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Sammendrag

Foreliggende undersgkelse er gjennomfart for & gi en oppdatert beskrivelse av tilstanden med hensyn pé nerings-
salter i overflatelaget (Tot-P, PO4, Tot-N, NO3) og oksygeninnhold i dypvannet i fjordene ved Flekkefjord
omkring 10 4r etter at omfattende rensetiltak er gjennomfort. I hele fjordsystemet var konsentrasjonene av fosfor

og fosfat lave og tilfredsstilte tilstandsklasse 1 *meget god’ etter SFTs miljekvalitetskriterier, med unntak for fosfor
i Grisefjorden som var i tilstandsklasse 2 *god’. Konsentrasjonene av nitrat var noe forhayde og tilsvarte tilstands-
Kklasse 3 'mindre god’ i Grisefjorden, Tjervagsbukta og Lafjorden. I Grisefjorden var tilstanden ogsé ‘mindre god’
mht. nitrogen. I Stolsfjorden var tilstanden generelt *god’ til ‘meget god” for alle nzringssaltene. Det ble ikke
funnet vesentlige endringer i nzringssaltkonsentrasjonene sammenliknet med 1994/95. Dypvannet i Grisefjorden
og i Tjervagsbukta var uten oksygen under ca. 20 m dyp. I Lafjorden avtok oksygeninnholdet med dypet ned mot
*dérlig’ tilstand (klasse 4), men beregnet oksygenforbruk var innenfor normale verdier for fjorder pa Serlandet. I
Stolsfjorden syd for Bjerngy var vannmassene godt oksygenerte. Det kunne ikke pévises effekter av utslipp av
sigevann fra Erikstemmen avfallsplass ved méalinger av oksygen og partikkeltetthet i Stolsfjorden.
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Forord

Foreliggende undersgkel se av vannkvalitet i fjordene ved Flekkefjord er
giennomfart pa oppdrag for Flekkefjord kommune.

Pravetakingsprogrammet ble utformet av NIV A hgsten 2002 i samarbeid
med kommunen og dekker fagelementer som er viktige for & vurdere
tilstanden i fjordene. Programmet ble lagt dik opp at kommunen kunne
gjennomfere al pravetaking.

K ontaktperson hos Flekkefjord kommune har vaat teknisk §ef Arne
Skage og senere (fra 2003) Terje Aamot. Pravetakingen ble foretatt av
Tormod Andreassen, teknisk etat.

Analyser av naaingssalter og oksygeninnhold er foretatt ved NIVASs
laboratorium i Oslo ved Wenche Knudsen og Lars Lingsten. Sondedata
for temperatur, saltholdighet og partikkeltetthet i vannmassene er
bearbeidet av Jarle Havardstun, NIV A Grimstad.

Frithjof Moy har vaart hovedansvarlig for progektopplegg og var
prog ektleder fram til sommeren 2003. Fra hasten 2003 overtok Eivind
Oug som progj ektleder.

Grimstad 14. desember 2004

Eivind Oug
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Sammendrag

Tidligere var fjordene ved Flekkefjord belastet med betydelige tilfersler av nagingssalter og organisk
stoff fra kommunalt avlgpsvann og industri. | tillegg var det utslipp av miljggifter, spesielt krom, fra
garveri. Undersgkel ser som ble gjennomfert pa 80-tallet, viste at fjordsystemet var sterkt forurenset av
utdippene. Haye tilferser av nagingssalter farte til hay planteplanktonproduks on med overhyppighet
av potensielt giftige alger. | dypvannet var det hgyt oksygenforbruk og anoksisk bunnvann. | 10-&rs-
perioden fraomkring 1985 til 1995 ble det gjennomfert betydelige rensetiltak for & redusere
utdippene. Nye undersgkelser pa 90-tallet viste at miljetilstanden var blitt bedre bade med hensyn til
nagingssalter og oksygenforhold i dypvannet.

Foreliggende undersgkel se er gjennomfart for & gi en oppdatert beskrivelse av tilstanden i omradet
omkring 10 &r etter at de viktigste tiltakene for & begrense forurensningene ble gjennomfart.
Undersgkel sen har omfattet:

o Nagingssalter i overflatelaget (Tot-P, PO,, Tot-N, NOs)

e Oksygeninnhold i vannmassene

o Partikkeltetthet i vannmassene

Malinger av naringssalter vinteren 2002/2003 viste at det var lave konsentrasjoner av total-fosfor og
fosfat i overflatevannet i hele fjordsystemet. Fra Tjarsvagbukta og utover var konsentrasjonene paniva
med kystvannet utenfor Lista og tilsvarte tilstandsklasse | 'meget god’ etter SFTs miljgkvalitets-
kriterier for fjorder og kystfarvann. | Grisefjorden var konsentras onene noe hgyere, men innenfor
grensenetil SFTstilstandsklasse I1 'god’. For total-nitrogen og nitrat var det generelt forhayde verdier
i Grisefjorden, Tjarvagsbukta og L afjorden. Konsentrasionene av nitrat tilsvarte tilstandsklasse |11
"mindre god’ paalle tre stasonene, mens total-nitrogen tilsvarte tilstandsklasse |11 i Grisefjorden og
klasse Il i Tjegrvagsbukta og Lafjorden. | Stolsfjorden var tilstanden generelt 'god’ til 'meget god’ for
ale nagingssaltene. Det antas at mye av tilfarsene av nitrogen kommer med avrenningen av

ferskvann via Loga, men de hgye nitratverdienei Lafjorden kan ogsa tyde pa lokaetilfarder, f.eks. fra
utdipp fra det kommunal e renseanl egget.

Det ble ikke funnet vesentlige endringer i nagingssal tkonsentras onene sammenliknet med
undersgkel ser i 1994/95.

Oksygenmalingene viste at dypvannet i Grisefjorden og i Tjervagsbukta var uten oksygen under ca. 20
m dyp. | Lafjorden avtok oksygeninnholdet med dypet og var under 2,5 mi/l i bunnvannet. Dette
tilsvarer tilstandsklasse 111 ' dérlig’ etter SFTs miljgkvalitetskriterier. Beregnet oksygenforbruk i
dypvannet (0.31 ml/l oksygen per maned) var likevel innenfor normale verdier for fjorder pa
Serlandet. | Stolsfjorden syd for Bjgrngy var vannmassene godt oksygenerte tilsvarende tilstands-
klasse | "'meget god’. Maingene tydet ikke pa at avlgpsvannet fra Erikstemmen ferte til gkt
oksygenforbruk i vannmassene.

Malinger av partikkeltetthet i vannmassene ved utslippspunktet for Erikstemmen avfallsplass var
nesten like med malinger i Stolsfjorden syd for Bjgrnay. Ved Bjgrnay ble det registrert noen mindre
konsentragonsgkninger i 8-12 m dyp som kan tilskrives mindre horisontale forskjeller i resipienten for
avlgpsvannet, men generelt kunne ikke avlgpsvannet fra Erikstemmen sporesi partikkeltettheten i
Stolsfjorden.

Salt- og temperaturmalingene viste at vannutveksling mellom kystvannet og Stolsfjorden var stor,
mens det var mindre vannutveksling over tersklene og perioder med stagnerende vann i bassengene
innenfor.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn for under sgkelsen

Fjordsystemet ved Flekkefjord er ca. 18 km langt og bestar av en serie bassenger med mellomliggende
terskler. Vannutskiftningen i omradet er naturlig begrenset pa grunn av de topografiske forholdene.
Fjordomradet er meget sarbart for organisk forurensning og tilfersler av forurensning.

Tidligere var fjordene belastet med betydelige tilfarder av nagingssalter og organisk stoff fra
kommunalt avlgpsvann og industri. | tillegg var det utdlipp av miljagifter, spesielt krom, fra garveri.
Undersgkelser som ble gjennomfart pa 80-tallet viste at fjordsystemet var sterkt forurenset
(Magnusson et al. 1988). Haye tilfarser av nagingssater fartetil hgy planteplanktonprodukson med
overhyppighet av potensielt giftige alger. | dypvannet var det hayt oksygenforbruk.

| 10-arsperioden fra omkring 1985 til 1995 ble det gjennomfart betydelige rensetiltak for a redusere
utdippene. Nye undersgkelser pa 90-tallet viste at miljetilstanden var blitt bedre bade med hensyn til
nagingssalter og oksygenforhold i dypvannet (Jacobsen et a. 1996).

Foreliggende undersgkel se er gjennomfart for & gi en oppdatert beskrivelse av tilstanden i omrédet
omkring 10 &r etter at de viktigste tiltakene for & begrense forurensningene er gjennomfert.

1.2 Tidligere under sgkelser

Det har vaat gjennomfert en rekke undersgkel ser i fjordomradet siden 1973. Starre
resipientundersgkelser har vaat utfert i 1973-74 (Kolstad et al. 1976), 1986-87 (Magnusson et a.
1988, Oug 1989) og 1994-95 (Jacobsen et a. 1996). Undersgkel sene har omfattet hydrografi og
vannutskiftning, nagingssater, planktonager, oksygenforhold i dypvannet, sedimentkjemi,
miljagiftforurensning og blgtbunnsfauna. Fullstending oversikt over tidligere undersekel ser er gitt av
Jacobsen et al. (1996).

1.3 Mal for under sgkelsen

Undersgkelsen skal gi en beskrivelse av dagenstilstand i vannmassenei fjordsystemet ved
Flekkefjord. Resultatene skal sammenlignes med observasjoner fra 1986-87 og 1994-95 for & avgjere
om det har skjedd noen endringer i tilstanden i de senere .

| tillegg skal undersakel sene avgjare om det kan spores virkninger av sigevann fra Erikstemmen
avfallsplassi Stolsfjorden

Undersgkelsen omfatter:
e Nagingssater i overflatelag
e Oksygeninnhold i vannmassene

o Partikkeltetthet i vannmassene

Undersgkel sene av nagringssalter gir grunnlag for & avgjere om fjordsystemet tilferes ekstra
nagringssalter. Tilfarser av nagringssalter kan gi grunnlag for ugnsket algevekst i fjorden.
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Undersgkel sene av oksygen gir et uttrykk for nedbrytningen av organisk materiale. Ved hayetilfarder
forbrukes oksygenet i vannmassene. Pa basis av malingenei fjordbassengene under terskeldyp kan
oksygenforbruket beregnes for perioder nar vannmassene stér innelukket uten utskiftning.

Undersakelsene av partikkeltetthet ble spesielt gjennomfart nagr utdippspunktet for sigevann for &
spore eventuelle tilfarsler fra Erikstemmen avfallsplass.

| tillegg er det foretatt malinger av temperatur og saltholdig ved alle prevetakingene. Disse malingene
gir grunnlag for a kontrollere for vannutskiftninger i fjordsystemet.

1.4 Grunnlag for vurderinger av analyseresultater

Statens forurensningstilsyn (SFT) har utgitt en veiledning for klassifisering av miljegkvalitet i fjorder
og kystfarvann som gir grunnlag til & karakteriseretilstanden i §@omrader (Molvag et al. 1997). |
veiledningen er det gitt tilstandsklasser for nagingssalter i overflatelag og oksygeninnhold i dypvann.
Klassene spenner fra’ meget god’ tilstand (klasse 1) til "meget darlig tilstand (klasse V). | denne
undersekel sen er denne veiledningen lagt til grunn.

Det foreligger ingen veiledende klassifikagion for partikkeltetthet i vannmassene.

Klassifikasonen for nagingssalter og oksygen er visti Vedlegg A.
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2. Under sgkelsesomr adet og stasjoner

2.1 Under sgkel sesomr adet

Fjordomradet ved Flekkefjord strekker seg fra dpen kyst ved Listatil Logainnenfor Flekkefjord (Fig.
1). Stolsfjorden ytterst har dpen forbindelse til havet utenfor mens fjordsystemet videre innover bestar
av flere bassenger med mellomliggende terskler: Lafjorden, Tjarsvagbukta og Grisefjorden.
Starstedypet i Lafjorden er 109 m, i Tjarsvagbukta 38 m og i Grisefjorden 32 m. Mellom L afjorden og
Stolsfjorden er det en terskel pa 23 m, mellom Tjarsvagbukta og L afjorden er det en terskel paca. 8 m,
mens Grisefjorden er forbundet med Tjgrsvagbukta gjennom en 400 m lange og 3 m dyp kanal
giennom Flekkefjord (Magnusson et al. 1988).

Flekkefjord Grisefjorden

Tjovagsbukt
- g i Lafjord

Lggene/Selurabekken
Fedafjord

Drangeid

J Austadvika /
Tjgrvagsbukta

o o QY \‘ﬁl’
Referansestasjon @ JG&)

5 B

Fiellsa

Erikstemmen

Stolsfjorden

Figur 1. Kart over vannprevestagoner i fjordene ved Flekkefjord og referansestasonen utenfor Lista.
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2.2 Forurensningstilfarsler

Flekkefjord kommune utfarte i perioden 1986-1994 flere starre tiltak for & begrense utslipp av
nagringssalter og organisk stoff fra befolkning og industri til fjordsystemet. 1 1993 ble kommunens
hovedrenseanlegg i Skadevigai Lafjorden satt i drift. Renseanlegget mottar avl@psvann fraomradene
rundt Grisefjorden, Tjersvagbukta og Lafjorden. | 1994 ble avlgpsvann fraen garveribedrift ved
Grisefjorden ogsa tilkoblet anlegget.

Tiltakene har fert til en betydelig reduksioni tilfgrsene av fosfor og organisk stoff til fjordsystemet. |
1995 ble total utslippene fra renseanl egget per ar beregnet til 185 kg fosfor (tot-P), 67000 kg nitrogen
(tot-N) og 40000 kg suspendert stoff. Tiltakene har farst og fremst veat rettet mot Grisefjorden og
Tjersvagbukta. En fullstending oversikt over tilfersler av nagringssalter og organisk stoff i kommunalt
avlgpsvann og fraindustri er gitt av Jacobsen et a. (1996).

Avlgpsvannet frarenseanlegget ledes ut pA 36 m dyp i Lafjorden, mens det er en overlgpsedning til
8 m dyp.

2.3 Provetakingsstas oner
Undersakel sene omfatter alt seks lokaliteter i fjordomradet (Fig. 1):

St. 1 Grisefjorden

St. 2 Tjersvagbukta

St. 3 Lafjorden

St. 4 Stolsfjorden ved Kjeay

St. 5 Stolsfjorden syd for Bjegrngy
St. 6 Stolsfjorden ved Erikstemmen

| Grisefjorden, Tjarsvagbukta og L afjorden (stagon 1-3) ble pravene tatt ved stedet for starstedypet.

| Stolsfjorden ble det tatt prover ved Kjegy nag terskelen til Lafjorden (st. 4) og syd for Bjerngy mot
utdippet fra Erikstemmen avfallsplass (st. 5, 6). Stagon 5 var plassert et stykke fraland ved bunndyp
paca. 100 m, mens stagon 6 ble lokalisert naa land like over over utslippspunktet for avligpsvann. Pa
stasion 6 ble det bare foretatt malinger av hydrografi (temperatur, saltholdighet) og partikkeltetthet i
vannmassene.

10
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3. Hydrografi og vannmasser

3.1 Metodikk

Temperatur og saltholdighet ble mdlt i hele vannsgylen hver gang det ble foretatt prevetaking for
nagingssalter eller oksygen og partikkeltetthet i vannmassene.

Pravetakingen sammen med nagingssalter ble foretatt pa fa gende datoer: 9. desember 2002, 21.
januar, 11. februar, 27. februar, 12. mars og 26. mars 2003. Prevetakingen sammen med oksygen og
partikkeltetthet ble foretatt 1. oktober, 22. oktober og 12. november 2003.

Ved farste pravetaking i desember 2002 ble malingene utfert med maleinstrument fra Teknisk etat,
Flekkefjord kommune. Ved alle senere malinger (januar — november 2003) ble malingene utfert med
Gytre mini-CTD registrerende sonde.

Maéleinstrumentet fra Teknisk etat syntes a gi noe for hgye verdier og disse malingene er det knyttet
usikkerhet til. Maleresultatene er vist i vedlegg og viser (blant annet sammenliknet med Gytre-
sondedata) at maleinstrumentet ga 3-4 enheter for haye saltverdier.

CTD-sonden registrerer temperatur og saltholdighet for hver meter i et transekt fra overflate il
bunnen. Registreringene lagresi sonden og lastes direkte over til dataprogram. Sonden kalibreres
jevnlig mot standard saltlgsninger.

3.2 Resultater
Fullstendige resultater fra pravetakingen er gitt i Vedlegg B (Vedleggstabell 2-4).

3.2.1 Grisefjorden

Vertikalprofiler for saltholdighet, temperatur og tetthet malt med CTD-sonden er visti Figur 2. Ved
pravetakingen 22. oktober oppstod det en apparatfeil som farte til at ingen data ble registrert. Fra
hesten 2003 foreligger det derfor bare to maleserier.

Maélingene viste at det var et markert spranggjikt i fjorden pa omkring 3 m dyp med et sterkt
ferskvannspavirket overflatelag. Under sprangsjiktet var saltholdigheten noksa hgy (> 30 ppm), men
ikke s hgy som lenger utover i fjordsystemet og i kystvannet utenfor. Dette indikerer at dypvannet i
Grisefjorden bestar av fjordvann som er noe oppblandet med ferskvann. Det var liten forskjell mellom
saltprofilene vinter og hest. Bade pa varen og hesten skjer det gradvise endringer i temperaturen i
dypvannet. Dette indikerer at vannmassene ikke star helt i ro, men at noe innblanding med nytt vann
finner sted. Om hasten var temperaturen i dypvannet 8 grader, mens temperaturen var hgyerei gvre
10-15m.

Det var liten forskjell i tetthet mellom mal eserietidspunktene, noe som gir et godt grunnlag for a
begrunne tilstand i Grisefjorden med hensyn pa naaringssalter, pa gjennomsverdi av alle vinterprgvene.

11
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Figur 2. Profiler for saltholdighet, temperatur og tetthet i Grisefjorden malt med CTD-sonde vinteren
2003 (21. jan — 26. mars:. gvre rad) og hasten 2003 (1. okt., 12. nov: nedre rad).

3.2.2 Tjarsvagbukta
Vertikalprofiler for saltholdighet, temperatur og tetthet malt med CTD-sonden er vist i Figur 3.

Vintermdlingene viste at det var et markert spranggjikt i fjorden pa omkring 2 m dyp med et sterkt
ferskvannspavirket overflatelag. Under sprangsjiktet var satholdigheten noksa hgy (> 30 ppm).
Malingen den 21. januar viste et noe tykkere ferskvannslag. Det ble observert variagon i saltholdighet
ned til ca10 m dyp og variagion i temperaturen ned til ca 15m dyp. Under 15m var saltholdigheten
>33. Det var liten forskjell mellom saltprofilene vinter og hast. Bade pa vinter og hest var det stor
variagon i temperatur i gvre 15m dyp som indikerer hyppige endringer i de gvre vannmassene.

Det var liten forskjell i tetthet mellom mal eserietidspunktene (med unntak av 21. januar), noe som gir
et godt grunnlag for & begrunne tilstand i Tjervagsbukta bade med hensyn pa naaingssalter og
oksygen.

Pa hasten var det svaat sma endringer i saltholdighet og tetthet under ca. 15 m. Saltholdigheten gkte
svakt, noe som tyder pa en mindre innstremning av nytt vann til dyplaget.

12
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Figur 3. Profiler for saltholdighet, temperatur og tetthet i Tjersvagbukta malt med CTD-sonde
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vinteren 2003 (21. jan — 26. mars. gvre rad) og hasten 2003 (1. okt — 12. nov: nedre rad).

3.2.3 Lafjorden

Vannmassenei Lafjorden er preget av et tynt ferskvannslag med et sprangsjikt pa 2-3m dyp (Figur 4).

Som i Tjervagsbukta var ferskvannslaget tykkere den 21. januar enn senere mal edatoer.

Malingene vinteren 2003 viste at dypvannet under terskeldyp (23 m) ble fornyet. Dette er spesielt

synlig fratemperaturen som viste en variagon over entil tre grader i ale dyp under terskelniva. Det
ble ikke tatt malinger dypere enn 50 m, men det er sannsynlig at vannmassene ble fornyet til bunns.

Hesten 2003 var dypvannet i fjorden stagnerende. Under ca. 40 m dyp var det bare sveat sma
endringer i temperatur, saltholdighet og tetthet i perioden fra 1. oktober til 12. november. Under 70 m
var det ikke tegn til tilfersler av nytt vann.
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Figur 4. Profiler for saltholdighet, temperatur og tetthet i Lafjorden malt med CTD-sonde vinteren
2003 (21. jan — 26. mars: gvre rad) og hasten 2003 (1. okt — 12. nov: nedre rad).

3.2.4 Kjeay

Vertikalprofiler for saltholdighet, temperatur og tetthet malt med CTD-sonden vinteren 2003 i
Stolsfjorden ved Kjegy er vist i Figur 5. Det ble ikke tatt hastprover fra denne stagonen.

Vintermdlingene viste at det var et markert spranggjikt i fjorden pa omkring 1 m dyp med et
ferskvannspavirket overflatelag. Under 5 m var saltholdigheten hgy (> 30 ppm). Malingen den 21.
januar viste et noe tykkere ferskvannslag, i likhet med hva som ble malt pa stagon 2-4. Det ble
observert variagon i bade saltholdighet og temperaturen ned til nedre maledyp paca. 45 m. Det
indikerer at dypvannet utenfor Kjegy pavirkes av endringer i Stolsfjorden som stér i kontakt med
kyststrammen utenfor.
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Salinitet st 4 Kjegy Temperatur st 4 Kjegy Tetthet st 4 Kjeay
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Figur 5. Profiler for saltholdighet, temperatur og tetthet ved Kjegy malt med CTD-sonde vinteren 2003
(21. jan — 26. mars).

3.2.5 Stolsfjorden syd for Bjarngy

Vertikalprofiler for saltholdighet, temperatur og tetthet malt med CTD-sonden i Stolsfjorden syd av
Bjearnay er visti Figur 6.

Vannmassenei Stolsfjorden er preget av salte vannmasser helt opp til overflaten med et sprangsjikt pa
1-2 m dyp og et tynt brakvannslag pa toppen. Som for de gvrige stasionene var ferskvanns aget
tykkere den 21. januar enn senere méledatoer.

Det ble observert variasjon i bade saltholdighet og temperaturen vinteren 2003 ned til nedre maledyp
paca. 45 m. Det indikerer at dypvannet pavirkes av store endringer i kyststrammen utenfor. Spesielt
var det stor variagon i vanntemperatur med varmest dypvann den 21. januar og kaldest den 27.
februar.

Hestmalingene viste mindre variagon i saltprofilen, men stor variagon i temperatur. Vannmassene
pavirkes av endringer i kyststrgmmen.
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Figur 6. Profiler for saltholdighet, temperatur og tetthet i Stolsfjorden syd for Bjarngy malt med CTD-
sonde vinteren 2003 (21. jan — 26. mars: gvre rad) og hasten 2003 (1. okt — 12. nov: nedre rad).

3.2.6 Stolsfjorden ved Erikstemmen avfallsplass

Vertikalprofiler for saltholdighet, temperatur og tetthet i gvre vannlag i Stolsfjorden like over
utdlippspunktet for avlgpsvannet er vist i Fig. 7. Mdlingene viste at det var relativt liten variagon i
saltholdighet mens vannet ble markert kaldere under maleperioden (varmest den 1. oktober og kal dest

den 12. november). Med unntak for 22. oktober var det liten variagon i vertikalprofilen av
saltholdighet, temperatur eller tetthet i vannsgylen. Det tyder pa homogene vannmasser i

hestsituasionen. Det var svaat smaforskjeller i saltholdighet og temperatur mellom stason 6 og
stagon 5 syd for Bjarngy.
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Figur 7. Profiler for saltholdighet, temperatur og tetthet i Stolsfjorden ved utslippet fra Erikstemmen
avfallsplass malt med CTD-sonde hgsten 2003 (1. okt — 12. nov).

3.2.7 Referansedata fra kystvann utenfor Lista

Data fra Kystovervakingsprogrammets (Statlig program for forurensningsovervaking) stagon i

kyststrammen utenfor Listaer benyttet som referanse for @ sammenlikne tilstand og variagoner i
vannmassene i fjordsystemet ved Flekkefjord. Figur 8 viser vertikalprofiler fra vinteren 2002/2003.
Vertikalprofilene viser at det kan vaae relativt store variagoner i overflatevannet i kyststrammen.
Temeraturen i overflatevannet ble gradvis kaldere fra 8,3 grader i november 2002 til 3,3 grader i

februar 2003. Overflatesaltholigheten varierte fra 30 til 32,9.
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Figur 8. Salinitet og temperatur malt vinter 2002/2003 pa referansestasjon stasjon Listafra

0
10.feb

Temperatur referansestasjon

5
04.des

15

1.j4

10
K&\n Q&.nov

Kystovervakingsprogrammet (Statlig program for forurensningsovervaking).
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3.3 Vurdering av resultatene

Ved de fleste malingene var det et tynt overflatelag med lav saltholdighet i fjordene. Dette skyldes
ferskvannsavrenning som i perioder med rolig vaa danner et markert §ikt i fjorden. Under
overflatelaget var saltholdigheten generelt over 30 ppm. Dette viser at fjordvannet stér i god
forbindelse med kystvannet utenfor. | dypvannet var det innstramminger av nytt vann vinteren 2003 i
alle fjordbassengene. Hasten 2003 var det tegn til smainnstramminger i dypvannet i Tjarsvagbukta og
Grisefjorden, mens dypvannet i Lafjorden ikke ble tilfart nytt vann.

Vannutskiftningen i fjordene er kjent fratidligere undersegkel ser. Over terskeldyp skjer
vannutskiftninger hele aret, men store utskiftninger som nar helt til bunnsi fjordene, er stort sett
begrenset til vinterperioden (Magnusson et a. 1988). Undersgkelsene i 1986-87 indikerte at
vannmassene under terskeldyp i Grisefjorden og Tjarsvagbukta kunne bli fornyet maksimalt to ganger
per &, mens vannmassene i Lafjorden fornyes mindre enn to ganger per & (Magnusson et a. 1988).
Resultatene i denne undersgkelsen faller inn i dette mansteret.
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4. Neringssalter

4.1 Metodikk

Nagingssater ble malt i de @vre 10 m av vannsgylen. Falgende parametre ble registrert: totalt fosfor
(Tot-P), fosfat (PO,-P), totalt nitrogen (Tot-N) og nitrat (NOs-N).

Pravetakingen ble begrenset til vinterhalvéaret (desember 2002 — mars 2003). | SFTs veiledning for
klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann anbefales mer enn 10 praver tatt med 1-2 ukers
mellomrom i perioden desember til februar (Molvaa et al. 1997). | den foreliggende undersakel sen
métte dette fravikes noe pa grunn av isdannelse vinteren 2003.

Provene ble innsamlet med vannhenter fra0,5 m, 4 m og 8 m dyp og samlet til en blandprave pr.
stagon. Pravetaking ble utfart i henhold til en egen prosedyrebeskrivelse.

Anaysene ble utfart ved NIV As laboratorium i Oslo etter akkrediterte metoder.

4.2 Resultater

Provene av nagingssalter ble innsamlet i perioden 9. desember 2002 til 26. mars 2003. Pravetakingen
skulle normalt vaat gjennomfeart innen utgangen av februar, men métte forlenges til mars pa grunn av
betydelig isdannelsei fjordene i 2003. Sammenfattende resultater er vist i Tabdl 1, mens fullstendige
resultater er gitti Vedlegg C.

Tabell 1. Vinterverdier av total fosfor (Tot-P), fosfat (PO4), total nitrogen (Tot-N) og nitrat (NO3) i
overflatevann (0-8m) innsamlet fra 5 stagoner i perioden desember 2002 til mars 2003 (gjennomsnitt
av 6 malinger), samt fra referansestagion Lista (Kystovervakingsprogrammet). Tilstandsklasse er etter
SFTs klassifiseringssystem.

St Navn Tot-P Klasse P04 Klasse Tot-N Klasse NO3 Klasse
po/l pg/l pg/l po/l
1 Grisefjorden 24,8 2 186 2 406 3 200 3
2 Tjgrsvagbukta 19,7 1 118 1 322 2 144 3
3 Lafjorden 19,8 1 113 1 305 2 132 3
4 Syd for Kjegy 19,2 1 112 1 295 2 115 2
5 Syd for Bjgrngy 19,7 1 11,7 1 285 1 112 2
Ref. Lista 19,6 1 10,7 1 220 1 62 1

4.3 Vurdering av resultatene

Malinger av nagingssalter vinteren 2002/2003 viste lave fosfor- og fosfat-konsentrasjoner i
overflatevannet i fjordsystemene ved Flekkefjord (klasse 1 og 2). Imidlertid ble det pavist forhagyede
nitratverdier i alle fjordavsnitt, spesielt i Grisefjorden, Tjarvagsbukta og Lafjorden. | Grisefjorden var
ogsatotal-nitrogen i klasse 3 etter SFTs klassifiseringssystem. Nagingsaltkonsentrasionene i kyst-
vannet (Lista) i sammenliknbar periodelai klasse 1. Med avtagende nitrogen og nitratverdier antas
mye av beastningen & komme med ferskvannstilferselen via Loga. Hgye nitratverdier i Lafjorden tyder
ogsa palokaetilfarder til Lafjorden, f.eks. fra utslipp fradet kommunale renseanl egget.
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Fosfor og fosfatverdiene var ogsai 1994/95 lave og i tilstandsklasse 1 (meget god). Vinterverdiene av
nitrat i 1994/95 i Grisefjorden, Tjegrvagsbukta og L afjorden var ogsdi klasse 3 (mindre god). Vinter-
verdiene av nitrogen i 1994/95 var noe hgyere, henholdsvisi klasse 4, 3 og 3, enn hva som ble funnet
na (hhv. klasse 3, 2 0g 2). | 1994/95 ble det bare samlet inn vannpraver kun fraOm dyp, dvs. fra
brakkvannsl aget, mens denne undersgkel sen er basert pa en blandpreve 0-10m dyp i henhold til SFTs
veiledning. Fra 1986/87 foreligger det ikke vinterverdier for nagingssalter.
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5. Oksygenforhold

5.1 Metodikk

Oksygeninnholdet ble malt i utvalgte prevedyp i Grisefjorden, Tjersvagbukta og Lafjorden (St. 1-3)
ved tre innsamlinger i perioden september — november 2003. Pravetakingen ble gjennomfart i
tidsrommet pa aret nar de laveste konsentragoner av oksygen i vannmassene ventes a opptre. | tillegg
ble det tatt prever i Stolsfjorden syd for Bjeray (st. 5) for & kontrollere om utslippene fra Erikstemmen
avfallsplass kunne fare til gkt oksygenforbruk i resipienten.

Alle pravene ble tatt med vannhenter og tappet pa egne proveflasker. Oksygeninnholdet ble bestemt
etter Winklers metode. Ved provetakingen ble det tilsatt reagenser etter standard prosedyrer.
Analysene ble foretatt ved NIV As laboratorium i Oslo.

Pravetakingsdypene ble tilpasset de topografiske forhold og de vannmasser hvor det kan oppsta
oksygenproblemer. Det ble derfor foretatt en vurdering av prevedyp for hver innsamling. |
fjordbassengene ble det lagt spesielt vekt pa &ta gjentatte prever i dyp under terskelnivafor a
registrere forandringer i konsentragonene i perioder uten tilfgrder av nytt dypvann.

Tilstanden klassifiseres etter SFTs veiledning for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann (Vedlegg A).

5.2 Resultater
Fullstendige resultater fra pravetakingen er gitt i Vedlegg D.

5.2.1 Oksygentilstand

Oksygenprofiler fra Grisefjorden, Tjarvagsbukta, L afjorden og Bjarngy er vist i Figur 9. Figuren viser
at dypvannet i Grisefjorden og i Tjervagsbukta var uten oksygen under ca. 20 m dyp. Det er imidlertid
for fAmalinger til & vurdere om dette er en forbedring fratidligere. | Lafjorden avtok
oksygeninnholdet med dypet og var i bunnvannet under 3 mi/l (tilstandsklasse 3 til 4 i bunnvannet). |
Stolsfjorden syd for Bjerngy (st. 5) var vannmassene godt oksygenerte og i tilstandsklasse 1 (>4,5ml
Oall).

5.2.2 Oksygenfor bruk

Det ble ikke registrert innstramning av nytt dypvann i Lafjorden hasten 2003 (kap 3.2.3).
Oksygenmalingene i dypvannet (> 50 m) kan derfor benyttes for beregning av oksygenforbruk. | alle
maledyp var det et parallelt fall i oksygenverdiene fra 1. oktober til 12. november (Figur 10).
Malingen i 75 m dyp 22. oktober var uforholdsmessig lav og ma betraktes som usikker. Dersom denne
utel ates fra beregningene, viser malingene et gjennomsnittlig oksygenforbruk i dypvannet (> 70 m) pa
0.31 ml/l oksygen per maned.

5.3 Vurdering av resultatene

Malingenei Stolsfjorden syd for Bjgrnay tydet ikke pa at avlgpsvannet fra Erikstemmen ferte til
vesentlig gkt oksygenforbruk i vannmassene. Normalt ville dette fremkommet ved intermediaae
oksygenminimai vanngikt over utslippsdypet. Det er mulig at de svakt fallende verdiene nedover i
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vannsgylen kan skyldes tilfarsler som er fullstendig innblandet og omrert i vannmassene, men det er
vanskelig a skille dette fra naturlig forbruk.

Oksygenforbruket i Lafjorden ligger innefor normale verdier for fjorder pa Serlandet. Forbruket er
lavere enn hva som er beregnet for Topdal sfjorden ved Kristiansand og en rekke fjorder lenger gst i
Aust-Agder (Aureet al. 1996, Molvag et d. 2003), men hayere enn i Dsterfjorden ved Risgr som har
omtrent samme terskeldyp og dybde som Lafjorden (Aure et al. 1996). Det er en rekke naturlige
forhold som pavirker oksygenforbruket. Det er utviklet modeller for beregning av oksygenforbruk som
kan benyttestil & avgjere om forbruket avviker fra et forventet niva
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Figur 9. Oksygenprofiler pa ulike datoer fra 4 stasoner i fjordene ved Flekkefjord hasten 2003.
Vertikale fargede linjer angir grenseverdi for tilstandsklasser etter SFTs miljgkvalitetskriterier.

Oksygen (ml/)
w

: =
N\ — m
\g\ﬂ <>\ % *\\/r
N o S

—8—6m
——10m
—o—15m
—4A—20m
—%—30m
—o—50m
—+—75m
—a—100m
SFTI
SFT I
SFT I
————=SFTNV

01.10.03 ‘ 22.10.03‘ 12.11.03‘

Grisefjorden

01.10.03‘22.10.03‘ 12.11.03 ‘

Tjersvagbukta

01.10.03 ‘ 22.10.03 ‘ 12.11.03 ‘

Lafjorden

01.10.03‘22.10.03

Bjerngy

Figur 10. Endring i oksygenkonsentrasjonen pa ulike datoer i ulike dyp i Grisefjorden, Tjarvagsbukta,
L afjorden og ved Bjarngy hasten 2003. Horisontale stiplete linjer angir grenseverdier for SFTs
tilstandskl asser.
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6. Partikkeltetthet i vannmassene

6.1 Metodikk

Ved prevetakingene hasten 2003 ble det foretatt registrering av partikkeltettheten (turbiditet) i
vannmassene samtidig med registreringen av temperatur og saltholdighet. Det ble benyttet en Gyttre
mini-CTD som ogsa var utrustet med en sonde for partikkeltetthet i vann. Partikkeltettheten males ved
en optisk sensor og angisi FTU-enheter. FTU-enhetene gir et relativt mal for partikkeltettheten i
vannmassene.

Registreringene ble foretatt pa alle stagioner, men hadde spesielt fokus pa vannmassene nag utslippet
fra Erikstemmen avfallsplass.

6.2 Resultater
Fullstendige resultater framalingene er gitt i Vedlegg B (Vedleggstabell 4)
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Figur 11. Profiler for partikkeltetthet i vannmassene méalt med CTD-sonde hasten 2003 (1. okt — 12.
nov). Profilene er gitt i FTU-enheter. Profilene for &t. 5 Bjarngy i Stolsfjorden, er vist bade for hele
transektet (venstre figur i nedre rad) og for intervallet 0-25 m (midtre figur i nedre rad) for sammen-
ligning med profilene frast. 6 Erikstemmen. | Grisefjorden ble det ikke gjort registrering 22. oktober
pagrunn av apparatfeil.
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Alle méleseriene viste generelt avtagende partikkeltetthet fra overflaten og nedover i vannsgylen og
deretter en gkning i dypere vannlag (Figur 11). | Grisefjorden, Tjgrsvagbuktaog i Lafjorden var det en
meget skarp gkning med et tydelig maksimum i et niva under sprangsjiktet, henholdsvis ved 12-18 m,
18-22 m og dypere enn 95 m. @kningen var pa dyp med oksygenkonsentrasoner lavere enn 2-2.5 ml/I
(sml. Figur 9).

Partikkelmalingene som ble tatt ved utslippspunktet for Erikstemmen avfallsplass (st. 6) var nesten
like med malingene lenger ut i Stolsfjorden syd for Bjarngy (. 5). Ved Bjarngy ble det registrert noen
mindre topper i 12 m dyp 1. oktober ogi 8 m 12. november som ikke ble observert ved utdippet. Dette
tyder pa noen mindre horisontale forskjeller i resipienten for avlgpsvannet.

6.3 Vurdering av resultatene

De skarpe gradientene i Grisefjorden, Tjarsvagbukta og Lafjorden viser at partikkeltettheten aker
sterkt i et gikt like over det oksygenfrie bunnvannet. Det er uklart hva dette skyldes, men det kan veare
forekomst av naturlige bakterier som lever i det spesielle vannkjemiske miljget i grenseflaten mellom
oksygenerte og oksygenfrie vannmasser.

Avlgpsvannet fra Erikstemmen kan ikke sporesi partikkelmalingenei Stolsfjorden. Dette tyder pa at
avlgpsvannet innblandes fort i resipienten.
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Vedlegg A. Tilstandskriterier

Klassifisering av miljgkvalitet

Grunnlagstabeller fra SFTs klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molver et al.
1997).

Vedleggstabell 1. Klassifisering av tilstand for nagingssalter, klorofyll a og siktedyp i overflatel aget,
samt oksygen i dypvannet. Oksygenmetningen er beregnet for satholdighet 33 og temperatur 6°C.

Tilstandsklasser

Parametre | 1] 1] \% \%
Meget god God Mindre god Darlig Meget darlig
Overflatelag | Total fosfor (ug P/)* <12 16-29 29-60
Sommer Fosfat-fosfor (ug P/)* <4 7-16 16-50
(Juni-august) | Total nitrogen (ug N/I)* <250 330-500 500-800
Nitrat-nitrogen (ug N/I)* <12 23-65 65-250
Ammonium-nitrogen (ug N/I)* <19 50-200 200-325
Klorofyll a (ug/l) <2 3.5-7 7-20
Siktedyp (m) >7.5 6-4.5 45-2.5
Overflatelag | Total fosfor (ug P/I)* <21 25-42 42-60
Vinter Fosfat-fosfor (ug P/)* <16 21-34 34-50
(desember- Total nitrogen (ug N/I)* <295 380-560 560-800
februar) Nitrat-nitrogen (ug N/I)* <90 125-225 225-350
Ammonium-nitrogen (ug N/I)* <33 75-155 155-325
Dypvann Oksygen (ml O,/l)” >4.5 2.5-15
Oksygen metning (%) >65 35-20

* Omregningsfaktoren fra ug/! til ug-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.
Omregningsfaktoren fra mlO,/I til mgO./| er 1.42
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Vedlegg B. Datafor saltholdighet og temperatur

Vedleggstabell 2. Salt og temperaturmalinger utfgrt med instrument fra Teknisk etat, Flekkefjord
kommune, pa 5 stasioner den 9. desember 2002.

Salinitet Temperatur
Dato| Stasjon 1 2 3 4 5| Stasjon 1 2 3 4 5
9.des.02| Dyp, m Dyp, m
05 13 55 59 64 6.2
0.5-8| 28.2 346 35 365 36.5 4] 104 85 8 76 7.1
8/ 98 82 83 76 73
15| 35.2 36.8 36.8 372 37.9 15 9 83 8 77 78
20| 353 372 369 378 38 200 88 86 78 77 79
30 378 369 379 381 30 81 83 82 79
50 38.3 38 38.1 50 88 82 82

Vedleggstabell 3. Salt og temperaturmalinger utfert med Gytre-sonde (fra NIV As instrumenttjeneste)
pa5 stagioner den 21. januar, 11. februar, 27. februar, 12. mars og 26. mars 2003.

Salinitet Temperatur
Dato| 21.01 11.02 27.02 12.03 26.03 Dato| 21.01 11.02 27.02 12.03 26.03
Stasjon| Dyp, m Dyp, m
1 0-8m| 275 264 271 239 26.8
0 84 39 135 37 65 o 47 21 35 31 46
4] 30.4 29.8 29.2 292 294 4 62 55 64 47 49
8| 31.8 31.8 30.0 30.7 315 8/ 80 74 62 64 68
15| 32.1 32.0 31.2 318 324 15/ 86 87 83 82 82
20[ 32.1 315 320 323 200 85 87 83 81 84
30 28/ 85 87 82 82 84
2 0-8m| 248 27.7 304 273 2838
0| 11.7 10.6 24.1 102 143 0 39 24 22 34 42
4] 309 30.6 312 30.0 310 4 49 42 39 22 37
8| 32.8 316 31.0 321 8/ 59 53 44 25 45
15| 33.3 33.0 334 336 334 15 76 75 71 70 6.9
20/ 334 33.2 336 338 335 200 79 79 76 74 16
3 0-8m| 26.0 289 31.0 26.6 298
0| 124 115 287 10.6 226 0 36 23 29 34 49
4] 30.7 309 315 30.0 30.7 4 49 41 35 22 36
8| 33.0 32.0 320 303 328 8] 6.1 48 35 22 48
15| 33.3 32.0 322 316 33.6 15/ 68 6.0 50 34 56
20| 334 326 326 321 34.0 200 71 66 52 41 54
30| 33.9 336 34.0 34.3 30/ 82 78 70 60 73
40| 34.1 339 342 34.1 40 84 84 80 7.3
50| 342 34.0 344 34.2 48| 87 85 83 7.0
4 0-8m| 251 288 311 27.8 29.7
0] 15.2 16.6 295 17.0 243 0o 38 24 27 28 43
4| 304 317 313 30.0 30.0 4 50 42 28 22 36
8| 34.0 322 315 303 323 8] 65 48 28 22 44
15| 34.4 327 319 321 342 15/ 69 51 40 35 54
20 344 33.0 321 328 347 200 71 53 43 40 6.0
30| 345 332 323 30| 74 56 34 49 6.6
40| 345 333 322 35.1 40 76 58 43 6.8
50| 344 334 35.1 48| 7.6 6.0 6.8
5 0-8m| 28.1 29.6 31.0 27.6 29.6
0] 189 222 30.1 155 236 0 42 26 26 23 36
4] 305 316 31.3 29.6 30.1 4 50 41 28 24 36
8/ 338 324 316 302 327 8/ 63 45 28 22 43
15| 34.1 319 319 344 15/ 66 47 32 31 55
20[ 34.3 33.0 320 34.7 200 68 49 31 40 59
30| 345 331 322 35.0 30| 69 55 32 47 65
40 34.6 333 324 343 351 40 71 56 35 55 65
50/ 34.7 335 325 345 351 48| 72 58 40 58 6.6
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Vedleggstabell 4. Mdinger av saltholdighet, temperatur og partikkeltetthet (FTU-enheter) utfart med
Gytre mini-CTD registrerende sonde (fra NIV As instrumenttjeneste) 1. oktober, 22. oktober og 12.

november 2003. | Grisefjorden ble det ikke registrert data 22. oktober pa grunn av instrumentfeil.

Dyp

©CO~NOOAAWNE

Dyp

O©OoO~NOUA WNE

St. 1 Grisefjorden

01.0kt.03
Salt

20,37
29,73
30,34
30,75
30,97
31,11
31,53
31,61
31,77
31,89
32,11
32,19
32,34
32,08
32,03
32,06
32,03
32,03
32,02
32,04

St. 2 Tjgrsvagbukta

01.0kt.03
Salt

28,36
29,21
29,92
31,17
32,36
32,78
32,87
32,91
33,08
33,09
33,13
33,25
33,61
33,88
33,53
33,72
33,63
33,81
33,84
33,83
33,87

Temp

16,46
17,56
17,40
16,94
16,51
16,16
15,58
15,02
14,26
13,33
12,15
10,95

9,94

Temp

14,43
14,28
14,50
14,88
14,74
14,37
14,26
14,27
14,05
13,96
13,88
13,69
13,09
11,76
10,07

9,62

9,25

8,67

8,16

7,76

7,59

FTU

FTU

0,58
0,55
0,51
0,47
0,40
0,32
0,28
0,28
0,26
0,21
0,26
0,26
0,32
0,36
0,25

Tetthet

Tetthet

20,978
21,675
22,179
23,068
24,018
24,421
24,517
24,553
24,732
24,764
24,820
24,952
25,357
25,829

12.nov.03

22.

Salt

16,16
27,67
30,51
31,49
31,69
31,94
32,07
32,07
32,13
32,16
32,32
32,33
32,23
32,33
32,41
32,47
32,58
32,19
32,06
32,03

okt.03
Salt

30,94
32,96
33,01
32,99
33,04
33,12
33,14
33,20
33,24
33,23
33,26
33,40
33,51
33,58
33,59
33,83
33,84
33,85
33,87
33,82
33,86

Temp

10,40
12,42
12,69
12,66
12,80
12,97
12,89
12,82
12,70
12,58
12,33
12,12
11,99
11,57
11,07
10,42

9,52

8,83

8,50

8,29

FTU

FTU

0,31
0,27
0,31
0,27
0,26
0,34
0,30
0,22
0,20
0,18
0,24
0,24
0,25
0,27
0,25
0,22
0,27
0,78
1,76
3,97
4,54

Tetthet

Tetthet

23,204
24,684
24,768
24,756
24,775
24,833
24,864
24,913
24,971
24,977
25,017
25,179
25,358
25,544

12.nov.03
Salt

28,81
30,56
31,81
31,65
31,82
31,78
31,94
32,34
32,87
33,22
33,32
33,41
33,53
33,52
33,59
33,90
34,02
34,01
33,94
33,80
33,85
33,87
33,89
33,90
33,89

Temp

9,98
10,95
10,89
10,81
11,02
11,38
11,85
12,45
12,86
12,93
12,80
12,62
12,25
11,78

10,28

7,43

FTU

Tetthet

22,138
23,342
24,328
24,226
24,322
24,237
24,276
24,480
24,815
25,081
25,188
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Dyp

O©CoO~NOU A WNER

St. 3 Lafjorden

01.0kt.03
Salt

17,71
24,52
29,84
30,89
31,80
32,43
32,54
32,72
32,95
33,06
33,11
33,16
3321
33,26
33,33
33,40
33,46
33,50
33,61
33,74
33,87
33,96
34,03
34,10
34,09
34,18
34,33
34,33
34,36
34,39
34,33
34,44
34,42
34,37
34,43
34,47
34,48
34,46
34,48
34,52
34,42
34,40
34,40
34,38
34,39
34,43
34,41
34,41
34,47
34,46
34,50
34,50
34,47
34,47
34,48
34,47
34,44
34,40
34,40
34,42
34,45
34,47
34,46
34,46
34,48
34,46
34,46
34,47
34,46

Temp

13,51
13,77
14,08
14,69
14,61
14,21
14,26
14,45
14,22
14,09
14,00
13,96
13,87
13,66
13,59
13,53
13,48
13,42
13,31
12,92
12,55
12,22
12,07
11,91
11,81
11,64
11,40
11,15
10,93
10,73
10,57
10,40
10,24
10,07

9,83

9,60

9,38

9,19

9,04

8,74

8,51

8,35

8,28

8,22

8,15

8,06

7,99

7,97

FTU

0,70
0,61
0,52
0,39
0,45
0,36
0,33
0,38
0,26
0,25
0,25
0,31
0,25
0,22
0,24
0,24
0,23
0,20
0,18
0,20
0,17

Tetthet

12,957
18,161
22,205
22,892
23,613
24,187
24,266
24,369
24,599
24,718
24,779
24,826
24,893
24,976
25,052
25,120
25,181
25,231
25,339
25,520

22.0kt.03
Salt

31,19
31,51
31,93
32,24
32,46
32,53
32,82
33,16
33,19
33,21
33,23
33,25
33,26
33,30
33,37
33,39
33,43
33,49
33,55
33,61
33,68
33,76
33,82
33,85
33,89
33,93
34,04
34,15
34,22
34,27
34,36
34,46
34,47
34,46
34,48
34,51
34,51
34,50
34,47
34,42
34,42
34,49
34,46
34,39
34,45
34,47
34,45
34,43
34,42
34,44
34,47
34,44
34,41
34,42
34,42
34,42
34,43
34,45
34,45
34,44
34,46
34,45
34,44
34,45
34,44
34,46
34,46
34,45
34,46

Temp

11,56
11,76
11,89
12,31
12,52
12,90
13,12
13,60
13,64
13,63
13,62
13,63
13,63
13,64
13,64
13,62
13,60
13,57
13,53
13,47
13,36
13,23

FTU

0,27
0,35
0,35
0,37
0,42
0,27
0,22
0,39
0,18
0,16
0,14
0,13
0,12
0,12
0,13
0,14
0,14
0,13
0,12
0,13
0,14

Tetthet

23,716
23,929
24,241
24,403
24,545
24,526
24,713
24,882
24,903
24,924
24,949
24,965
24,978
25,014
25,069
25,096
25,132
25,188
25,245
25,310
25,391
25,482
25,565
25,612
25,662

12.nov.03
Salt

25,52
27,84
30,65
31,44
31,58
31,68
31,72
31,85
31,94
31,99
32,01
32,26
32,29
32,25
32,32
32,70
32,72
32,92
33,11
33,19
33,19
33,35
33,40
33,44
33,48
33,48
33,57
33,66
33,75
34,07
34,18
34,23
34,32
34,41
34,48
34,39
34,44
34,50
34,51
34,51
34,46
34,45
34,44
34,43
34,41
34,42
34,44
34,44
34,44
34,46
34,48
34,45
34,41
34,41
34,42
34,44
34,45
34,45
34,45
34,45
34,45
34,44
34,44
34,45
34,45
34,44
34,45
34,46
34,46

Temp

8,03
8,81
9,41
10,41
10,50
10,57
10,72
10,91
10,73
10,86
10,99
11,18
11,33
11,54
11,92
12,13
12,31
12,40
12,38
12,35
12,47
12,47
12,40
12,34
12,28
12,25
12,20
12,14
12,07
11,72
11,43
11,18
10,92
10,60
10,24
9,92
9,70
9,48
9,25
9,04
8,84
8,66
8,50
8,36
8,21
8,09
7,99
7,92
7,86
7,78
7,69
7,62
7,56

FTU

0,31
0,29
0,26
0,24
0,23
0,22
0,22
0,23
0,21
0,20
0,18
0,20
0,17
0,15
0,15
0,18
0,18
0,17
0,15
0,14
0,14

0,13
0,13
0,15
0,15
0,16
0,13
0,11
0,12
0,14
0,16
0,17
0,17
0,16
0,14
0,14
0,15
0,16
0,17
0,15

0,17
0,12
0,14
0,15
0,16
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St. 3 Lafjorden, forst.

01.0kt.03 22.0kt.03 12.nov.03

Dyp Salt Temp FTU Tetthet Salt Temp FTU Tetthet Salt Temp FTU Tetthet
70 34,46 6,66 0,38 27,362 34,46 6,69 0,36 27,356 34,45 6,72 0,18 27,346
71 34,46 6,64 0,44 27,368 34,45 6,67 0,38 27,357 34,44 6,69 0,20 27,348
72 34,46 6,64 0,41 27,378 34,44 6,66 0,40 27,355 34,45 6,68 0,19 27,358
73 34,47 6,63 0,36 27,387 34,44 6,65 0,42 27,358 34,45 6,67 0,20 27,366
74 34,48 6,62 0,37 27,402 34,45 6,64 0,44 27,371 34,45 6,66 0,21 27,372
75 34,49 6,62 0,40 27,414 34,45 6,63 0,40 27,382 34,45 6,65 0,20 27,378
76 34,49 6,62 0,45 27,419 34,45 6,62 0,41 27,389 34,45 6,64 0,20 27,384
77 34,49 6,61 0,48 27,426 34,44 6,62 0,46 27,383 34,45 6,64 0,21 27,389
78 34,50 6,61 0,49 27,435 34,45 6,62 0,47 27,395 34,46 6,64 0,25 27,398
79 34,49 6,61 0,50 27,436 34,46 6,62 0,49 27,407 34,46 6,63 0,30 27,404
80 34,48 6,61 0,51 27,431 34,46 6,61 0,50 27,414 34,44 6,63 0,36 27,400
81 34,49 6,60 0,53 27,440 34,46 6,61 0,53 27,418 34,44 6,63 0,39 27,403
82 34,49 6,60 0,56 27,448 34,45 6,61 0,55 27,414 34,45 6,62 0,42 27,413
83 34,49 6,60 0,59 27,453 34,44 6,61 0,56 27,415 34,45 6,62 0,45 27,418
84 34,49 6,60 0,62 27,459 34,45 6,61 0,59 27,427 34,45 6,62 0,48 27,426
85 34,50 6,60 0,64 27,468 34,46 6,61 0,62 27,437 34,47 6,62 0,51 27,441
86 34,50 6,60 0,66 27,475 34,46 6,61 0,64 27,442 34,46 6,62 0,52 27,442
87 34,50 6,60 0,68 27,479 34,46 6,61 0,65 27,447 34,45 6,62 0,51 27,439
88 34,50 6,60 0,72 27,480 34,45 6,61 0,65 27,447 34,45 6,62 0,53 27,446
89 34,49 6,60 0,76 27,481 34,46 6,61 0,71 27,454 34,46 6,62 0,56 27,453
90 34,49 6,60 0,76 27,485 34,47 6,61 0,78 27,466 34,44 6,62 0,60 27,444
91 34,49 6,60 0,76 27,490 34,47 6,61 0,72 27,470 34,45 6,62 0,62 27,455
92 34,49 6,60 0,76 27,494 34,46 6,60 0,73 27,473
93 34,49 6,60 0,74 27,499 34,46 6,60 1,06 27,475
94 34,49 6,60 0,71 27,504 34,46 6,61 0,87 27,479
95 34,49 6,60 0,72 27,508 34,46 6,60 0,73 27,484
96 34,49 6,60 0,73 27,515 34,46 6,60 0,76 27,489
97 34,50 6,60 0,74 27,525 34,47 6,60 0,75 27,497
98 34,50 6,60 0,81 27,534 34,46 6,60 0,77 27,498
99 34,51 6,60 0,89 27,542 34,48 6,60 0,80 27,518

100 34,49 6,60 0,99 27,534 34,48 6,60 0,83 27,520

101 34,48 6,60 1,13 27,528 34,47 6,60 0,85 27,518

102 34,49 6,60 1,61 27,539 34,46 6,60 0,89 27,517

103 34,49 6,60 1,92 27,544

104 34,49 6,61 2,21 27,549

105 34,49 6,61 2,42 27,553

106 34,50 6,61 40,86 27,562

St. 5 Stolsfjorden syd for Bjgrngy

01.0kt.03 22.0kt.03 12.nov.03

Dyp Salt Temp FTU Tetthet Salt Temp FTU Tetthet Salt Temp FTU Tetthet
1 28,45 13,68 0,55 21,203 31,96 11,03 1,11 24,409 31,44 9,72 0,29 24,223
2 30,41 13,82 0,52 22,691 31,95 11,07 0,42 24,399 31,48 9,72 0,27 24,259
3 30,79 13,84 0,49 22,985 31,97 11,13 0,44 24,410 31,48 9,73 0,27 24,263
4 31,20 13,90 0,45 23,291 32,12 11,27 0,46 24,506 31,47 9,73 0,28 24,262
5 31,50 14,02 0,44 23,503 32,18 11,31 0,41 24,546 31,49 9,74 0,26 24,275
6 32,00 14,08 0,46 23,884 32,21 11,42 0,42 24,558 31,48 9,74 0,27 24,276
7 32,35 14,10 0,40 24,151 32,31 11,53 0,40 24,618 31,48 9,74 0,26 24,281
8 32,40 14,15 0,42 24,188 32,34 11,64 0,38 24,631 31,49 9,75 0,33 24,288
9 32,46 14,16 0,39 24,232 32,49 11,95 0,38 24,690 31,50 9,75 0,27 24,304
10 32,53 14,17 0,39 24,292 32,62 12,12 0,35 24,763 31,50 9,75 0,27 24,309
11 32,60 14,16 0,41 24,351 32,68 12,20 0,35 24,800 31,51 9,75 0,28 24,319
12 32,62 14,19 0,57 24,365 32,69 12,28 0,36 24,797 31,52 9,75 0,26 24,331
13 32,67 14,20 0,40 24,401 32,72 12,40 0,32 24,799 31,53 9,76 0,26 24,342
14 32,68 14,20 0,38 24,421 32,84 12,69 0,29 24,847 31,56 9,84 0,26 24,354
15 32,70 14,21 0,37 24,433 33,06 12,90 0,28 24,982 31,60 9,89 0,26 24,384
16 32,71 14,20 0,38 24,450 33,09 12,98 0,29 24,989 31,68 10,06 0,24 24,421
17 32,73 14,20 0,38 24,468 33,15 13,07 0,28 25,021 31,71 10,11 0,24 24,445
18 32,75 14,19 0,36 24,491 33,23 13,13 0,30 25,078 31,76 10,14 0,24 24,482
19 32,79 14,14 0,37 24,536 33,24 13,15 0,26 25,088 31,76 10,15 0,31 24,486
20 32,85 14,09 0,38 24,598 33,25 13,15 0,27 25,099 31,78 10,22 0,26 24,496
21 32,88 14,09 0,36 24,627 33,26 13,10 0,27 25,123 31,87 10,26 0,24 24,558
22 32,91 14,10 0,34 24,653 33,25 13,13 0,27 25,111 31,94 10,38 0,25 24,602
23 32,94 14,09 0,35 24,682 33,29 13,18 0,26 25,139 31,98 10,43 0,23 24,629
24 33,03 14,09 0,35 24,756 33,32 13,18 0,26 25,161 32,03 10,43 0,23 24,668
25 33,14 14,09 0,33 24,841 33,33 13,16 0,26 25,180 32,06 10,43 0,25 24,700
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St. 5 Stolsfjorden syd for Bjgrngy, fortst.

01.0kt.03
Salt

33,19
33,24
33,28
33,31
33,34
33,38
33,39
33,43
33,47
33,51
33,54
33,56
33,59
33,64
33,71
33,78
33,81
33,85
33,89
33,94
33,99
34,01
34,02
34,06
34,07
34,10
34,11
34,12
34,13
34,15
34,17
34,21
34,22
34,23
34,24
34,25
34,27
34,27
34,31
34,29
34,29
34,31
34,32
34,33
34,34
34,35
34,36
34,38
34,36
34,36
34,39
34,41
34,40
34,40
34,42
34,43
34,44
34,45
34,48
34,50

Temp

14,09
14,08
14,07
14,06
14,04
14,01
13,98
13,96
13,92
13,89
13,87
13,85
13,83
13,81
13,75
13,66
13,60
13,53
13,45
13,38
13,29
13,26
13,22
13,18
13,14
13,10
13,07
13,02
12,97
12,93
12,89
12,83
12,81
12,78
12,75
12,70
12,61
12,58
12,53
12,51
12,49
12,43
12,41
12,38
12,34
12,30
12,27
12,24
12,23
12,20
12,17
12,12
12,06
12,03
11,97
11,92
11,87
11,79
11,76
11,67

FTU

0,33
0,32
0,29

Tetthet

24,885
24,927
24,969
24,999
25,033
25,073
25,089
25,130
25,176
25,217
25,248

26,645

22.0kt.03
Salt

33,32
33,35
33,37
33,39
33,41
33,47
33,50
33,50
33,50
33,50
33,52
33,55
33,55
33,56
33,56
33,57
33,58
33,61
33,65
33,63
33,64
33,65
33,66
33,69
33,75
33,76
33,77
33,76
33,79
33,88
33,88
33,90
33,94
33,95
33,98
34,01
34,05
34,06
34,08
34,09
34,12
34,15
34,21
34,25
34,29
34,33
34,35
34,37
34,38
34,43
34,45
34,47
34,51
34,54
34,56

Temp

13,20
13,22
13,23
13,32
13,47
13,51
13,50
13,49
13,46
13,47
13,48
13,47
13,46
13,43
13,43
13,46
13,51
13,57
13,59
13,55
13,54
13,54
13,57
13,61
13,59
13,61
13,65
13,70
13,78
13,80
13,80
13,79
13,77
13,76
13,74
13,74
13,69
13,67
13,65
13,62
13,58
13,53
13,43
13,35
13,28
13,21
13,14
13,06
13,01
12,94
12,83
12,74
12,61
12,46
12,38

Tetthet

25,167
25,191
25,212
25,212
25,203

26,532

12.nov.03
Salt

32,08
32,10
32,13
32,14
32,15
32,19
32,22
32,16
32,25
32,29
32,28
32,29
32,28
32,27
32,30
32,33
32,38
32,39
32,50
32,52
32,52
32,50
32,54
32,61
32,60
32,61
32,68
32,70
32,73
32,75
32,78
32,81
32,82
32,83
32,82
32,83
32,84
32,84
32,90
32,98
32,98
33,18
33,39
33,50
33,78
34,18
34,48
34,60
34,75
34,89
34,93
34,95
35,06
35,10
35,04
35,05
35,02
35,03
35,03
35,03
35,04
35,03
35,04
35,06
35,08

Temp

10,44
10,45
10,46
10,46
10,45
10,45
10,38
10,40
10,50
10,50
10,45
10,45
10,44
10,45
10,57
10,65
10,72
10,77
10,85
10,76
10,68
10,69
10,89
10,94
10,92
10,92
10,94
11,01
11,05
11,07
11,04
11,02
11,01
11,00
11,00
11,00
11,00
11,038
11,10
11,19
11,33
11,62
11,82
11,94
12,03
11,94
11,75
11,56
11,10
10,80
10,49
10,22

9,91

9,62

9,42

9,33

9,27

9,21

9,15

9,15

9,14

9,12

9,07

9,05

9,02

Tetthet

24,717
24,736
24,765
24,775
24,787
24,825
24,866
24,817
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St. 6 Stolsfjorden ved Erikstemmen

01.0kt.03 22.0kt.03 12.nov.03
Dyp Salt Temp FTU Tetthet Salt Temp FTU Tetthet Salt Temp FTU Tetthet
1 30,17 13,79 0,54 22,502 31,76 10,86 0,42 24,283 31,53 9,63 0,31 24,305
2 30,30 13,77 0,54 22,614 31,75 10,89 0,45 24,278 31,51 9,66 0,29 24,295
3 31,49 13,88 0,48 23,518 31,74 10,95 0,48 24,258 31,52 9,66 0,29 24,304
4 31,90 13,97 0,44 23,814 31,96 11,44 0,45 24,351 31,52 9,66 0,28 24,310
5 32,20 14,03 0,40 24,043 32,35 11,75 0,49 24,604 31,52 9,70 0,27 24,307
6 32,45 14,12 0,43 24,222 32,46 11,69 0,41 24,702 31,51 9,73 0,27 24,299
7 32,51 14,11 0,41 24,273 32,43 11,56 0,41 24,708 31,56 9,76 0,27 24,337
8 32,54 14,11 0,39 24,303 32,44 11,61 0,39 24,708 31,55 9,76 0,26 24,334
9 32,60 14,18 0,39 24,335 32,49 11,80 0,42 24,721 31,57 9,76 0,27 24,354
10 32,63 14,21 0,37 24,359 32,52 12,13 0,33 24,686 31,57 9,74 0,27 24,366
11 32,68 14,19 0,41 24,409 32,58 12,41 0,32 24,679 31,56 9,74 0,26 24,361
12 32,70 14,17 0,39 24,432 32,73 12,62 0,31 24,764 31,56 9,74 0,27 24,362
13 32,70 14,17 0,37 24,433 32,95 12,77 0,29 24,907 31,56 9,75 0,26 24,367
14 32,70 14,18 0,39 24,437 33,08 12,91 0,27 24,985 31,56 9,76 0,27 24,370
15 32,74 14,18 0,37 24,473 33,13 13,03 0,26 25,008 31,55 9,76 0,26 24,369
16 32,76 14,16 0,38 24,495 33,19 13,06 0,26 25,049 31,55 9,80 0,26 24,361
17 32,76 14,14 0,38 24,504 33,24 13,07 0,26 25,092 31,58 9,85 0,26 24,386
18 32,77 14,12 0,37 24,521 33,25 13,08 0,27 25,099 31,56 9,91 0,24 24,368
19 32,82 14,09 0,36 24,569 33,27 13,06 0,27 25,130 31,62 9,99 0,24 24,401
20 32,83 14,09 0,37 24,582 33,24 13,09 0,25 25,105 31,66 10,13 0,27 24,418
21 32,89 14,10 0,36 24,631
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Vedlegg C. Datafor naxringssalter

Vedleggstabell 5. Vinterverdier av total fosfor, fosfat, total nitrogen og nitrat i overflatevann (0-8m)
innsamlet fra 5 stagoner i perioden desember 2002 til mars 2003. Tilstandsklasse er etter SFTs
klassifiseringssystem. Tilfeller av mindre god og dérlig tilstand er uthevet.

St Navn Dato Ar Tot-P Klasse P04 Klasse Tot-N Klasse NO3 Klasse
Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l
1  Grisefjorden 09.des 2002 32 3 25 3 425 3 145 3
1  CGrisefjorden 2l.jan 2003 28 3 22 3 435 3 200 3
1  Grisefjorden 11.feb 2003 22 2 17 2 400 3 240 4
1 Grisefjorden 27.feb 2003 19 1 12 1 405 3 205 3
1  CGrisefjorden 12.mar 2003 23 2 17 2 465 3 275 4
1  CGrisefjorden  26.mar 2003 7 1 1 1 305 2 137 3
2  Tjorsvadgbkt  09.des 2002 19 1 14 1 230 1 99 2
2 Tjgrsvagbkt 21.jan 2003 23 2 17 2 365 2 190 3
2 Tjersvagbkt 11.feb 2003 20 1 14 1 310 2 185 3
2 Tjgrsvagbkt 27.feb 2003 18 1 7 1 360 2 160 3
2 Tj@rsvagbkt 12.mar 2003 23 2 15 1 385 3 160 3
2 Tjgrsvagbkt 26.mar 2003 15 1 4 1 280 1 68 1
3  Lafjorden 09.des 2002 18 1 13 1 215 1 87 1
3 Lafjorden 2l.jan 2003 19 1 13 1 315 2 149 3
3 Lafjorden 11.feb 2003 18 1 13 1 335 2 200 3
3 Lafjorden 27.feb 2003 16 1 5 1 360 2 141 3
3 Lafjorden 12.mar 2003 23 2 17 2 345 2 155 3
3 Lafjorden 26.mar 2003 25 2 7 1 260 1 60 1
4  Kjegy 09.des 2002 18 1 12 1 175 1 71 1
4  Kjegy 21.jan 2003 19 1 13 1 305 2 137 3
4  Kjegy 11.feb 2003 19 1 14 1 305 2 170 3
4  Kjegy 27.feb 2003 20 1 5 1 335 2 141 3
4  Kjegy 12.mar 2003 23 2 17 2 375 2 126 3
4  Kjegy 26.mar 2003 16 1 6 1 275 1 4 1
5  Bjgrngy 09.des 2002 17 1 12 1 210 1 751
5  Bjgrngy 2ljan 2003 20 1 14 1 285 1 124 2
5 Bjgrngy 11.feb 2003 21 2 16 2 320 2 150 3
5  Bjgrngy 27.feb 2003 16 1 4 1 310 2 141 3
5  Bjgrngy 12.mar 2003 29 3 19 2 355 2 124 2
5 Bjarngy 26.mar 2003 15 1 5 1 230 1 56 1
Referanse 4.nov 2002 19 1 6 1 200 1 33 1
Referanse 4.des 2002 19 1 12 1 172 1 64 1
Referanse 1l.jan 2003 21 1 15 1 231 1 79 1
Referanse 10.feb 2003 26 3 19 2 280 1 134 3
Referanse 17.mar 2003 12 1 2 1 219 1 3 1
Referanse 7.apr 2003 16 1 3 1 243 1 27 1
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Vedlegg D. Oksygenmalinger

Vedleggstabell 6. Mdinger av oksygeninnhold i fjordene ved Flekkefjord hasten 2003. Mdingene er
foretatt ved Winkler-analyse. Verdiene for oksygen er gitt i mi/l.

Stasjon Grisefjorden st. 1 Tjarsvagbukta st. 2 Lafjorden st. 3 Stolsfjord st. 5
Dyp lokt | 220kt | 12nov | 1okt | 220kt | 12nov | 1okt | 220kt | 12nov | 1okt | 22 okt
4 5,61
6 5,17 3,50 3,24 4,89 5,55
10 4,48 3,73 2,62 4,60 4,83 4,96 5,65 5,62 6,02
15 0,42 1,10 1,99 3,60 2,11 3,22
20 0,67 1,05 0,23 4,89 5,48 5,64
25 -1,01*
30 4,60 4,55 4,28 5,38
50 4,01 3,92 3,81 5,14 5,38
75 3,32 2,69 2,98 5,12
100 2,80 2,56 2,26

* Verdien representerer innhold av hydrogensulfid (mi/l).
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