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FORORD

Dette er en delrapport i en sterre undersgkelse av Eutrofisitu-
asjonen i Ytre Oslofjord.

Prosjektet utferes for Statens forurensningstilsyn av Norsk
Institutt for Vannforskning i samarbeid med Universitetet i Oslo
og VERITEC.

Resultatene av samtlige delundersgkelser vil til slutt bli
sammenholdt og skal danne basis for en sammenfattende hovedrap-
port. De enkelte delundersgkelser blir behandlet og rapportert pa
sine premisser og vil bare i liten grad kunne trekke inn resulta-
ter fra de andre delundersgkelsene.

Malinger og vannprgver ble tatt fra Universitetets forskningsbat
"Trygve Braarud" og fra M/S "Hankeg".

Feltarbeidet har wvert koordinert med Kai Sgrensens delprosijekt
3.7 A pa NIVA, og har blitt utfegrt av Tormod Andresen, Terje
Leyning og Eirik Sg@rgédrd. Eyvind Aas har assistert pad en del av
toktene.

Niels K. Hgjerslev og Henning Hundahl ved Geofysisk Institut,
Kegbenhavns Universitet har konstruert fargeindeksmeteret, og
ellers pad andre mater stogttet arbeidet. Prosjektet er stor takk
skyldig til disse.

Fersteamanuensis Eyvind Aas har vart saksbehandler og hovedans-
varlig for rapporten.

Kjell Baalsrud
prosijektleder
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Fargeindeksmeteret, som mdler forholdet mellom oppoverspredt
blatt og grent lys i sjwen, har vist seg & vare et velegnet
instrument til & kartlegge utbredelsen av forskjellige vanntyper
i overflatelaget. Metoden med stasjonsvise malinger er imidlertid
tidkrevende og far ikke med alle detaljer. MAalingene i sjgen bgr
derfor om mulig kombineres med satellittmalinger. Feltmalingene
tjener da som kontroll- og kalibreringspunkter for fjernmaling-
ene. Korrelasjonen mellom de to forskjellige metoder vil bli
beskrevet i delrapporten for 1989.

De optiske egenskapene til en vannmasse bestemmes foruten av
egenskapene til det rene vann, av egenskapene til de suspenderte
partikler og de oppleste stoffer. Den delen av de opplgste natur-
lige stoffene som har noen malbar optisk effekt kalles ofte med
en sekkebetegnelse for gulstoff. Dette er humusstoffer som hoved-
sakelig tilfeores fra vassdragene.

Ingen av de fire hovedtilfgrslene for vann i Ytre Oslofjord:
Glommavann, Drammensfjordvann, Kattegatvann og Skagerrakvann,
hadde sa spesielle optiske egenskaper at det var mulig & kvanti-
fisere innholdet av dem i en vilkarlig vannmasse. Til det var
ogsa variasijonen av egenskaper innenfor hver enkelt av disse
vanntilferslene for stor.

Men det synes & fremgd at de to dominerende vanntypene er Glom-
mavann og Skagerrakvann. Glommavannet (hgyt partikkel- og gul-
stoffinnhold) har vanligvis fargeindeks (observert i 1 m) mindre
enn 0.3 og siktedyp eller Secchidyp mindre enn 3 m. Skagerrakvan-
net (lavt partikkel- og gulstoffinnhold) har fargeindeks storre
enn 0.6 og siktedyp stegrre enn 7 m. De gvrige stasjonene i om-
radet fordeler seg stort sett med egenskaper som er en blanding
av disse. Det er imidlertid ogsd en tredje karakteristisk vann-
type til stede som er mindre dominerende enn de to fgrste. Denne
vanntypen har fargeindeks rundt 0.25, hvilket betyr at den er
meget gregnn, men den har samtidig et relativt stort siktedyp.
Dette er bare mulig hvis partikkelinnholdet er lavt og gulstoff-
innholdet hgyt. Hvorvidt denne vanntypen opprinnelig er Kattegat-
vann eller gammelt fjordvann uten partikler, gir ikke denne
undersgkelsen noe sikkert svar pa, men den observerte lave salt-

holdigheten sannsynliggjgr at det dreier seg om gammelt fjord-
vann.

Kartleggingen av vannet i overflatelaget viste at utbredelsen var
sterkt avhengig av vindforholdene, bade forut for toktet og pa
selve toktet. Vannet fra Glomma spredte seg under spesielle for-
hold seregstover inn i svensk omrdde. Den vanligste utbredelsen i

denne undersgkelsen var vestover, med noe spredning sgrvestover
og nordover.,

Av og til syntes det & oppstd bakevje-effekter der Glommavannet
gikk nordover langs gstsiden av Oslofjorden sa langt som forbi



Larkollen. Hva som skjedde med vannet der, om det dukket under
vannet fra Drammensfjorden og fortsatte videre nordover, eller om
det snudde og tranportertes utover igjen, fremgikk ikke direkte
av vare malinger. I de tilfelle hvor Glommavannet er lettere enn
det omgivende vann, vil det imidlertid pga. oppdriften bli lig-
gende i overflaten.

Selv under de gunstigste vindforhold ble det ikke observert at
det klarere Skagerrakvannet klarte & trenge seg lenger nord enn
Farder i overflaten. -

Med den eufotiske sonen menes det laget der antallet lyskvanter i
ethvert dyp er sd stort at fotosyntesen kan gi .en netto algevekst
stgrre enn null, under forutsetning av at nzringstilgangen ikke
virker begrensende. Det antas at nedre grense for den eufotiske
sonen er tilnzrmet gitt som det dyp der antallet fotosyntetisk
aktive lyskvanter er redusert til 1 % av overflateverdien.

I en hovedfagsoppgave ved Institutt for geofysikk er det funnet
at for Indre Oslofjord er fargeindeksen i 1 meters dyp meget godt
korrelert med lysklimaet. Hvis den funne korrelasjonen er gyldig
ogsd i Ytre Oslofjord, varierte l1%-dypet eller nedre grense for
den eufotiske sonen fra 2 til 5 m i Hvaleromradet i mai, og fra 3
til 7 m i juni og august. I Breidangen varierte likeledes 1%-
dypet fra 7 til 13 m. Ute mellom Torbjernskjer og Farder varierte
det fra 10 til 20 m.

Den funne relasjonen mellom fargeindeks og lysklima syntes & vere
gyldig uavhengig av tidspunktet pa aret. Slike relasjoner kan
gjelde for det omrddet de er oppnadd i, men ikke ngdvendigvis for
andre omrdder (se Vedlegg 1). Siden relasjonen er oppnadd for
Indre fjord, er det derfor behov for & teste den i Ytre fjord ved
samtidige mdlinger av fargeindeks og kvanteirradians. Dette vil
skje i 89-prosjektet.

Forsgk pa en generell tidsuavhengig bestemmelse av partikkelinn-
hold ut fra fargeindeks ga bare en nedre og @vre grense for par-
tikkelinnholdet. Dette tror vi skyldes at bade gulstoffinnhold,
partikkelinnhold og partikkelsammensetning har meget stor vari-
asjon i Ytre Oslofjord, og varierer fra tokt til tokt.Det er mu-
lig at en mer avansert bruk av fargeindeksmeteret kan gi bedre
relasjoner.

Forsgk pa & korrelere innholdet av klorofyll A med fargeindeks
var mislykket. Her har vi lite hadp om forbedringer.



1. INNLEDNING

1.1.Prosjektets bakgrunn

Institutt for geofysikk fikk i begynnelsen av 1988 en henvendelse
fra NIVA med spgrsmal om instuttet hadde noe forslag til prosjekt
som kunne inngd i SFT's planlagte eutrofieringsundersgkelse i
Ytre Oslofjord. Ved instituttet har det i 20 a&r vert arbeidet med
bruk av forskjellige optiske metoder til studier av prosesser og
karakterisering av vannmasser, og pd dette tidspunktet var det
planlagt en undersgkelse der problemstillingen bl.a. var hvor
mye informasjon om en vannmasse det er mulig & f£f& fram med maling
av fargeindeks.

Denne undersgkelsen var tenkt basert pi malinger fra Indre Oslo-
fjord, men hvis den ble utvidet med observasjoner fra Ytre fjord,
ville datamaterialet dekke en stgrre naturlig variasjon og derved
gi mer informasjon. Et delprosjekt (3.7 B) pa dette omradet ble
avtalt som en del av en kontrakt mellom NIVA og UiO, og har vert
koordinert med et fjernmdlingsprosijekt (3.7 A) ved Kai Serensen
(1989), NIVA.

1.2 _.Prosjektets malsetting

Eutrofi (:rik tilgang pad n®ring) er som miljgproblem knyttet til
den sonen der det ogsid er eufoti (:rik tilgang pa lys) . Noen
kaller den sonen der lysklimaet gir muligheter for netto alge-
vekst for den eufotiske sonen. Dessverre er det ingen entydig
sammenheng mellom lysniva og primerproduksijon, siden denne wvil
variere med algenes forhistorie og de gvrige klimaforhold. Det
er likevel vanlig & anta at det sakalte 1%~-dypet, dypet der man
har igjen 1% av overflatens kvanteirradians, er et slags grovt
mal pa kompensasjonsdypet, dypet for 0 netto algevekst.

For & kunne vurdere virkningene av eutrofiering i Ytre Oslofjord
er det gnskelig & kunne ha en formening om hvor hvor dypt den
eufotiske sonen gdr i de forskijellige omradene. Det beste hadde
selvsagt vert om produksijonen kunne mdles direkte med stor ngy-
aktighet og god representativitet. Men produksjonsmadlinger er
tidkrevende prosedyrer forbundet med vesentlige usikkerheter. Et
rimelig alternativ er derfor & ansla lysklimaet ut fra madling av
fargeindeks i overflatelaget. En slik maling er gjort pa et
minutt.

Prosjektets fgrste formdl var derfor & finne fram til relas-joner
mellom fargeindeks og lysklima.

Prosjektets andre formil var & se i hvilken grad fargeindeksen
var egnet til 3 kartlegge utbredelsen av de forskijellige hoved-
tilfgrsler av vann i overflatelaget. Den dominerende vanntilfor-
selen til Skagerrak er Den baltiske stregm som frakter et netto
ferskvannsoverskudd p& 15000 kubikkmeter i middel pr. sekund ut




av @stersijgen (Svansson, 1975). Bruttotransporten i stremmen blir
langt sterre. De dominerende tilfsrslene til Ytre Oslofjord er
Glomma : 720 m° 7! (Tollan, 1977),

Drammenselva: 330 vy v s

De vanntypene det derfor ble aktuelt & forsgke & kartlegge var
Kattegatvann fra @stersjeen, Skagerrakvann fra Nordsjgen, Glom-
mavann og Drammensfjordvann.

Prosjektets tredje formdl var & se i hvilken grad fargeindeksen
var egnet til a estimere konsentrasjon av henholdsvis partikler
og klorofyll A. Det siste kunne da vere et mal pa innholdet av
organiske partikler.

Hvis man lyktes i & finne gode tidsuavhengige relasjoner mellom
fargeindeks og lysklima, og mellom fargeindeks og partikler,
ville disse kanskije kunne overfgres til analyser av satellitt-
data, slik at analysene kunne foretas uten at det hver gang var
ngdvendig & foreta feltobservasjoner for & fa kalibreringskurver.

Siden dette var et pilotprosjekt med utpregving av et nytt instru-
ment, - fargeindeksmeteret - , og et positivt resultat ikke kunne
garanteres, ble det lagt an pd & holde kostnadene si lave som
mulige. De fleste observasijonene har derfor blitt gjort ved siden
av vanlige hydrografiske midlinger under prosjektet. Bare et par
tokt i samarbeid med Sgrensen fra NIVA kan sies & ha vart rene
optiske tokt. Sammenhengen mellom fargeindeks og lysklima ble
utfgrt i Indre Oslofjord som en hovedfagsoppgave ved Institutt
for geofysikk, og resultatene er blitt stilt til disposisjon for
dette prosjektet. For & holde kostnadene nede ble det ikke fore-
tatt egne malinger av denne typen i Ytre Oslofjord. Utgifter i
forbindelse med innsamling av data i Ytre Oslofjord har vert
dekket av SFT, gvrige utgifter av Institutt for geofysikk.



2.0PTISKE STPRRELSER 0OG INSTRUMENTER

2.1 .Fargeindeks

Fargeindeksen er et tall som er ment & uttrykke havets farge.
Stegrrelsen ble innfgrt av Jerlov (1974) som definerte den som
forholdet mellom energiene av bldtt (450 nm) og grent (520 nm)
oppoverspredt lys i havet. Fargeindeksen er derfor et mal pa
havets "blahet", slik at jo hgyere fargeindeksen er, jo blaere
er vannet, og omvendt: jo lavere fargeindeksen er, jo grgnnere
eller brunere vil vannet veare.

Indeksen vil variere med dypet, men vil ved solhpyder over 15
grader vere narmest upévirket av endringer i solhgyde, skydekke,
vind og sj@, selv om avlesningen blir mer usikker ved stgrre
sjggang. Fargeindeksen er derfor en optisk egenskap som er
svert rask og enkel & midle, og fglgelig godt egnet for rutine-
undersgkelser. I denne undersgkelsen ble fargeindeksen malt i
0.2, 1 og 2 meters dyp, hvorav de to gverste indeksene er
analysert.

Fargeindeksen i 1 meters dyp vil for klart, blatt havvann vare
stgrre enn 2.0, med verdier opp mot 3.6 i det aller klareste
havvann. For blagregnt havvann vil indeksen ha verdier ned til
0.8, mens den for grent og brunt kyst- og fjordvann vil ha
verdier under 0.8.

(De forskjellige kromatisitetsindekser som diskuteres i fiern-
mélingsrapporten 3.7 A (Sgrensen, 1989), er beslektet med den
fargeindeks som er anvendt her, og de to typene av indekser er
sannsynligvis korrelerte. Dette vil bli undersgkt i 88-prosjek-
tet.)

2.2 .Fargeindeksmeteret

Fargeindeksmeteret er en lysmdler som "ser" rett nedover i wvann-
massen. Den har sensorer for blatt lys (450 nm), gront lys

(520 nm) og mer gulgrent lys (550 nm). Dette tilsvarer deler av
spektralomrédet til de kanalene som brukes i satelittovervaking-
en. I denne undersgkelsen har bare de to fgrste bzlgelengdene
blitt benyttet.Signalet for hver sensor kan enten leses av
separat, eller ogsd direkte som forholdet mellom dem.

Instrumentet er produsert av Dansk Havteknik etter design av
Niels H@jerslev og Henning Hundahl fra Geofysisk Institut,
Kgbenhavns Universitet. Kalibreringen er utfert ved Institutt for
geofysikk, Universitetet i Oslo.



2.3.Irradians

Irradians betegner i denne rapporten vertikal, nedoverrettet
fluks av lyskvanter. Irradiansen er integrert spektralt i den
delen av spekteret som bidrar til fotosyntesen, dvs. fra ca. 400
til 750 nm.

Irradiansen i vann er beregnet relativt til irradiansen rett
under overflaten. Denne nullmeterverdien er fremkommet ved &
multiplisere irradiansen i luft med 0.93. Det er altsa antatt at
ca. 7% tapes i refleksjon fra overflaten. Ved & tegne opp de
malte verdiene i et halvlogaritmisk diagram, med irradiansen
langs den logaritmiske aksen og dypet langs den linzre, er det
lett & finne dypet for 10%, 1%, 0.1% osv. av overflateverdien.

2.4.Irradiansmeteret

Irradiansen ble malt ved & benytte to uavhengige sensorer: en i
luft og en i sjgen. Disse ble avlest samtidig i hvert dyp.
Standarddypene var: luft, 0.5 m, 1 m, 2 m, 3 m, 5m, 7 m osv.

Instrumentene er fabrikert av Li-COR, inc.

2.5.Partikkelkonsentras-jon

Det er mange prinsippielt forskjellige miter & angi partikkelkon-

sentrasjon pad. I denne rapporten har totalt suspendert materiale,
konsentrasjon av klorofyll A (inkludert phaeophytin A), svek-
ningskoeffisient og turbiditet blitt benyttet.

Totalt suspendert materiale, gitt i mg/1, angir massekonsentra-
sjonen av partiklene.

Konsentrasjonen av klorofyll A, gitt i ng/l, er en form for
massekonsentrasjon som gjerne tolkes som et mal pa algekonsentra-
sjonen.

Svekningskoeffisienten for lys i en suspensjon er et mal pa
konsentrasjonen av optisk svekningstverrsnitt i suspensjonen.
For store partikler er svekningskeoffisienten et mal pa& partikle-
nes samlede geometriske tverrsnitt pr. volumenhet. Den har
madleenhet 1/m.

Turbiditet (:grumsethet) er et begrep som har hatt forskjellig
betydning i forskijellige fagmiljwer gjennom tidene, men er i
denne rapporten brukt om de tall som kommer fra et instrument som
maler mengden av "hvitt" lys spredt i 90 graders vinkel fra en
vannprgve. Turbiditeten er egentlig et mal pa konsentrasjon av
optisk spredningstverrsnitt, men blir vanligvis gitt i enheter
relativt til en referanseprove av fortynnet formazin som FTU:
Formazin Turbidity Units, eller NTU: Nephelometer Turbidity
Units.




2.6.Maling av partikkelkonsentrasjon

Samtlige mdlinger av partikkelkonsentrasjon er utfgrt pa NIVA ved
S@rensen.

Totalt suspendert materiale har blitt mdlt ved & filtrere en
vannprgve gjennom et 0.4 mikrometer nucleopore-filter. Filteret
har blitt skylt med ca. 100 ml destillert vann, tegrket og veid.

Klorofyll A blir bestemt som beskrevet i delrapport 3.7 A (Sgr-
ensen, 1989).

Svekningskoeffisienten for en lystrale er mdlt i et Perkin-

Elmer dobbelstrale spektrofotometer Lambda 5, med enten 5 eller
10 cm lang prevecelle, relativt til filtrert, destillert wvann.
Differensen mellom svekningskoeffisientene for den ufiltrerte og
filtrerte utgave av en vannpreve blir den del av svekningskoeffi-
sienten som skyldes partiklene.

Turbiditet er mdlt i et Hack turbidimeter, relativt til en
formazinstandard.

2.7.Siktedyp eller Secchidyp

Siktedypet eller Secchidypet er det dyp der en hvit skive, 30 cm
i diameter, blir borte nar den senkes i sjgen.Det finnes teore-
tiske relasjoner som knytter siktedypet sammen med de optiske
stgrrelser som er nevnt over (se f.eks. Vedlegg 1 og den refe-
rerte litteratur), men det er ikke ngdvendig for vart formal a
diskutere dem her.




3 .FELTARBEIDE

3.1.Tokt under prosijektet

Det ble i 1988 foretatt madling av fargeindeks og andre optiske
stgrrelser pd fplgende tokt under prosjektet:

4 .mai : Breidangen-Farder (LN1-T6)

6.mai : Hvaler (HL-, HS- og HV-stasjoner)

13.mai : Missingen-Torbjernskjsr-Hvaler (M1-T1-HK1-HL5)
23 .mai : Rggdtangen-Dregbak (MGl-IM2)

13.-16.juni: Ferder-Hvaler- Breidangen-Dregbak (T1-IM2)
6.juli : Raugy (Rauer)

1.-5.august: Hvaler-Skagerrak- Breidangen-Drgbak
(HL-, HS-, S-, og X-stasjoner, T1-IM2)

17.august : Hvaler (HK-, HS- og HL-stasjoner).
De fleste av stasjonene er vist pad Figur 1 og 2.

Toktene 6. og 13.mai ble utfert i samarbeid med et metodeprosjekt
.ved NIVA.

3.2.Tokt utenfor prosjektet

Prosjektet har ogsid kunnet benytte mdlinger fra felgende tokt ut-
fert av Institutt for geofysikk:

20.mai : Indre Oslofjord
19.september: Indre Oslofjord

12.oktober : Indre Oslofjord.

Med Indre Oslofjord menes her omrddet innenfor Dregbak (Figur 1).
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4.IDENTIFISERING OG EKARTLEGGING AV VANNTYPER VED HJELP AV
FARGEINDEKS

4.1.Identifisering av vanntyper

Det er apenbart for alle som seiler i Ytre Oslofjord at det brune
vannet fra Glomma er langt mer grumset enn vannet som kommer sgr-
over fra Breidangen og Drammensfjorden. Det klareste vannet i om-
radet er det som kommer fra Skagerrak og Nordsjgen. De fa obser-
vasjonene vi har i Kattegatvann tyder pad at dette er grent med
til tider relativt lavt partikkelinnhold, slik at det far vesent-
lig sterre siktedyp enn det @gvrige vannet i Ytre Oslofjord, men
mindre siktedyp enn det klare Skagerraksvannet.

Vi har lett etter karakteristiske optiske egenskaper ved de for-
skjellige hovedtilfe@rslene av vann til Ytre Oslofjord, slik at vi
ut fra optiske mdlinger i en vilkarlig vannmasse i omradet skulle
kunne si hvor mye av de forskjellige vanntilf@rslene den inne-
holdt.

Dessverre har vi ikke funnet sd spesielle optiske egenskaper i
vanntilfe@rslene at de kunne sies 3 representere egne optiske
vanntyper, og en kvantifisering av innholdet av dem i en vilkar-
lig vannmasse er®derfor ikke mulig. Vi har kombinert saltholdig-
het med de optiske egenskapene, men heller ikke dette muligjgr en
kvantifisering av blandingsforholdene. Hvorvidt det finnes spesi-
elle kjemiske komponenter i de forskjellige tilforslene som
muliggjer en slik kvantifisering, vet vi ikke. Det ligger utenfor
malsettingen til dette delprosjektet.

(Iddefjorden synes & ha mer spesielle egenskaper enn omgivelsene,
og ogsa utenfor Tofte har vi et par ganger fatt usedvanlige
verdier. Dette kan tyde pd at utslipp fra papirindustrien er
lettere & identifisere ved optiske metoder. Iddefjorden har
imidlertid sa liten vannfering og innvirkning p& overflatelaget i

Ytre Oslofjord at vi ikke har gjort videre analyser her.)

Grunnen til vanskene med identifisering er apenbart at de suspen-
derte partikler og oppleste stoffer som pavirker de optiske for-
holdene i Ytre Oslofjord ikke er sarlig spesielle. Det som synes
a4 variere er forholdet mellom mengden av de forskjellige optiske
komponentene. I det klare Skagerrakvannet er det relativt lite
badde av partikler og gulstoff (opplest organisk materiale, humus-
stoffer). I Kattegatvannet er det sannsynligvis mye gulstoff, men
til tider lite partikler. I Drammensfjordvannet er det enda mer
gulstoff og ogsd mye partikler. I Glommavannet er det mest bade
av partikler og gulstoff. Partiklene vil etterhvert kunne falle
ut, mens gulstoffet stort sett blir verende i vannmassen. I
tillegg til de partikler som vannmassene fgrer med seg, kommer de
fytoplanktonpartikler som vokser opp hvis naringsstoffer og lys

er tilgjengelig. Det er derfor & vente at det bilde man far blir
ganske kaotisk.




De forholdene som er papekt over kan illustreres ved en under-
sgkelse som ble gjort den 4. og 6. mai. Det ble da tatt prever

av vann fra Glomma (HL5), Drammensfjorden ved Rgdtangen (MGl),
Skagerrak ved Fazrder (T6) og fra Kosterfijorden (HS1l). Den siste
stasjonen representerer muligens Kattegatvannet, men dette vannet
var pafallende likt vannet ved Farder, og det er mulig at de to
stasjonene for denne situasjonens vedkommende representerte samme
vanntype.

I Figur 3 er svekningskoeffisienten for vannpregvene, fratrukket
koeffisienten for filtrert destillert vann, vist som funksjon av
bglgelengden. De stiplete linjene er for filtrerte prever (pore-
diameter 0.5 mikrometer), mens de heltrukne er for ufiltrerte.
Svekningskoeffisienten for Glomma er 15-20 ganger sterre enn
koeffisienten for Farder, og 4-5 ganger stegrre enn koeffisienten
for Drammensfjorden. Det er verdt A& merke seg at selv de filtrer-
te, partikkelfrie prevene for Glomma og Drammensfjorden har
stogrre svekningskoeffisient enn Koster og Fazrder. Det betyr at
uansett hvor mye partikler som faller ut, sa vil likevel vannet
fra Glomma og Drammensfjorden gi et darligere lysklima enn
Ferder- og Kostervannet, slik sitasjonen var 4. og 6. mai.
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Variasjonen av de optiske egenskapene kommer tydelig tilsyne i
Figur 4. Den viser fargeindeks i 1 meters dyp som funksjon av
siktedypet eller Secchidypet pa samtlige stasjoner under prosjek-
tet. Glommastasjonene, som er alle stasjoner innenfor Hvaler-
skjergdrden, har med 3 unntak fargeindeks mindre enn 0.3 og
siktedyp mindre enn 3 m. Skagerrakstasjonene, som er alle S- og
X-stasjoner fra august-toktet, har fargeindeks fra 0.6 og oppover
og siktedyp sterre enn 7 m. De gvrige stasjoner fordeler seg
stort sett som en sky mellom disse to hovedgruppene.

Det synes imidlertid ogsd & vere en tredje vanntype i omradet,
med stort siktedyp og lav fargeindeks. F.eks. ble stogrste
siktedyp under prosjektet, 11.5 m, observert 5. august pa NH1l ved
Mglen. Her var fargeindeksen 0.26. Denne stasjonen er markert med
en firkant pd Figur 4. Her hadde altsi vannet meget god sikt, men
var ogsd meget grgnt, hvilket betyr lite partikler men mye gul-
stoff. Dette er egenskaper som vi har funnet noen ganger i over-
flatelaget lenger inn i fjorden pa vinterstid. Om dette vannet
har sin opprinnelse i Kattegat eller er gammelt fjordvann, kan vi
ikke svare med sikkerhet pd, men den observerte lave saltholdig~
heten pd under 16 o/oco gjgr det lite sannsynlig at det i dette
tilfellet er Kattegatvann.
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Figur 4. Fargeindeks i 1 meters dyp som funksjon av siktedypet
(Secchidypet) pa de forskjellige stasjoner



4.2 . Vanntypenes utbredelse

Saltholdigheter og grunnlagskart er gitt av Jan Magnusson, NIVA.
For de figurene som diskuteres i teksten under, sa gjelder

generelt at isolinjene har blitt trukket pad beste skjenn i de
omrader hvor stasjonsnettet er tynt.

4.2.1.0bservasjoner 4. og 6. mai

Den 3. mai hadde det blast bris fra segr. 4. mai startet med bris
fra nord, og da ble observasjonene i Breidangen foretatt. Vi ser
tydelig pa Figur 5 hvordan det ferskere vannet fra Drammens-
fjorden brer seg noksad langt utover i Breidangen og s@rover forbi
Horten. Utpd dagen skiftet vindretningen til sgrlig. 5. mai var
det sgrlige til sgrvestlige vinder, og den 6. mai, da Hvaler-
malingene ble foretatt, var det vinder fra sgr-segrgst. Det er
tydelig at dette vindraget holder Glommavannet tilbake inne i
Hvaleromradet (Figur 5).

Siktedypet eller Secchidypet er framstilt pa Figur 6. I Drammens-
fjordvannet er sikten mindre enn 3 m, men etterhvert som vannet
brer seg utover i fjorden og blandes ut med saltere vann, gker
sikten til 10 m ute ved Farder. Glommavannet har opprinnelig et
Secchidyp pad under en halv meter, men dette grumsete vannet blir
stort sett holdt tilbake inne i Hvaleromradet. Dette sees ogsa
tydelig pa fordelingen av saltholdighet (Figur 5). Etterhvert som
Glommavannet blander seg med det utenforliggende vann og blir
saltere, skjer det en dramatisk gkning i siktedypet. Dette skyl-
des blanding med klarere vann og at det felles ut partikler under
blandingsprosessen.

Fargeindeksen i 0.2 og 1 m (Figur 7 og 8) fglger stort sett det
samme mgnster som saltholdighet og sikt, men det kommer her
tydeligere fram hvordan segnnavinden presser klart vann inn i
fjorden. Det kan ogsd virke som om noe Glommavann beveger seg
nordover langs gstsiden av fjorden.
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4.2.2.0bservasjoner 13.mai

Den 12. mai blaste det nordlig til nordegstlig laber bris i
Hvalerdistriktet, og det samme skjedde pad toktdagen den 13.,
bortsett fra at ut pad kvelden dreidde vinden til nordvestlig.
Dette er en situasjonen der Glommavannet vil ha en tendens til &
bli dratt ut av omrddet, og kanskje fglge svenskekysten sgrest-
over innenfor Den baltiske strom.

Figurene 9-12 viser hvordan det grumsete og brune Gloﬁmavannet
synes & na godt utenfor Hvalerskjargdrden, og bre seg nedover i
Kosterfjorden.

Nar saltholdigheten (Figur 9) kanskje synes & bremses opp noe
tidligere enn de andre storrelsene, skyldes det at det er salt-
holdigheten i 1 meters dyp som er tegnet opp, og at Glommavannet
pa de ytterste stasjonene 14 i et lag tynnere enn 1 m. Fargein-
deksen i 1 m, derimot, skyldes ikke bare egenskapene i dette
dypet, men vel si mye egenskapene i vannlaget over. Fargeindek-
sen i 1 m vil derfor ogsad avspeile egenskapene til et even-
tuelt lag av Glommavann i den gverste meteren. Grunnen til at
saltholdigheten i 1 m ble benyttet istedetfor 0 m, er at det ble
observert saltholdighet p& flere stasjoner i 1 m enn i 0 m (Ved-
legg 2, Tabell 1).
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4.2.3.0bservasjoner 13.-16. -uni

Dette toktet kom igang om kvelden den 13. juni med snittet
Torbjgrnskjer -Farder. Den 14. ble stasjonene i Hvaleromrddet
tatt, og den 15. og 16. ble stasjonene fra Missingen (Ml) og inn
til Dregbak (IM2) tatt.

Den 12. hadde det blast vestlige vinder, den 13. skiftet retnin-
gen over til nordlig og om kvelden til wvestlig, den 14. kom
vinden fra nord pad dagen og fra vest om kvelden, med styrke fra
laber til frisk bris. Resten av toktperioden, fra stasjon Ml og
innover, blaste det sgrlige vinder av styrke 2-4. Man skulle da
ha ventet at det observerte Glommavannet skulle fa& en markert
utbredning mot sgr og sgregst pga. de nordvestlige vinder, mens
Drammensfjordvannet skulle bli stoppet av de sgrlige vinder.

Pa Figur 13-16 ser vi at Drammensfijordvannet likevel kan spores
til Horten, mens Glommavannet slett ikke sprer seg sarlig
sgrover. Det synes & ha oppstatt en bakevje-effekt, slik at
klarere vann segrfra fraktes opp mot Hvaler (Figur 14), og det mer
grumsete Glommavannet fraktes oppover gstsiden av fjorden, som en
bakevje til det utstrgmmende vannet pad vestsiden (Figur 16).
Ifzlge fargeindeksen i 1 m virker det som om Glommavannet sprer
seg opp forbi Larkollen (El). Hva som skjer med vannet her, om
det fortsetter videre og dukker ned under Drammensfjordvannet,
eller om det bepyver av og fraktes utover igjen i overflaten, gir
ikke vart tynne observasjonsnett noe sikkert svar pa, men siden
Glommavannet er lettere enn overflatevannet lenger nord, er det
rimeligst & anta at det i dette tilfellet blir liggende i over-
flaten og etterhvert fraktet utover igjen.
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4.2.4.0bservas-ioner 1.-5. august

2

Dette toktet var planlagt a4 skulle vare det mest omfattende under
prosjektet, med observasijoner fra midtveis i Skagerrak til
Dregbak. Forut for prosjektet blaste det sgrvestlig kuling i

Ytre Oslofjord, mens styrken den 1. august var leyet til frisk
bris. Denne dagen ble feltarbeidet lagt til Hvaleromradet. Den 2.
august dreidde vinden til nordlig laber bris, og denne dagen og
den neste ble observasjonene i Skagerrak foretatt. Den 4. og 5.
ble s& stasjonene innover mot Drgbaksund tatt. Den 4. var vindene
mer vestlige, og den 5. mer nordlige igijen.

Figur 17 viser hvordan de vannmassene som ble stuet opp i fjorden
under perioden med kuling fra sgr, na strgmmer ut igjen med hijelp
av nordavinden. Drammensfjordvannet kan spores sgr forbi Horten,
og det er en oppstregmningssituasjon med klarere overflatevann sgr
for Hurumlandet (Figur 18). Glommavannet stremmer s@rover mot
Stremstad (Figur 18-20), mens fordelingen av fargeindeks igjen
kan gi mistanke om at det er bakevijeeffekter ute og gar, og at
Glommavannet ogséd gar nordover langs gstsiden av fiorden et
styvkke.
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5.ESTIMERING AV ANDRE STZRRELSER UT FRA FARGEINDEKS

5.1.Estimering av lysklimaet

Den undersgkelse som Institutt for geofysikk utfgrte i Indre
Oslofjord i 1988 ga at fargeindeksen i 1 m var langt bedre korre-
lert med dypene for de forskijellige nivder av irradians enn in-
deksen i 0.2 m, og vi presenterer derfor bare resultatene for den
forstnevnte indeksen.

Dypet Z(30%) der den fotosyntetisk aktive irradiansen har 30 % av
sin overflateverdi, kan ifglge observasjonene i Indre fjord ut-
trykkes som

Z(30%) =0.2 m + Fx5.0 m, r = 0.94,

der F er fargeindeksen i 1 m, og r er korrelasjonskoeffisienten.
Tilsvarende resultater for de andre nivaene er

Z2(10%) = 0.7 m + Fx8.5 m, r = 0.95,
Z(3%) = 1.2m+ Fxl4.6m, r = 0.95,
Z2(1%) = 1.7m + Fx21.5 m, = = 0.95,
Z(0.3%) = 2.0 m + Fx31.7 m, «r = 0.98,
Z2(0.1%) = 2.6 m + Fx39.7 m, r = 0.99.

Som korrelasjonskoeffisientene viser, er disse korrelasjonene
meget gode. Tre av relasjonene over er framstilt i Figur 21.
Ifglge disse kurvene kan man estimere dypene for de forskijellige
irradiansnivdene med en treffsikkerhet som er bedre enn 1 m.
Dette er et meget bra resultat, men ikke uventet, siden tilsvar-
ende gode korrelasjoner er funnet tidligere for andre havomrader
(e.g. Jerlov, 1974, Hwjerslev et al., 1977, Hejerslev og Jerlov,
1977, Hejerslev, 1980).

De relasjoner som Jerlov og Hgjerslev har funnet for gulstoff-
fattig havvann gir imidlertid vesentlig sterre prosentdyp enn de
som er bestemt her for det gulstoffrike vannet i Indre Oslofjord.
Dette skyldes at det ikke er noen entydig sammenheng mellom
fargeindeks og irradians, men at sammenhengen bl.a. avhenger av
forholdet mellom partikler og gulstoff, og derfor kan variere fra
sted til sted.

Ulempen med de relasjoner som er gjengitt over, er at vi ikke vet
hvorvidt de er de samme i Ytre fjord, men vi kan gjette p4d at av-
vikene ikke er for store, bortsett fra i de omrader der et meget
tynt og grumset overflatelag ligger over meget klarere vann. Der
vil alle korrelasjoner som er basert pa tilnzrmet homogene for-
hold gi dérlig resultat.



- 37 -

Tar vi l%-nivdet som nedre grense for den eufotiske sonen, vil
dette laget if@lge relasjonene over vare fra 2 til 5 m tykt i
Hvaleromradet i mai, og fra 3 til 7 m i juni og august. I Breid-
angen varierte tykkelsen av den samme sonen fra 7 til 13 m, og
ute mellom Torbjernskijer og Farder fra 10 til 20 m. Det siste

tallet syntes & vare en gvre grense for Skagerraksvannet i Ytre
Oslofjord.

Ute i Nordsjeen har Hgjerslev (1980) funnet 1%-nivaet ned mot
30 m, mens det i Norskehavet er malt ned mot 70 m (Ras og Berge,
1976), og i Sargassohavet rundt 100 m (Jerlov, 1976).

20

15

IRRADIANSDYP(m)
=

0.1 02 03 04 05
FARGEINDEKS

Figur 21. Irradiansdyp som funksjon av fargeindeks i 1 m,
for observasjoner i Indre Oslofjord
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5.2.Estimering av partikkelinnhold

Partikkelinnholdet mdlt som turbiditet i "nephelometer turbidity
units" (NTU) eller "formazine turbidity units" (FTU), er gjengitt
som funksjon av fargeindeksen i 1 m i Figur 22. Som vi ser er det
ingen entydig sammenheng mellom de to ste@rrelsene som gjelder
generelt for alle tokt, men det synes & vare en gvre og nedre
grense for turbiditeten for en gitt fargeindeks. Disse to grenser
er anslatt etter beste skijgnn ved de to stiplete linjer i figu-
ren. Nedre grense blir her 0.22 NTU uavhengig av fargeindeksen,
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Figur 22. Turbiditet som funksjon av fargeindeks i 1 m,
for observasjoner i Ytre Oslofjord



mens en slags "midlere gvre grense" som er anslatt ved den gvre
stiplete linje i figuren, kan uttrykkes som funksijon av fargein-
deksen F ved

3.4 NTU - Fx3.4 NTU.

Tilsvarende forhold far vi hvis vi ser pa partikkelinnholdet
uttrykt som massen av totalt suspendert materiale. Rimelig nok
far vi heller ikke her noen entydig sammenheng mellom partikler
og fargeindeks, men en nedre og @vre grense (Figur 23). Den nedre
grensen synes & vare 0.4 mg/l, mens den gvre grense anslas til

10.8 mg/l - Fx12.6 mg/l.

SUSPENDERT MATERIALE(mg/)
Fay

o

FARGEINDEKS

Figur 23. Totalt suspendert materiale som funksjon av farge-
indeks i 1 m, for observasjoner i Ytre Oslofjord



5.3.Estimering av klorofyll A

Det var ikke mulig & finne noen sammenheng mellom fargeindeks og
innhold i overflatepr@vene av klorofyll A inkludert phaeophytin
A, og resultatene er derfor heller ikke framstilt i noen figur.

Dette negative resultatet star tilsynelatende i strid med de
positive resultater som er oppnadd andre steder med satellitt-
observasjoner fra hav- og kystomrider, hvor man har klart & ut-
vikle algoritmer som relaterer innholdet av partikler og kloro-
fyll A til farge- eller kromatisitetsindekser. Grunnen til denne
forskjellen i resultat er sannsynligvis at i disse omradene er
partikler n:rmest ensbetydende med fytoplankton og klorofyll A,
mens i Ytre Oslofjord forekommer det ogsad store mengder inorgani-
ske partikler, sivel som organiske partikler uten klorofyll. Det
er ogsa sannsynlig at i disse andre omrader er gulstoffinnholdet
vesentlig lavere enn i Ytre Oslofjord.

* % %

Et poeng som bgr nevnes i denne forbindelse, er at selv om man
ikke lykkes i & finne relasjoner som gjelder generelt, uavhengig
av tiden, er det likevel ofte mulig & finne relasjoner som
gjelder pad det spesielle tidspunkt undersgkelsen foretas. Som
vist i delrapport 3.7 A (Serensen, 1989), er det mulig & finne
.relasjoner mellom kromatisitetsindeks og turbiditet i Ytre Oslo-
fjord for hvert enkelt tokt. Sammenligner man resultatene fra de
forskijellige tokt, oppdager man imidlertid vesentlige avvik i
relasjonene fra et tokt til det neste.



6 .MULIGHETER FOR FORBEDRING OG STFRRE NFYARTIGHET
I RESULTATENE

Nar det gjelder kvantifisering av innholdet av forskjellige
vanntyper ved optiske metoder, anser vi na& mulighetene som sma.
Grunnen til det er den store naturlige variasjonen som vi har
funnet i egenskapene for de forskjellige vanntilfgrsler,

samt at egenskapene ikke er fundamentalt forskjellige fra en
tilfgrsel til en annen. Institutt for geofysikk vil likevel
fortsette analysen av det innsamlete materialet for & se om det
ligger mer informasjon der enn det man hittil har fatt ut.

Det vil vare mulig & fa bedre kartlegging av variasjonsmulighe-
tene i Ytre Oslofjord ved & foreta madlinger i de omkringliggende
vanntypene i Skagerrak og Kattegat.

Utbredelsen av de forskijellige vanntypene kan kartlegges bedre
ved et tettere stasjonsnett. PA den annen side er metoden med
stasjonsvise mdlinger i overflatelaget tidkrevende og langtfra
den beste. Det finnes idag to akseptable metoder for & kartlegge
utbredelsen av vanntyper i overflaten: Den ene er fijernmaling ved
hjelp av satellitt eller fly, den andre er mdlere montert pa et
fartgy som kontinuerlig registrerer egenskapene i overflate-
laget mens fartgyet gdr i snitt gjennom det valgte omradet. Den
siste metoden blir enda bedre hvis den kombineres med en slepe-
sonde som varierer maledypet mens baten gir. Ulempen med fjern-
malinger er at de krever klart ver, ulempen med kontinuerlige
malinger i overflatelaget er at disse krever mye skipstid.
Satellittmalinger kombinert med punktvise malinger i sjgen er en
brukbar metode som ble anvendt under dette prosjektet. Institutt
for geofysikk vil se na®rmere pad relasjoner mellom de satellitt-
data og sjwdata som er samlet inn i 1988, nar de foreligger i
bearbeidet tilstand.

Muligheten for estimering av lysklimaet er tilsynelatende
allerede meget god, men som nevnt savnes det malinger fra Ytre
fjord som kan bekrefte eller endre de relasjoner som er funnet.

Sammenhengen mellom partikkelinnhold og fargeindeks var ikke
serlig god, og det er neppe mulig av fargeindeksen alene & fa
bedre resultater. Derimot kan fargeindeksmeteret méle separat

p& hver enkelt bglgelengde, og slike malinger, kombinert med
malinger av nedoverrettet irradians i luft, har en del teoretiske
muligheter som Institutt for geofysikk vil undersgke narmere.

Klorofyllbestemmelse ut fra fargeindeksmdlinger i Ytre Oslofjord
er vi blitt noksd skeptiske til.
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YEDLEGG 1

TEORETISKE RELASJONER MELIOM NOEN OPTISKE ST@RRELSER

Radiansen L fra nadir i dypet z er tilnermet gitt som

o

b L (0) -Kz

(1) L(z) = 2 d(0) E (O) e p

Lod] =

der bb er tilbakespredningskoeffisienten, a ex absorpsjonskoeffisienten,
Ed(O) er nedoverrettet irradians i overflaten, Eu(O) er oppoverrettet
irradians i overflaten og K er den vertikale svekningskoeffisient fox

radiansen.
Fargeindeksen F i dypet z er

_ L(z,450nm) by (450nm) . 5o0nm) -K(450)Z+K(520)z

(2) F(z) = $(7,5200m) b, (520nm) a(450nm)

ndr det forutsettes at

L(0,450nm) by (0r3200m)

(3) L(0,520nm) E_(0,4500m)

= 1,

0og at

Ed(0,450nm)
(4) E,(0,520nm)
Secchidypet D(A), observert gjennom et filter med transmisjonsband

rundt bglgelengden A, er tilnermet gitt som

. komst.
(5) DAY = w0+ etn)
Her er
(6) c(A) = alA) 4+ b(A) = a(A) + bf(A) + bb(A).

¢ er svekningskoeffisient, bf er spredningskoeffisient forover,
b er total spredningskoeffisient. K i (5) er tilnermet 1ik den K

som inngdr i (1). Ved & mdle F(z) og E. og gjgre visse antakelser,

d
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er det mulig 4 ansla bb 0g a. bb vil vere et mdl pd partikkel-

innholdet.

En grov relasjon mellom K(A), a(r) og bb(A) er
(] K(A) = 1.4 (a(A) + bb(A))

Dypet Z2(1%) for 1% av overflatens intedrerte kvanteirradians er
relatert til den vertikale svekningskoeffisient for irradiansen, Kq,

ved at

(8) 2(1%) = 4.61/Kq.

Siden Kq er koeffisienten for et integrert spektrum, mens K(A) i (7)

er koeffisienten for en bglgelengde, er det ingen enkel sammenheng

mellom dem.

Som det fremgdr av (1) - (8) blir det heller ingen enkel og entydig
sammenheng mellom fargeindeks i 1 meters dyp og f.eks. Z(1%), men i
praksis viser det seg likevel at for visse optiske vanntyper eller for

et enkelt havomrdde er det mulig 4 finne relativt entydige relasjoner.
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TRBELL 2. DPTISKE DATA 1968

ey

i ¥ --—- SECLHIBYP lg) -———- ¥ FARGEINDEKS
H ¥ 3

§ 5T, DATD ¥L. SH ¥ SiB) Bir) Big} Sk §  FikZ} KLY
I LHI 0805 (RIS 29 % 38 A8 Z9 L3 % 0.5

tOIYL 0805 09353 34 ¢ 4,7 Za4 2.3 L7 0 4.8 4.7
i Mel 0405 103738 % 2.2 1.3 L4 L1 3 983 034
¥ ONHL 0805 113542 % 27 LF LB L4 ¥ 886 038
POH3 G803 120043 : 27 L7 OLE L3 1 L& 4.1
T KL 940% 1ZI045% &3 28 33 47 % &7 438
iO4YZ D405 353451 43 ZEF 33 47 1 478 4.9
3 OEI 0405 140545 % 44 ZE LS L7 1 &IF L4
OBl 0405 1437 441 L9 ¥ 6.7F 0.5
§ VN 0805 1525406 % 63 Lb 45 3.0 % 0.7F 0 G4
P OBl 0805 162534 % 7.3 i 6.8 472
I3 0805 170331 % B3 i 5,84 074
$ 76 9805 173523 ¢ 1.3 5% ES 7.0 & 4.8 0T
§Iya 0803 1900 15 4 £ 491 0.H8
iOHVE 0R03 0925 301 A5 4.2 60 45 B 083 0,14
§ OHYD 0403 1020 3% 10,3 53 %0 &5 ¥ LE 0 0.3
§OHLI7 0405 1035401 23 2.9 L3 L2 ¢ &T1 G2
§ W51 o805 115544 ¢ B3 53 7.7 59 ¢ 4.3 024
§ HSY 0605 132545 % 2.8 2.0 240 L& % 032 0.9
¥ OMB6 0400 1413433 1.8 L5 Lt 6B % LIT O L0E
WS 8605 17287V 0.4 6.3 0.3 0.2 3 830 G
POHVE 1303 104041 % 1.7 1.2 L4 0.9 3 6.3 8,13
3 OHVIA 1305 114043 % 7.6 33 55 LB ¥ 6.8 4.33
£ 71 1305 12720473 BO 380 5F 4.0 1 4.3 GO
§OHLZGOIZ0R (310493 L1 L0 i 6B 1 63 41
B OMLI7 1305 (345 4B % 1.1 9.9 0.9 0.7 ¥ 837 609
§OHLIA IZ0E 1810473 66 0.3 05 B4 %3 8.3 LI
POHLZE 1305 1435468 1.9 17 L7 L2 03 4.3 4.1
¥ OHLIZ 1305 150045 % 1.7 L7 L7 LI b 8.3 617
P OHBL 1305 153 421 1.3 1.4 13 6% 1 487 030
¥OHKL 1305 10539 % B8 46 57 &2 % 6B 6.4
i OHBZ 1305 1700 32% 1.7 4.9 4.9 0.6 1 038 6.8
§OHES 1305 1734 281 LI $  0.3% 805
iOHSS 1305 15233 L1 L9 Le 07 % 4.42

POHSE 1305 IBR0 21 17 L& LY 09 % 8.3 608
i OHBIZ I35 1910 i3 L3 L2 i1 0B & 0.3

001 2005 0945 35% 23 4.7 L9 L3 b G40 024
1 OEAK 2005 1304 50 % 2.2 i 443 (.24
§ MES 2005 132049 %1 Z.% £ 101 6,47
§ OId 05 1385 4% % L3 § 8.3 5.3
§OLAN 2005 140548 % 2.3 i 0.4 5.78
§ BLE 2005 182547 % 2.2 ¥ 647 L.79
i OHDV 2005 1883 47 ¢ i3 P 5.8 (3G
3 1Y 1306 1680 B0 1 4.9 i 653 4.EF
P Th 1506 BP0 ZB Y 4.4 0 L5 LG % GAs 0.3
1 T4 1306 1006 dl T 4.5 ¥ 8.58  G.42
1 077 1806 103033 %1 4.3 1 0.5% 8.32
POHLI0 1806 1100 AT 3 4.8 i 447 0.3
§ OHLI7 1806 1130501 4.0 $  0.47  0.08
§ OHLIS 1406 315851 13 L4 L4 0.7 % 447 025
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TABELL 2. forts.

H § --— SECIHIBYP i@} —---- §  FAHBEIMDEXS §
i i i i
$ 57, DATO kL. SH & S(h Siry Stg} 8B} & Fig.Z FiLO} ¥
¥ OHLZY 1806 122552 % 6.1 i 3 4.7t
§ HLIZ 1806 12533583 4.0 £ 6.5 042 %
¥ HBD 1406 134032 % 8.3 43 5.2 37 % 847 .63 %
¥ H5I 1406 1420313 3.2 £ 6.3% (.50 %
i HES 1306 1500 493 i3 i 83 LA 1
¥ OHB6 1aB6 1523 47T F LB L4 15 0.9 1 483 059 %
§ HOZ4 1406 B35 403 2.9 i 642 0.22 %
OGS 1806 173533 % L5 1.7 L2 0B %8 637 817 %
¥ Rl 1506 000 40 % 4.2 g 39 446 ¢ 4.4 31
1 Bz 1506 1045461 4.7 i 44 L3 1
¥ B3 306 1115881 4.3 2 3.3 22 % 837 430 %
i OVHI 1506 131034t 3.7 8,3 4.7 %
¥ B} IEbe ISIG4B Y 29 38 23 L6 ¢ 03B 428 %
1 EI 1506 61042% 34 30 25 20 0% 0.3 430 %
¥ OHI 1506 B30 201 4.8 24 390 1LY ¥ B35 645 %
b OHZ 1506 1910 21 % 4.2 ¥ 068 0.80 %
¥ BRI 1606 103683 % 4.4 L3 L5 f 8.5 045 ¢
i OHHL 1806 1115 4B % 4.3 42 39 2B &1 480 0.5 %
i OT0F 1806 1ZE) 52 1 3.3 i 875 6.4 %
% LMl 1606 1315354 ¢ 3.8 27 45 L6 ¢ 4.7 0,38 &
¥ OIHE 1s06 1430363 L1 OZE 2.3 L4 1 0.0 9.42 %
i EME 0807 1345321 23 LB 1.9 4.3 0t 4.8 B33 8
i ORAH 0&07 1BID 4T % 4.7 2B 2.9 L3 0% 460 042 %
I OW3 9108 122046% L4 0.3 4.5 0.4 % 03B 0.4F 0 %
i HLe 0108 1255 4% 3% 0.7 3 034 4 H
I OHLE 5108 13204B ¥ 1.3 LG LY 0B @ 447 0.H 0 %
§ H5Z4 $10B 1350047 %1 1.5 L4 L4 L0 1 0.3 hlE %
§ HB13 0108 141547 3% L8 L6 L3 L1 % 481 5,20 &
§ HRIG OI0EB 148546 % 2.0 16 1.3 LB & 8.3 475
¥ OHRY D108 1B00 451 Z9 1.9 L7 4P 1 45 5.2t %
i HSs 108 1385 41% L7 4% 45 0.8 % 4.3 0l 1
i HSS o0 160039 ¢ 2.0 L& LI 09 % 432 .22 i
§OHSR G108 ITIB31 Y 43 15 47 LZ 1 43 521 i
$ HSZ Gi0B 175 28% 23 LB 1LY L4 % 035 0.2 %
¥ OHRI 0108 1BA0 20% 33 A0 25 1.5 0% 44T 430 1
§OHED Qi0B 1905 18% 4.8 94 A5 2.8 01 4.8% 047
453 4B 473004734 9.4 34 BO AU 1 B.77 0T %
54 DZ0B OBAD ZR Y 1L &0 7.3 A5 1 G886
i 55 08B (985331 %3 o8 872 1
i G5k 9208 1113821 9.9 33 59 43 ¢ 472 471 8
i 57 G208 (235483 1.3 4.9 6.2 %
¥ 5B 9208 1420 46 % 10.0 i 677 877 1%
¥ 5% 4208 154040 % 9.3 &3 7.7 A5 F 0 487 8.B3 %
¥ X1 0208 1630 29 4 i 4,88 4.5 %
¥ 12 0HB 17133 Y i i 476 872 %
¥ O3 O0HE 5 L1 168 P47 873 %
§ X% GEB 1M0IB R B9 ¥ 4.77 4.74 %
OS5I 430B QBB ZI D RS A4 R3O 44 1 042 4.3 %
¥ 516 630 893037 Y L9 36 5.0 O 1 062 4B 4
Tl G308 99X b1 4.4 ¥ 4.3 535 %
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TREELL 2. forts.

H % --—- SECLHIDYP (8} ——- §  FARBEINBENS X
i L H i
§ B7. DATD KL. SH & Bihy Sirp Blg) B §  Fib.Z} FiLLO} %
1 72 0408 074319 % 7.3 36 49 25 ¢ 483 438 %
§ 74 040 0955351 590 L5 30 L5 3 447 033 %
¥ OT5 040B 050413 S0 25 30 453 & 033 938
¥ OH: 0408 1520431 %3 35 BI 440 0t fel 0 4.34 %
P OR2 0408 B30 223 5.5 45 A3 40 b 055 085 1
i HHI O30B 082520 % 115 3.8 8.5 2.7 0t 441 4. %
¥ LN 0508 105541t 53 28 33 46 ¢ 550 432 %
f OIMZ O50B 1315491 B9 4.0 45 LB § 0 093 089 1
i OHEZ 1708 1135393 43 17 L8 L3 % 633 4.3 %
POHGE 1708 1210408 33 Z1 24 L3 O§ 0 G600 082 %
§ HBs 1708 1515391 Z49 L7 L L1 % 438 009 1
ToHRD OI70B M1 313 25 4ZZ LD L4 Y G.8' 4.7 %
$ Al 1909 113027 % 10,3 55 7.0 40 % G5 037 %
¥ A7 1B A5y 35 2% LD L7 ot 8.3 42 4
§OERLOIZ10 1130203 25 L9 4B 0.9 b 0.49 i

57 : Gtasion

KL ¢ Tid angiti i norsk sossertid { GHT + 2 timer)

SH : Solhgyde angitt i1 grader

S{h): Secchidyp uten filter

Bir}: Secchidyp sed redt filier

Sigi: Becchidyp sed grent filier

&b}z Becchidyp eed blatt filler

F40.27 sg FU1,0): Fargeindekser chservert 1
henholdsvis .17 og 1.9 seters dyp





