tendens til lavere oksygenforbruk i september—oktober 1978 sam-

menlignet med tilsvarende periode 1977.



_’{6..

4.2 Overflatevannsobservasjoner

Mdlinger av siktedyp, humus— og lignininnhold i overflatevann fra Tista
og Iddefjorden ble utfg¢rt i perioden mai - september 1978. Dette ble
gjort for & bed¢mme vannkvaliteten 1 overflaten i sommerhalvdret og for

& registrere eventuelle endringer i utslippsforhold.

Vannferingen i Tista ¢kte fra Arsskiftet og fram til slutten av april,
da den nadde et maksimum (v 50 mB/S). Fra begynnelsen av mai avtok vann~
foringen og nddde et minimum i slutten av juni (v 5 m3/s). Vannfe¢ringen
var lav hele sommeren og ¢kningen begynte f¢rst i1 midten av september

med et maksimum i slutten av november.

I lgpet av den intensive méleperioden (22.5.-24.9.} varierte vannf¢ringen
i Tista fra 3 til 20 m3/s (Fig. 9). Sammenlignet med samme tidsrom i 1977

viste 1978 mindre variasjoner i vannfé¢ring fra uke til uke.

Av andre faktorer som influerer pd de tre md@lte parametrene, er bedrifts-—
stans ved Saugbrugsforeningen (NIVA, 1976; 1978). Av opplysninger fra
bedriften gar det fram at i 1978 var det full stopp ved cellulose-
fabrikken fra 3.4.-28.5. og fra 3.7.-23.7. (fellesferie).

Konsentrasjonene av humus i overflatevann i1 Iddefjorden og Tista var
betydelig lavere i 1978 enn 1 1977 (Fig.10). Lavest var konsentrasjonene
da det var full stopp ved cellulosefabrikken (3.7.-23.7). Det skulle
tyde pa at utslippene fra denne fabrikken ogsd influerer p& vannets
humusinnhold. Men det b¢r papekes at denne perioden ogsd var preget av
liten ferskvannstilfe¢rsel. Hgyest var humuskonsentrasjonen like etter at
fabrikken startet igjen etter ferien (Fig.10), uten at ferskvannstil-

forselen gkte.

Gjennomsnittskonsentrasjonen av lignin i overflatevannet var sterkt
influert av produksjonsstopp ved cellulosefabrikken (Fig.11). Pr¢ver tatt

22.5.-28.5. viste eksepsjonelt lave ligninverdier (gjennomsnitt: 0.78 mg/1).
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Fig. 10. M&linger av humus i overflatevann fra hele fjorden (inkl. Tista)
i 1978, sammenlignet med 1977.
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Fig. 11. Malinger av lignin i overflatevannet fra Iddefjorden (inkl.
Tista) i 1978, sammenlignet med 1977.
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Cellulosefabrikken hadde da stdtt 1 8 uker. I l¢pet av 3 uker etter opp-
starting var konsentrasjonene oppe 1 > 20 mg/l. S& fulgte fellesferien
(3.7.-23.7.), og verdiene sank igjen til 3 mg/l (Fig.10). Et nytt maksi-
mum fulgte igjen ved oppstarting av fabrikkene, trolig som f¢lge av en
utspylingseffekt. Utover sommeren avtok lignininnholdet noe igjen til et

mere stabilt nivad pad ca 15 mg/l.

Ved sammenligning med 1977 m& vi betrakte perioden 7.8.-30.9.; en periode
da det hverken i 1977 eller 1978 var noen bedriftsstans ved fabrikkene.
En slik sammenligning antyder en reduksjon 1 utslippene 1 1978 i forhold

til 1977 (Fig. 11).

Det midlere siktedyp for samtlige stasjoner varierte fra 1.15 til 2.57 m
i perioden mai - september (Fig. 12). Siktedypet ser ut til & ha bedret seg
noe i 1978 i forhold til 1977. Det be¢r imidlertid pépekes at i mdleperio-
den 1 1977 var det ingen full stans ved cellulosefabrikken. Det h¢ye sikte-
dypet 22.7.-28.7. og 10.7.-23.7. i 1978 m& settes i direkte forbindelse med

produks jonsstopp ved cellulosefabrikken.

Den geografiske variasjonen i siktedyp i selve Iddefjorden {(gjennomsnitt
for hele madleperioden) viser stort sett samme forlegp som i 1977 (NIVA,

1978), men med en liten bedring i siktedyp nzrmest Halden i 1978 (Fig.13).
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Fig. 13. Gjennomsnittlig siktedyp (e-e) p& de enkelte stasjonene i

Iddefjorden for hele mdleperioden (skravert omrlde markerer
maksimums- og minimumsverdier pd hver stasjon).
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Tabell 3. HUMUS OG LIGNIN I CVERFLATEPRAVER FRA IDDEFJORDEN
Dato: Stasjon: Humus (mg/1) Lignin (mg/1)"

22.5.78 2 5.06 1.72

4 5.02 0.76

5 4,71 0.67

7 4,35 0.52

9 1.35 0.34

10 4.58 0.69

22.6.78 1 4,84 5.20

2 5.18 5.81

4 5.10 17.70

5 5.76 28.40

7 5.59 23.00

9 2.62 2.30

10 7.29 75.00

2.7.78 1 4,30 4,08

2 4,25 3.92

4 6.06 9.58

5 6.30 17.80

7 3.90 4.99

9 2.64 2.58

10 5.69 7.49

9.7.78 1 3.94 3.82

2 3.60 3.89

4 4,09 4,35

5 4,04 3.91

7 3.50 3.12

9 2.41 1.62

10 3.63 3.66

13.7.78 1 3.64 2.32

2 3.58 2.25

4 3.19 2.51

5 3.23 2.67

7 2.57 1.86

9 1.38 0.53

10 3.43 2.46

18.7.78 1 3.67 2.35

2 3.67 2.35

4 3.84 2.14

5 3.67 2.35

7 - -
9 1.39 0.49
10 3.86 2.39
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forts. tabell 3. Humus og lignin i overflatepr¢ver fra Iddefjorden

Dato: Stasjon Humus (mg/1) Lignin (mg/1)
25,7.78 1 3.77 1.93
2 3.40 2.18
4 4,12 ' 2,36
5 3.70 1.57
7 1.96 0.65
9 1.96 0.65
10 - -
1.8.78 1 4,25 3.60
2 5.12 7.85
4 10.70 43.80
5 9.42 33.70
7 5.89 21.20
9 3.00 4,53
10 10.20 34.40
8.8.78 1 5.35 10.20
2 6.41 11.60
4 7.43 k 28.50
5 7.90 30.80
7 6.01 22.90
9 1.80 1.81
10 9.62 25,90
18.8.78 1 4,05 5.18
2 4,21 14,10
4 6.79 30.70
5 5.77 24,60
7 2.08 3.77
9 1.40 0.82
10 4,77 38.70
20.9.78 1 3.81 9.19
2 5.29 9.91
4 6.65 22.0
5 5.47 15.0
7 - -
9 1.83 1.09
10 10.4 29.10
26.10.78 1 5.96 14.30
2 7.42 17.40
4 9.19 32.50
5 6.66 15.90
7 8.39 23.70
9 2.73 4,02
10 11.10 33.60
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1. INNLEDNING

T 1978 ble det utfort 16 tokt i Iddefjorden hvorav to hydrografiske tokt
av Fiskeristyrelsens Hydrografiska Avdelning i Gdteborg (Sverige) som vel-
villig stilte sine data til NIVAs disposisjon. De ¢vrige 14 toktene ble
utfgrt av lokale medarbeidere, Aa. Sj¢berg og E. H¢vik ved Teknisk Etat,
Halden kommune, Halden. Stasjonsnett fremgdr av figur 1. Ver oppmerksom pa

at Fiskeristyrelsens stasjonsnett er vist separat pad figuren.

2. METODER

Observasjonsfrekvensen og parametre fremgdr av tabell 1. F¢lgende metoder
er brukt av NIVA:

Siktedyp er observert ved & notere det dyp hvor en vil skrive med diameter
25 cm ikke lenger kan iaktas. Farven pd sikteskiven avleses pd halve sikte-

dypet.

Prgver til lignin- og humusanalyser ble innsamlet som blandpr¢ver fra 0-2
meters dyp ved at et 2 meter langt plexiglassr¢r ble stukket vertikalt ned
i vannet. Analysene ble utf¢rt av Dr. Gunnar Nyqvist, Chalmers Tekniska

HOgskola, Gbteborg. Analysemetoden er beskrevet av Almgren et al. (1975).

Vannpr¢ver ble innsamlet med Nansen vannhentere og analysert pd oksygen/
hydrogensulfidinnhold etter en modifisert Winklermetode (Gaarder 1916).
Saltholdighet ble ogsd analysert pd laboratoriesalinometer (Industrial Man)
pa vannpr¢ver fra 20 meters dyp og dypere. Temperaturen pd vannmassene fra
20 meters dyp er mdlt med vennetermometer. For ¢vrig er saltholdighet og
temperatur observert ved Salinoterm (Electronic Switchgear) som gir langt
lavere ngyaktighet enn de tidligere nevnte midlemetodene., Sammenlignes mile-
metodene for dyp over 20 meter for 1978-4rs observasjoner, varierte
standardavviket for hvert tokt mellom 0.1-0.2%/00 og 0.1-0.3°C. Temperatur—
m&lingene var pd salinotermet dessuten ca. 0.2 til 0.25 grader over venne-
termometermélingene. Fiskeristyrelsens metoder blir ikke beskrevet her, men
oksygen— og saltholdighetsanalyser er analoge med de laboratoriemetoder

NIVA bruker.



3. BESKRIVELSE AV DET UTLISTEDE MATERIALET

En hydrografisk stasjons posisjon er bestemt dels av dens geografiske
koordinator (Longitud og latitud) og dels av et nummersystem som vist pa
figur 1. Enheter som egenvekt (p) eller sigma-t (04), hvor g, = (p~1).1000,
og oksygenmetning (02%) er beregnet etter International Oceanographic
Tables, National Institute of Oceanography of Great Britain and UNESCO Vol
(1966) og Vol 2 (1973).

I datavedlegget er redegj¢relsen kronologisk med overflateobservasjoner
fulgt av hydrografiske observasjoner. Fiskeristyrelsens data er separat

innf¢rt sist,
4, LITTERATUR

Almgren, T., Josefsson, B. & Nyqvist, G., 1975:
A fluorescence method for studies of spent sulfide liquor and humic

substances in sea water. Anal. Chem., 78, 111-412.

Gaarder, T., 1916:
De vestlandske fjorders hydrografi, I. Surstoffet i fjordene. Bergens
Mus. Arb. 1915-16. Nat.vet.rekke., 2, 1-200.



Tabell 1.
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Tokt i Iddefjorden 1978.

Analyse—- og observasjonsmetoder folger tidligere opplegg
(NIVA, 1978) og er dessuten beskrevet i datarapporten.

Dato: Tokt-type: Anmerkninger:

18.1.78 Hydrografi Fiskeristyrelsens Hydrografiske Avdeling
(Sverige)
5 stasjoner mellom Halden og Singlefjorden.
Analyser pa& temperatur, saltholdighet, oksy-|
gen/hydrogensulfid, pH, fosfat, fosfor,
lignin m.m.

12.4.78 B-tokt Overvaking: Oksygen, salinitet og temperatur
pa stasjonene 2, 4, 5 og 9.

22.5.78 B-tokt Overvaking: Oksygen, salinitet, temperatur
og lignin p& stasjonene 2, 4, 5 og 9.

22.6.78 A + B-tokt Overvaking: Oksygen, salinitet og temperatur
péd stasjonene 1, 2 og 5, -
Temperatur og salinitet p& stasjonene 4, 5,
7, 9 og 10.
Lignin og humus pd alle stasjomer.

2.7.78 A-tokt Overvéking: Temperatur, salinitet, lignin og
humus i overflatevannet (0-2 m) pd& stasjone-
ne i, 2, 4, 5, 7, 9 og 10.

9.7.78 A-tokt Overvéking: som 2.7

13.7.78 A-tokt Overvadking: som 2.7

18.7.78 A + B-tokt Overvéking: som 22.6

25,7.78 B-tokt Overvédking: som 2.7

1.8.78 B-tokt Overvdking: som 2.7

8.8.78 B-tokt Overvaking: som 2.7

17.8.78 B-tokt Overvaking: som 2.7

23.8.78 A + B-tokt Overvaking: som 22.6

5-6.9.78  Hydrografi Fiskeristyrelsens Hydrografiske Avdeling,
(Sverige)
17 stasjoner. Analyser som den 18.1.

20.9.78 A + B~tokt Overvdking: Som 22.6

26.10.78, A + B-tokt Overvéking: Som 22.6
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Fig. 1. Stasjoner i Iddefjorden mai-oktober 1978.
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DATA FRA & OVERFLATEDATA FOR IDDEFJORDEN ST 5

DATO TEMP SAL OKSYGEN  HUMIS  LIGNIN SIKTENYP VIND  M/5 VANNFARING YHEW/S
GR.C. 0700 AL/ MG/ MG/L METER  RETNING MASTIGH, DAGLIG  UKEG],

2.0 2.5 A.74 4,71 0,47 1.50 45, 26,24 17.81

1R, 2 9.5 N.43 5.76 28,40 0,45 225, 3.34 3.31

17.6 10.3 6.20 17,80 0.90 225, 1.00 3.09 3.47
780710 1e.5 12.2 4.04 3.91 .15 315. 1,00 5,59 A 15
790713 17.8 14,64 3.23 2.67 1.an 225, .00 5.59 5.689
783771 R 17.7 12,9 5.37 3.67 2.35 1.40 225, 4,80 5.59
TR725 18,0 la.4 3.70 1.57 1.40 225, 0. 00 7.04 5.48
7580371 2.7 2.7 9,42 33.70 n,on 225, 0, 0N A~ 24 5.68
TRBANA 20.0 14 .8 7.00 30.80 0.90 a5, 0.00 6,42 6.26
TRO%17 18,5 15.n 5,77 24,60 n,on 225, 4,n0 A, 10 6,33
781323 18.5 7.1 0.93 3.11 12.30 1.10 270, 0.00 6.52 6,33
7ANINE 14,4 17.5 ?2.56 9.24 0, 9n A54 6,05
729920 [ I 1o, 1 3.01 5.74 15.00 1,10 3t5, 0.00 12.37 12.28
731024 8.1 16,03 4,74 23} 15,90 1.35 340, 0,nNn 12.72 12.52

DATA FRA 1 OVFRFLATFDATA FOR [DOIFFJORDEN ST 7

naTo  TeMp SAl OKSYSGFEN  HIMUS  LIGNIN SIXTEDYP VIND  M/S VANNFURING ¥RY /S
mLc, 0/n0 VIL/L UG/ MG/ METFR  RETNING HASTIGH, DARLIG  KFEnR,

78NS 1.2 7.7 4,135 n.52 1.75 45, 26,04

730422 18.8 9.2 5.59 23,00 0.R0 275, 3.34

780702 15.6 17.4 3.90 4,90 1.5n 225, 1.on 3.n0

785770 18.5 12.5 3.50 3,12 1.20 315, 1.00 6.59

780713 16,7 17.0 2.57 .85 1.20 225, 6.00 5.59

TRITI&  « 16,1 19.0 2.25 225, 4,80

780725 17.2 19.9 1.96 n.65 3.0n 225, 0,00 7.04

780871 19.8 17.4 5.89 21.20 1.00 225, 0.00 6.24 5.68
7RNRO8 19.8 14,3 6,01 22.90 1.0n 45, a.nn 6,42 6,76
78817 17.7 22.4 2.08 3.77 2.00 225, 4.00 6.19 6.33
730923 17.5 19.4 2.71 4.97 2.30 270, n. N0 A.52 A1
780004 14.0 19.0 0.06 2.34 9.08 1.00 70. 1.00 6£.54 605
780920 1.0 19.5 1,15 225, 1.0 12,37 12.28
7810206 7.8 15.0 8.39  23.70 1,25 340, 0.00 12.72 12.52
NATA FRA ¢ OVERFLATENDATA FOR INDEFJORDEN ST ¢

YATO  TFMP OKSYGEN  HIMUS  LIGNIN SIKTEDYP VIND  M/S VANNFORING KRu/S
fR.C, "/ MO/ MO/ METER  RETNING HASTIGH, DAGLIG UKFGI,

780870 0.5 6,09 1.35 0. 34 4£.00 45, 26,24 17.8]
TRIADD 17.0 2,42 2.3n 1,70 275. 3.34 3.
180772 16.6 2.64 2.58 2.50 225, 1.00 2,09 2.47
78070V i8.0 2,41 1.62 1.60 315, 1.00 A.59 6.15
730713 17.1 1.38 0.53 4,00 225, 6.00 5,59 5.69
780718 16.3 1.39 0,49 4,00 225, 1.00 4,89 5.69
TR0725 17.3 1,96 0.65 2.50 225, 0.00 7.04 5.68
TBORNG 19,6 3,00 4,53 1.80 225, n.00 65,24 5.48
780918 10,3 1.80 1.81 3.00 a5, 0.00 6,42 6.26
TRASTT 18,4 1.40 0.82 3.50 225, 4,00 6,10 6,33
T7EIA3 18,0 1.82 1,31 .90 270, 1.00 6.52 6.33
TROUNA 11,9 k .62 0.92 1.43 2.00 45, 2.00 6.54 £.05
780990 12.1 26,1 1.83 1.09 4.10 225, 1.00 12.37 12.28
781005 8.9 27,4 2.73 4.02 3.00 340. 0.00 12,72 12.52



DATA FRA ¢ OVERFLATEDATA S0R IMFFJORDEN ST 10

naTOo TrMP SAL OKSYGEN - HUMUS  [LIGNIN SIKTFDYP VIND  M/S VANNFURING VRN /S
nR.C. n/0n “L/L MG/LL MO/ METER  RFETNING HMASTIGH, nNanlIn wenld,
T8N520 12.8 3.3 4.58 N,69Q .20 45, 2A,24 17,21
TR0GAD2D 19.3 5.5 7.29 75.00 0.35 180, 3,34 3.3
780712 17.2 8.8 5.49 7.49 .10 225, 1.nn 3.n9 3.47
780709 15.6 14,0 3.63 3.66 1.40 315. 1.00 6.59 6,15
780713 18.2 10.0 3.43 ?2.44 1.30 225, 5. 00 5.59 5.459
780718 ¢ 18.0 9.5 3.86 2.30 1.50 225. 4.80 5.69
780725 18,5 7.1 0.50 225, n.an 7.04 5.48
780801 23.0 10.9 10.20 34,40 0.70 225, 0.00 6.24 5.68
780808 19.5 15.2 9.A2 ?5.90 0.60 45, n,nn f.42 65.26
780817 10,2 1.8 4,77 38.70 0.25 225. 4,00 6,19 6,33
7880523 i3,3 13.7 7.00 30.00 0.60 270. 0.N0 652 6,33
7879016 6.54 6.05
780920 (R A.2 10.40 29.10 0.70 360, 0.N0 12.37 12.78
78126 8.1 3 .10 33.60 1.00 360. 0.00 12.72 12.52



Hydrografiske observasjoner i 1978.
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Hydrografi 1978
Observasjoner av
Fiskeristyrelsens Hydrografiske Avdeling

i G¢teborg

Sverige
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