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Sammendrag og konklusjoner

Sammendrag og konklusjoner

Vindafjord kommune fikk av Fylkesmannen 15.05.98 utslippstillatelse for hovedkloakk
til Vatsfjorden. Tillatelsen ble omgjort i brev fra Fylkesmannen datert 29.09.98 med
blant annet bakgrunn i tvil om hvor gode resipientforholdene var i Vatsfjorden. Endelig
utslippstillatelse og eventuelle krav til rensing er utsatt i pavente av at det gjeres en
resipientundersgkelse av fjorden. RF-Rogalandsforskning ble bedt om gjennomfare en
slik undersgkelse. Undersgkelsen har som mal & beskrive dagens miljgforhold og a
vurdere Vatsfjorden som resipient (mottaker) for kloakk. Resultatene vil ogsa danne et
grunnlag for eventuelt senere & kunne pavise endringer i miljgforholdene

Undersgkelsesopplegget ble godkjent av Fylkesmannens miljgvernavdeling i brev datert
16.12.98, og ble senere utvidet med fire maleserier. Farste praveinnsamling ble gjort i
januar 1999 og den siste i november samme ar. Undersgkelsen omfatter analyser av
vann- og bunnprgver pa tre stasjoner. Resultatene vurderes opp mot SFTs grenseverdier
for vannkvalitet i fjorder og kystfarvann.

Resultatene oppsummeres;

e Omradebeskrivelse og stasjonsplassering

Vatsfjorden er ca. 5 km lang og ca. 500-1000 m bred og har to vannbassenger. Det
ene ligger rett sgr for Eikanes og er noksa lite i utstrekning med et maksimaldyp pa
42 m (Stasjon Va 3). Det andre ligger nord for Raunes og er stgrre med et maksimal
dyp pa 47 m (Stasjon Va 2). Mellom bassengene er maksimaldypet (terskeldypet) 36
m. De to bassengene er avstengt fra ytre deler av Vatsfjorden med er terskel ved
Raunes. Denne terskelen er ca. 30 m dyp og det er ogsa ei grunne (19 m) der, slik at
partiet pa 30 m er noksa smalt. Utenfor denne terskelen (Stasjon Va 1) skrar bunnen
ned til ca. 160 m i fjordmunningen, og i Yrkesfjorden utenfor Vatsfjorden er det
nermere 400 m dypt.

e Hydrografi og vannkjemi
Terskelen ved Raunes styrer i stor grad bunnvannutskiftningen i Vatsfjorden. For at
bunnvannet innenfor terskelen skal skiftes ut, ma vann med starre tetthet (tyngde)
komme over terskelniva og stremme inn og erstatte det vannet som ligger i
bassenget. Bunnvannsutskiftningen er viktig for resipientens kapasitet til & omsette
organisk materiale. Hurtig nedbrytning krever oksygen og dette blir tilfgrt ved
vannutskiftninger.

Det ble tatt vannprgver pa tre stasjoner ved 14 tidspunkt. En malesonde ble brukt til
a logge temperatur, saltholdighet og oksygen ned til 45 m. Overflatevannet ble i
tillegg analysert med hensyn pa naringssalter, klorofyll, bakterier, siktedyp.
Oksygeninnholdet i bunnvannet ble ogsé analysert kjemisk

Nivaet av naringssalter i overflatevannet i Vatsfjorden var ikke uvanlig hayt.
Nitrogenforbindelsene tilsvarer tilstandsklasse | (meget god) og fosforforbindelsene
tilstandsklasse 11 (god). Forholdet mellom nitrogen og fosfor (N:P) i overflatevannet
viser at det er en tilfersel av fosfor ut over naturlig avrenning. Det ble funnet lite
tarmbakterier i vannprgvene. Klorofyllnivaet tilsvarte tilstandsklasse I1-111 og viser at
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det var noksa stor algemengde i vannet. Terskelen ved Raunes stenger for utskiftning
av bunnvann dypere enn 30 m. Dette gjer at det i perioder er lavt oksygeninnhold i
bunnvannet i Vatsfjorden. De laveste oksygenverdiene, som ble malt i oktober,
tilsvarer SFT tilstandsklasse darlig (indre basseng) og meget darlig (ytre basseng).
Trolig representerer dette arsminimumet i oksygeninnhold for Vatsfjorden i 1999.
Det ble registrert to-tre episoder med inntrenging av nytt bunnvann.

e Sedimentanalyser
Sedimentet var finkornet pa alle stasjonene og virket ikke forurenset. Det organiske
innholdet var hgyt i prgven fra den innerste stasjonen (tilstandsklasse V, meget
darlig), og det ble kjent en svak H,S-lukt av sedimentet. Pa de andre stasjonene var
innholdet lavere og de fikk tilstandsklasse 11, god

e Bunnfauna

Pa tross av et periodevis lavt oksygeninnhold i bunnvannet var det bra med arter (30
og 35 stk) i sedimentet pa de to stasjonene i Vatsfjorden. Artssammensetningen viste
imidlertid at flere av artene som ble funnet er tolerante overfor lavt oksygeninnhold.
Det var flest arter (57 stk) og best miljgforhold utenfor terskelen ved Raunes. Pa
grunn av at individene fordelte seg noksa ujevnt blant artene pa stasjon Va 1 og Va 3
fikk disse stasjonene forholdsvis lav diversitet i forhold til artantallet. Va 1 og Va 2
fikk tilstandsklasse I1, god, og Va 3 fikk tilstandsklasse 111-1V, mindre god-darlig.

Undersgkelsen har vist at Vatsfjorden generelt har bra vannkvalitet i overflatelaget.
Bunnvannet og bunnen har darligere miljgtilstand og det skyldes hovedsakelig
terskelen ved Raunes som hindrer bunnvannsfornyelse. Dette fagrer til at
oksygeninnholdet er lavt i perioder og bunndyrssamfunnet preges av dette. Vi
anbefaler at indre deler av Vatsfjorden ikke tilfgres gkt mengde naeringssalter eller
organisk materiale. Det er dermed en fordel om kloakken ledes utenfor Raunes.
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1 Innledning

Vindafjord kommune fikk av Fylkesmannen 15.05.98 utslippstillatelse for hovedkloakk
til Vatsfjorden. Tillatelsen ble omgjort i brev fra Fylkesmannen datert 29.09.98 med
blant annet bakgrunn i tvil om hvor gode resipientforholdene i Vatsfjorden var. Det var
ogsa kommet skriftlige klager (lokalbefolkning) pa utslippstillatelsen, der det ble
referert til terskeldyp, problem med gkt begroing og dessuten henvist til en
undersgkelse som Havforskningsinstituttet gjorde i 1981. Undersgkelsen viste det var
stagnerende bunnvann med lavt oksygeninnhold i deler av fjorden.

Endelig utslippstillatelse og eventuelle krav til rensing er utsatt i pavente av at det
gjeres en resipientundersgkelse av fjorden. RF-Rogalandsforskning ble bedt om
gjennomfgre en slik undersgkelse. Undersgkelsesopplegget ble godkjent av
Fylkesmannens miljgvernavdeling i brev datert 16.12.98 og er beskrevet i RFs
prosjektforslag F-97672. Premissene for undersgkelsen ble delvis bestemt av
Fylkesmannen og etter anbefalinger i SFT veiledning (Molveer m. fl. 1997). Den farste
prgveinnsamlingen ble gjort i januar og den siste i november 1999. Da hadde
undersgkelsen blitt forlenget med 4 maneder i forhold til det som opprinnelig var
planlagt. Arsaken til forlengelsen var resultater som viste at det var gnskelig & fa data
fra et helt ar. Undersgkelsen omfatter analyser av vann- og bunnprgver.

Undersgkelsen har som mal & beskrive dagens miljgforhold og a vurdere Vatsfjorden
som resipient (mottaker) for kloakk. Resultatene vil ogsa danne et grunnlag for
eventuelt senere a kunne pavise endringer i miljgforholdene.

2 Materiale og metoder

2.1 Omradebeskrivelse

Vatsfjorden er ca. 5 km lang og ca. 500-1000 m bred (Figur 1). Innerst mot Amsosen er
fjorden noksa grunn (10-15 m) og dette omradet har ingen markerte terskler. | falge
hydrografisk original kart er det en noksa smal renne med maksimaldyp pa 10 m gst for
Kalholmen og Flataskjer. Utenfor er det to dypere basseng. Det ene ligger rett sgr for
Eikanes og er noksa lite i utstrekning med et maksimaldyp pa 42 m. Det andre ligger
nord for Raunes og er stgrre med et maksimal dyp pa 47 m. Mellom bassengene er
maksimaldypet (terskeldypet) 36 m. De to bassengene er avstengt fra ytre deler av
Vatsfjorden med er terskel ved Raunes. Denne terskelen er ca. 30 m dyp og det er ogsa
ei grunne (19 m) der, slik at partiet pa 30 m er noksa smalt. Utenfor denne terskelen
skrar bunnen ned til ca. 160 m i fjordmunningen, og i Yrkesfjorden utenfor Vatsfjorden
er det neermere 400 m dypt.

Terskelen ved Raunes bestemmer i stor grad bunnvannutskiftningen i Vatsfjorden. For
at bunnvannet innenfor terskelen skal skiftes ut, ma vann med starre tetthet (tyngde)
komme over terskelniva og stramme inn og erstatte det vannet som ligger i bassenget.
Bunnvannsutskiftningen er viktig for resipientens kapasitet til & omsette organisk
materiale. Hurtig nedbrytning krever oksygen og dette blir tilfart ved vannutskiftninger.
Blir det for lite oksygen dgr dyrelivet ut og vannet ratner. Det dannes hydrogensulfid
(H2S) som er illeluktende og giftig.
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Figur 1. Kart over prgveinnsamlingsomradet (utsnitt fra sjgkart nr. 15). Planlagt utslippspunkt (alternativ
1 og 2) og pregvestasjonene Va 1-3 sin plassering er markert. Dagens hovedkloakkutslipp er innerst i
Amsosen.

Vannpregvene som Havforskningsinstituttet samlet i 30. oktober 1981 (Berge og
Pettersen 1982) viste at det var lavt oksygeninnhold (2 ml/l) i bunnvannet innenfor
terskelen ved Raunes. Dette vannet inneholdt dessuten mye naringssalter (resultatene i
rapporten er bare presentert med isopletdiagrammer og tall i tabeller mangler). |
rapporten konkluderes det med at vannutskiftningen innefor terskelen ved Raunes er
darlig og at miljgforholdene i Vatsfjorden dermed kan forverres med gkt tilfersel av
organisk materiale.
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2.2 Tilfgrsler av neringssalter og organisk materiale

Tilfarsler av naringssalter og organisk materiale pavirker miljgforholdene i resipienten.
Virkninger av neringssalter kalles gjerne eutrofiering eller overgjgdsling. @kt
neringsstilgang kan fare til okt algevekst og endring av artssammensetning.
Nedbrytning av alger og annet organisk materiale krever oksygen og i vannmasser som
er stillestdende og ikke blir tilfart nytt oksygen kan dette fare til oksygensvikt.

Vatsfjorden har flere kilder til naeringssalter og organisk materiale. En del av tilfgrselen
vil veere helt naturlig, som fglge av nedbgr som vasker ut neringssalter og organisk
materiale (eks. kvist og lav). Den menneskeskapte (antropogene) tilfgrsel kan veere
direkte som kloakk eller indirekte som avrenning fra gjedslet jordbruksland. I utslipp-
tillatelsen (15/5-98) regnes det med et utslipp pa totalt ca. 2000 pe i Vatsfjorden og ved
stor aktivitet pa Raunesbasen ca. 600 pe i tillegg (utslipp utenfor terskelen ved Raunes).

Det planlagte nye hovedkloakkutslippet (ca. 1200 pe) er lokalisert ved Eikanes (det
innerste fjordbassenget), mens det er et annet alternativt og fremtidig utslippssted sar
for Raunes (se Figur 1). Dagens hovedutslipp er i Amsosen.

2.3 Program og gjennomfgring

De samme tre stasjonene ble benyttet til bunn- og vannpregver (vannprevene fra VVa 1 ble
vanligvis tatt litt lenger ute i fjorden enn bunnprgvene). Den fgrste pragveinnsamlingen
ble gjort i januar og den siste i november 1999. Undersgkelsen omfatter analyser av
vann- og bunnprgver. Det ble tatt vannprgver ved 14 tidspunkt og bunnprgver i mars.
Prgveinnsamlingen ble gjort fra en liten fiskebat (Nising) og fra M/S Helgeysund Fisk i
mars (bunnprgver). Tabell 1 gir en oversikt over vannprgveinnsamlingen og Tabell 2
over bunnprgvene.

Hgsten 1999 ble RF akkreditert til & ta prgver av marin blgtbunn. Dette betyr at
feltarbeidet og opparbeidingen av faunaprevene gjeres i trad med de norske standardene
NS 9420, NS 9422, NS 9423. Arbeidet med & ble akkreditert hadde startet da
feltarbeidet i Vatsfjorden ble gjennomfart.

Analyse av naringssalter gir kunnskap om omradets naringstilfersel og eutrofi tilstand.
Malingene konsentreres om de parametrene og tidspunktene (vinter/sommer) som
danner grunnlag for SFTs Klassifiseringssystem av miljgkvalitet. De viktigste
parametrene er total fosfor og total nitrogen, men noen tokt inkluderte ogsa fosfat, nitrat
og ammonium. | tillegg ble klorofyll a, sikt (Secchi dyp) og tarmbakterier malt.

Oksygeninnholdet i vannet er avgjerende for utbredelse av bunndyr og nedbrytnings-
hastigheten av organisk materiale. | omrader med stagnerende vannmasser og/eller stor
organisk tilfarsel kan oksygeninnholdet bli lavt eller brukes helt opp. Da dar dyrelivet
ut og nedbrytningen av organisk materiale blir sterkt redusert.

Analyse av blgtbunnsamfunn er vanlig i marine miljgundersgkelser og kan gi mye
informasjon om miljgforholdene og oksygeninnhold i bunnvannet. Faunaen i
fjordbunnen er i hovedsak lite mobil og kan derfor betraktes som et "speil" pa den
forurensningsbelastning omradet har veert utsatt for, og representerer ikke bare et
gyeblikksbilde. Det finnes mye kunnskap om dyrene sin utbredelse og respons pa
forurensning samt lavt oksygeninnhold.
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2.3.1 Vannsgyle

Malinger av temperatur, saltholdighet og oksygen ble gjort pa hver stasjon med en
Hydrolab Datasonde®3 Multiprobe logger. Sonden ble brukt fra overflaten og ned til
bunn (eller maks 45 m dyp) pa hver stasjon ved hver innsamling. Data ble lagret (minst)
for hver 5 meter. | rapporten er saltholdighet oppgitt som praktisk saltholdighet,
(Practical Salinity UNIT, PSU) med symbolet S, dette tilsvarer promille (%0) som ble
brukt tidligere (se eventuelt vedlegg i Molvaer m. fl. 1997).

Det har beklageligvis generelt vart en del problemer med & fa korrekte data fra sonden.
| flere tilfeller har den gitt feil saltholdighetsverdier (for hgye), selv. om den ble
kalibrert og virket i orden dagen fer prgveinnsamling. Saltholdighetsdataene kan i noen
tilfeller derfor bare brukes til & sammenligne de tre stasjonene fra samme innsamling
(antar at feilen er lik ved hver stasjon pa samme dag) og ikke mellom innsamlingene.
Feil saltholdighetsverdi influerer ogsa pa oksygenmetningen (ikke pa mg oksygen/l). Pa
grunn av et brudd pa en ledning ble sonden ikke brukt ved innsamlingen i august.

Vannprgvene ble samlet fra 0, 5 og 10 m dyp med en Niskin vannhenter. Klorofyll a ble
tatt som blandprgve av vann fra 0 og 5 m dyp, en preve pa hver stasjon ved hver
innsamling. Proven til tarmbakterieanalyse ble tatt ca. 20 cm under overflaten.
Praveflasken ble holdt i handen og dyppet ned i vannet til den var full. Det ble benyttet
engangshansker for & unnga kontaminering av prgvene. Oksygeninnholdet i bunnvannet
fra hver stasjon ble analysert med Winklers metode. P4 de to innerste stasjonene blir det
nederste vanndyp ca. 40 m. P4 stasjonen (Va 1) utenfor terskelen tas oksygenpraver pa
40 m og 75 m. Vannprgvene ble oppbevart kjglig og satt i kjglerom pa RF-Miljglab
inntil videre analyse eller behandling.

Tabell 1. Antall prever fra hver innsamling i 1999. Prgvene til neringssalter ble tatt pa 0, 5 og 10 m og
pa tre stasjoner. Oksygenprgvene ble tatt pa 40 m dyp (og 75 m dyp pa Va 1).

Parameter / dato  21.01 02.02 18.02 02.03 18.03 20.04 11.05 01.06 22.06 05.07 27.08 15.09 12.10 09.11

Total fosfor 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Fosfat

Total nitrogen 9
Nitrat
Ammonium
Klorofyll a
Siktedyp 3
Tarmbakterier

w
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w
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Oksygenmalinger,
bunnvann

2.3.2 Bunn

P& hver stasjon ble det tatt fire grabbpraver med en 0,1 m? grabb til fauna-analyser og
sedimentet ble beskrevet visuelt. Det ble analysert partikkelstarrelse, organisk innhold
(glgdetap og som TOC) samt nitrogen (TN) i sedimentprgve fra de gverste 1-2 cm.
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Tabell 2. Stasjonsopplysninger, innsamlingsomfang og sedimentbeskrivelse pa de tre stasjonene 2. mars
1999. Posisjonene er notert fra batens GPS og dypene fra batens ekkolodd. Kornfordeling og TOC og TN

ble mélt i en prgve fra hver stasjon.

Stasjo  Posisjon Dyp  Fyllingsgradi Prove Kommentarer
n (WGS-84) (m) grabb
(prgvevolum)
Val 59°26,566'N 68 1. hugg, 2/3 Fire grabbpraver til Gralig finkornet sand
05°45,429'Q 2. hugg, 1/2 bunnfauna. En prave til med mudder og
3. hugg, - kornfordeling, TOC og smastein. Tareblad i 1.
4. hugg, - TN. hugg. 3 bomhugg pa
grunn av stein i
grabbépningen
Va2 59°26,822'N 48 1. hugg, full Fire grabbpraver til Gralig mudder. En del
05°45,258'@ 2. hugg, full bunnfauna. En prave til bgrstemark. Ingen H,S-
3. hugg, full kornfordeling, TOC og lukt. En del tomme
4. hugg, 2/3 TN. (dade) kuskjell.
Va3 59°27,492'N 44 1. hugg, full Fire grabbprgver til Gralig finkornet mudder.
05°44,954'Q 2. hugg, full bunnfauna. En prave til Litt klumper med slagg.
3. hugg, full kornfordeling, TOC og Svak H,S-lukt av prgven
4. hugg, full TN. i 3. hugg. Thyasira og

bgrstemark sett.

2.3.3 Analyser

2.3.3.1  Vannprgver

Se ogsa analyserapporter i vedleggene. Analysene ble foretatt ved RF-Miljglab.
Totalfosfor: NS 4725 3/84, fosfat: NS 4724 2/84, totalnitrogen NS 4743 2/93, nitrat +
nitritt (i overflatesjgvann med normalt oksygeninnhold er det normalt ubetydelige
mengder nitritt): NS 4745 2/91, ammonium NS 4746 1/75 og oksygen NS-1SO 5813
1/93.

2.3.3.2  Klorofyll
Analysene ble foretatt ved RF-Miljglab etter en intern RF metode.

2.3.3.3  Tarmbakterier
Pravene ble analysert av Naeringsmiddeltilsynet for Midt-Rogaland etter NS 4792,

2.3.34  Siktedyp

Siktedyp er et enkelt mal pa klarheten til vannet og gir et relativt bilde av
algebiomassen. En Secchi skive ble senket ned til den var ute av syne, og deretter
trukket opp igjen. Snitt verdien av dypet hvor skiven forsvant og kom til syne igjen ble
notert som siktedypet.

2.3.3.5  Partikkelstarrelse og organisk innhold (glgdetap)

Analysene ble foretatt ved RF-Miljglab. Sedimentet ble splittet i to fraksjoner ved vat-
sikting. Fraksjonen med de mest finkornete partiklene ble tgrket og veid samlet. Den
grove fraksjonen (> 63 um) ble analysert ved tarrsikting Buchanan (1984). Sedimentet
ble tarket over natten ved 100 °C. Det tgrre sedimentet ble deretter overfart til en sikt-
serie med apninger fra 4 til 0,063 mm. Materialet som ble liggende igjen pa de ulike
siktene ble veid til neermeste 0,0001 gram.
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Mengden organisk materiale i sedimentet ble analysert som gladetap, og er beregnet
etter innveiing etter tarking ved 105 °C og etter glgding ved 550 °C (NS 4764).

2.3.3.6  Totalt organisk karbon og total nitrogen
Sedimentprevene ble sendt fra RF-Miljglab til analyse ved Mikro Kemi AB
(akkreditert) i Sverige. Analysene ble gjort etter intern metode.

2.3.3.7 Bunnfauna

Analysene ble foretatt ved RF. Bunndyrsfaunaen er i hovedsak immobil. Faunaen kan
derfor betraktes som et "speil" pa den forurensningsbelastning omradet har veert utsatt
for over tid, og ikke bare representere et gyeblikksbilde, slik tilfellet er om det blir malt
ulike parametre i vannsgylen. Derfor er bunndyrsundersgkelser ofte benyttet for &
vurdere effekten av ulik forurensning.

Antallet av arter og individer er primare resultater i bunnfaunaundersgkelser. Ettersom
antallet arter og individer i upavirkede marine sedimenter kan vere hgyt og derfor
vanskelig a fa oversikt over, er det hensiktsmessig & sammenfatte informasjonen ved
bruk av ulike beregningsmetoder og grafiske fremstillinger.

Ved a redusere datasett med mange variable (her vil hver bunndyrart representere en
variabel) til enklere tall eller informative figurer, vil det pa grunn av de enkelte
metoders svakheter vare fare for at vesentlig informasjon gar tapt. Metodene har ulike
fordeler og ulemper, og det er derfor vanlig & benytte flere utfyllende og tildels
overlappende metoder. |1 denne undersgkelsen er analysene utfgrt ved hjelp av
beregninger og figurfremstillinger som er anbefalt og vanlig brukt i tilsvarende
resipientundersgkelser.

Taksonomiske grupper (art og slekt) som er tatt med i de videre analysene, er tatt med
ut fra fglgende kriterier:

* Artene lever i bunnsedimentet
* Artene er samlet kvantitativt med grabben
« Individene holdes tilbake pa sikt med maskevidde 1 mm

« Individene er identifisert til art, slekt eller familie. Unntaket er fabgrstemarken
(Oligochaetae) og slimormer (Nemertea), disse er bare bestemt til gruppe, men
er likevel tatt med i analysene.

Dette medfarer at grupper som rundmakk samt kolonidannende arter som hydrozoer og
svamper ikke er tatt med i analysene. Krepsdyr uten tilknytning til sedimentet er ogsa
utelatt fra de videre analysene.

2.3.3.8  Mal pa diversitet

Diversitet blir beregnet ut fra antall arter og fordeling av individene pa artene i praven.
Med hgyt antall arter og jevn individ fordeling mellom artene, vil prgven ha hgy
diversitet. Diversitet er beregnet som Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') (Shannon
& Weaver 1963), jevnhet (Pielou 1966), samt diversitetskurver (Hurlbert 1971).



Materiale og metoder

Shannon-Wiener indeksen beregnes som:

H'=->p;log, p,

i=1

Hvor pj = nj / N, s = totalt antall arter, nj= antall individer av i"te art og N= totalt antall
individer.

De beregnede verdiene sammenlignes med grenseverdier gitt av SFT (Molvaer m.fl.
1997).

Jevnhet (J) er et mal pa hvor jevnt individene er fordelt mellom artene. Verdiene ligger
mellom 0 og 1. Verdien vil ga mot 0 om de fleste individene tilhgrer en art, mens den
vil vaere 1 om alle artene er representert med like mange individer. Ved maksimal
diversitet, vil alle artene vere representert med like mange individer, det vil si at
H' = log, S = Hpmax. Forholdet mellom observert (H') og maksimal diversitet (Hyax), kan

derfor sees som et mal pa jevnhet (Magurran 1988). Jevnhet beregnes som:

H _H

J

B log,S H

max

Et annet mal pa artsrikdom er beregnet etter Hurlberts formel (Hurlbert 1971):

s (N—Ni)
E(S,) =D |1-—"~—
S0 (w)

hvor E(Sp) = forventet antall arter i en delprgve av n tilfeldig valgte individer, N = totalt
antall individer i prgven, S = totalt antall arter i prgven, og N; = antall individer av art
i.

Det regnes ut forventet antall arter ved 100 individer (ESp=100), verdiene sammenlignes
med grenseverdier gitt av SFT.

2.3.3.9  Multivariate metoder

Klassifisering (klusteranalyse) og ordinering (MDS) er benyttet for & undersgke
likheten mellom bunndyrspravene i 1999. Analysene er utfert pa data fra hvert enkelt
hugg, og pa dobbel kvadratrot (4.-rot) transformerte data. Dette er "standard” oppsettet
for disse analysene (Gray m. fl. 1988), (Carr 1994).

Multi Dimensional Scaling (MDS) og klusteranalysen ble utfgrt i programpakken
PRIMER 4.0 (Carr 1994). Metodene begynner med & male likheten mellom to og to
prgver basert pa Bray-Curtis similaritets indeks (Bray & Curtis 1957). Den resulterende
similaritetsmatrisen brukes til a dele prgvene inn i grupper. Likheten mellom disse
gruppene fremstilles deretter grafisk som dendrogram fra klusteranalysen, eller som to
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dimensjonale plot fra MDS analysen. Se Figur 2 for skjematisk fremstilling av
metodene.

Samples
12 34

2 4 1 3
Clustering of samples

8
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Transformed fauna Sample similarities 5
data (Bray-Curtis)

3

Ordination of samples

Figur 2. Skjematisk fremstilling av de ulike trinn i klassifisering og MDS analyse. Modifisert etter (Field
m. fl. 1982).

| dendrogrammet er grenene som ligger narmest hverandre de som ligner mest pa
hverandre. Forgreningspunktene forteller ogsa kvantitativt hvor stor likheten mellom
ulike praver er.

MDS konstruerer et "kart" over prgvene, hvor dess mer like to prever er med hensyn pa
forekomst av arter, dess narmere vil de vare til hverandre pad "kartet" (Gray m. fl.
1988). MDS analysen forsgker a opprettholde den innbyrdes rekkefalgen av likheter fra
dataanalysen, og frem til presentasjonen av resultatene i et to-dimensjonalt plot — med
andre ord; prove 1 er likere prgve 2, enn prgve 3 er til prave 4, skal fremkomme i plottet
som, prgve 1 er neermere preve 2 enn prgve 3 er til prave 4 (Clarke & Warwick 1994).

Stress-faktoren for analyseresultatet forteller hvor godt det to-dimensjonale plottet
reflekterer mange-dimensjonaliteten i dataene. Clarke (1993) foreslar falgende
"tommelfingerregler” for tolkning av stress -faktoren.

Stress < 0,05 — gir en meget god gjengiving
Stress < 0,10 —gir en god gjengiving
Stress < 0,20 — krever varsom tolkning

Stress > 0,20 — plottet kan vare "farlig" a tolke, og hvis verdien nar 0,35-0,40,
sa er pravene tilfeldig plassert i plottet.
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2.4 STFs Klassifisering av miljgkvalitet

SFT har gitt ut en veiledning som kan brukes til & klassifisere miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molveer m. fl. 1997). | veiledningen finnes en del bakgrunnsinformasjon
og kommentarer til tabellene med maltall (grenseverdier) for ulike klasser av
miljgkvalitet i vann, sedimenter og biologisk materiale. Det kreves en del bakgrunns-
kunnskap om miljgparametrene og det ma ofte brukes skjgnn for a kunne bestemme rett
tilstandsklasse og & tolke resultatene. Nedenfor har vi tatt med to tabeller i fra
veiledningen som omtaler miljgparametre som er aktuelle for denne undersgkelsen.
Virkninger av organiske stoffer karakteriseres blant annet ved hjelp av oksygen i
dypvann og artsmangfold for blgtbunnsfauna.

Tabell 3. Klassifisering av tilstand for naringssalter, klorofyll a, og siktedyp i overflatelaget, samt

oksygen i dypvannet ved saltholdighet over 20 (se Molver m. fl. 1997).

Tilstandsklasser
Parametre I T T v Vv
Meget god| God |Mindre god| Dérlig |Meget darlig

Overflatelag | Total fosfor (ug P/I)* <12 12-16 16-29 29-60
Sommer Fosfat-fosfor (ug P/1)* <4 4-7 7-16 16-50
(juni-august) | Total nitrogen (ug N/I)* <250 |250-330| 330-500 | 500-800

Nitrat-nitrogen (ug N/1)* <12 12-23 23-65 65-250

Ammonium-nitrogen (ug N/I)* <19 19-50 50-200 | 200-325

Klorofyll a (ug /1) <2 2-3,5 3,5-7 7-20

Siktedyp (m) >7,5 7,5-6 6-4,5 45-2,5
Overflatelag | Total fosfor (ug P/1)* <21 21-25 25-42 42-60
Vinter Fosfat-fosfor (ug P/1)* <16 16-21 21-34 34-50
(desember- | Total nitrogen (ug N/I)* <295 |295-380| 380-560 | 560-800
februar) Nitrat-nitrogen (ug N/I)* <90 | 90-125 | 125-225 | 225-350

Ammonium-nitrogen (ug N/1)* <33 33-75 75-155 | 155-325
Dypvann Oksygen (ml/l)** >4,5 45-35| 3525 | 25-1,5

Oksygen (mg/l)** >6,4 6,4-5 5-3,6 3,6-2,1

Oksygen metning (%) *** >65 65-50 50-35 35-20

* Omregningsfaktoren til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.
** Omregningsfaktoren mellom mg O,/l og ml O/l er 1,42.
*** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6° C.

Tabell 4. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment og blgtbunnsfauna (se Molver m. fl.

1997).
Tilstandsklasser
Parametre I I m v Vv
Meget god| God |Mindre god| Darlig | Meget darlig
Sediment Organisk karbon (mg/g) <20 20-27 27-34 34-41
Artsmangfold for |Hurlberts indeks (ES n-100) >26 26-18 18-11 11-6
blgtbunnsfauna  |Shannon-Wiener indeks (H) >4 4-3 3-2 2-1
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Hydrografi og vannkjemi

Vannprgvene som ble tatt i Vatsfjorden er analysert med hensyn pa naringssalter,
tarmbakterier, klorofyll a og oksygen. Innholdet av naringssalter brukes som et mal pa
om fjorden tilfgres mye eller lite neaeringssalt. Bakterieinnholdet kan vise om det er
tilfarsler fra kloakk og jordbruk som pavirker vannkvaliteten slik at det for eksempel er
uegnet for bading. Innholdet av klorofyll a i overflate skiktet og oksygen i bunnvann er
mer et mal pa effekter av naeringssalttilfarselen. Mye klorofyll viser det er mye alger i
vannet, og det tyder pa hegyt naringssaltinnhold/tilfarsel. Lavt oksygeninnhold i
bunnvannet viser at oksygenforbruket er stort, som fglge av tilfarsel av mye organisk
materiale (alger, kloakk og lignende) til vannet, eller at det er darlig vannutskiftning.
Malingene av temperatur, saltholdighet (og oksygen) i vannsgylen brukes som
statteparametre ved tolkning av resultatene. Sondedataene er vist i Vedlegg 1 ogsa som
figurer i Vedlegg 4, klorofyll a, siktedyp og tarmbakterieinnhold er vist i Vedlegg 2,
redigert oppsatt naringssaltresultater i Vedlegg 3. Vi gjer oppmerksom pa at linjene
mellom punktene i figurene (plottene) ikke viser reelle verdier, men er tatt med for &
lette lesingen av figurene.

3.1.1 Kort om feltarbeidet, veerforhold, observasjoner

Stort sett har feltarbeidet gatt greit. Vaeret har veert tilfredsstillende for pravetakingen.
Pa de to stasjonene i Vatsfjorden har det noen ganger veert vanskelig a finne maksimalt
vanndyp (ca. 42 og 47 m). Baten hadde ikke ekkolodd, og av og til var det stor avdrift
og omradene med dypest vann er sma (szrlig Va 3). Dermed er ikke sonden alltid brukt
ned til 40 m og 45 m pa disse stasjonene og oksygenprgven ved bunn er noen fa ganger
hentet litt grunnere enn 40 m (Va 3). Dette er beskrevet i Tabell 5 og vist i
orginaldataene fra sonden i vedleggene. | figurer og tabeller kan resultatene likevel bli
presentert som om de ble tatt pd 40 m og 45 m. Det har vart en del problem & fa
korrekte saltholdighetsdata fra hydrografisonden.

Vanligvis har det veert en vannstrem ut av fjorden og det skyldes ferskvannstilfgrselen
fra elven i Amsosen. Det har ogsé veert et 10-30 cm tykt vannlag pa toppen med meget
lav saltholdighet.

Stasjon Va 1 ligger utenfor terskelen og Va 2 og Va 3 i de to bassengene innenfor
Raunes (se kart i Figur 1). Neeringssaltprgvene ble tatt fra 0, 5 og 10 m.
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i

Figur 2. "Toktfartgyet” Nising en kald formiddag 18. februar 1999. Pallene pa baugen ble brukt til &
bryte isen pa sjgen.

Tabell 5. Kommentarer til feltarbeidet.

Dato Kommentarer

21.jan Bris, skyet, regnbyger.

2.feb Skyet, sarlig svak bris, vannprgve ved bunn (Va 3) tatt pa ca.37 m.

18.feb  Lett skyet, stille. Ca. 1-2 cm tykk is. Mye og sterk nordavind i uken far.

2.mar Stille, skyet og litt sol, regnbyge. Vannprgver og sedimentprgver.

18.mar  Svak bris, skyet og regn. Ca. 6 °C i luften. En del regn i de siste dagene.

20.apr  Skyet, bris, litt regn av og til. Sterk nordavind i dagene fgr. En del gjgdsling av jorder, men
trolig liten avrenning.

11.mai  @stlig bris, kaldt, opphold.

1.jun Lettskyet, sgr-vestlig bris. Vannprgven pa Va 3 bunnvann tatt pa ca. 38 m.

22.jun  Lettskyet, nord-gstlig bris. Mye regn i dagene far. Mye alger i sjgen. Lys grann farge tyder
pa algen Emiliania huxleyi.

5.jul Skya, regnbyger, svak bris. Mye alger i sjgen. Lys grgnn farge tyder pa algen Emilianaia
huxleyi.

27.aug  Ser-vestlig bris. Regnbyger. Vannprgven pa Va 3 bunnvann tatt p& ca 37 m. Sonde deffekt
pga. ledningsbrudd.

15.sep  Skyet oppholdsveer, stille. Varm og fint veer i lengre tid far praveinnsamlingen.

12.0kt  Nordlig bris. Delvis skyet, regnbyger.

9.nov  Stille, skyet og smaregn.

3.1.2 Temperatur, saltholdighet og oksygen

Overflatetemperaturen er lavest (2-5 °C) pa de seks farste innsamlingene (Figur 3).
Deretter stiger temperaturen til 9 °C i mai og videre til 15 °C i juli. Pa de forste
innsamlingene gker temperaturen med gkende dyp, men sist i perioden frem (il
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november avtar temperaturen mot bunnen. Fra 25 til 45 m er temperaturen noksa jevn
(5-8 °C) fram til oktober og november da den gker til 12 °C pa 20-30 m.. Generelt sett
er det stor likhet mellom stasjonene. Serlig er resultatene like ned til 25-30 m.
Imidlertid er temperaturen lavere 18. mars og 11. mai pa det dypeste pa Va 1 i forhold
til pa Va 2 og 3. Situasjonen er motsatt i oktober og november da det er kaldest i dypet
innenfor terskelen. Resultatene viser at det i perioder er forskjellige vannmasser under
25-30 m innenfor og utenfor terskelen ved Raunes. Dette skyldes at terskelen ved
Raunes hindrer fri vannbevegelse.

16 —e—21.jan

---¢-- 02.feb

—a—18.feb

- =X - 09.nov

16 —e—21.jan

---0-- 02.feb

—a—18.feb

---A-- 02.mar
—e— 18.mar
---0-- 20.apr

—x— 11.mai

--0-- 05.jul
—&— 12.0kt
50 J - =/ - 09.nov

Figur 3. Temperatur plottet mot dyp pd Va 1 og Va 2 i 1999. Se flere figurer i Vedlegg 4.

Overflatevannet i Vatsfjorden er tydelig pavirket av mye ferskvannstilfarsel.
Saltholdigheten gker mest fra O til 5 og ikke sa mye fra 5 til 10 m. Ved & holde
saltholdighetsmaleren helt i overflaten (10 cm) kunne vi male saltholdighet under 10.
Og vi kunne observere tydelige skjiktninger i vannet. 20. april og 1. juni var det
saltholdigheten over 25 i overflaten og det var lavest saltholdighet i vintermanedene. Pa
de dypeste malepunktene var saltholdigheten mye jevnere (33-35) pa alle stasjonene.
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Det er starre spredning i saltholdighetsdataene fra 40-45 m pa Va 1 enn pa Va 2 og 3.
Dette tyder pa at det er mer vannbevegelse og vannutskiftning utenfor enn innenfor
terskelen. Oksygeninnholdet var tilfredsstillende heyt ialle prevene fra Va 1 og over 30
m pa stasjonene innenfor terskelen. Oksygeninnholdet i bunnvannet er diskutert i kap.
3.1.5.

3.1.3 Neeringssalter

For a tolke naringssaltdataene og a inndele pravene i SFTs klassifiseringssystem er det
ngdvendig a gjere en del valg. SFT har bare gitt grenseverdier for prgver som er tatt om
sommeren eller vinteren. Prgvene fra Vatsfjorden representerer ulike arstider, vanndyp
og vannskjikt. Vi har valgt a bruke alle nzringssaltdataene (0, 5 og 10 m) til & beregne
gjennomsnittsinnhold. Det viser seg at de stort sett er noksa jevne mellom ulike dyp
(unntatt nitrat) og stasjoner og dette er hovedarsaken til vart valg. Ut fra
hydrografimalingne kan en se at noen av vannprgvene i overflaten har saltholdighet
under 20 og at noen av prevene fra 10 m passer bedre sammen med det underliggende
vannlaget enn overflaten. Dette strider litt mot bruken av disse resultatene opp mot
SFTs veiledning for klassifisering av vannmasser (overflatelag) med saltholdighet over
20.

Vi har ogsa valgt & holde SFTs inndeling av prgvene i arstider. Det betyr at de tre forste
prgveinnsamlingene representerer vinter, de fire neste representerer var, juni-august
prevene representerer sommer, og september-november representerer hgst. Det kan
likevel argumenteres for at prgvene i mai kan brukes som “sommerprever”. Vi gjar
oppmerksom pa at for noen parametre finnes det bare “SFT-verdier” for
sommerhalvaret.

Ut fra Figur 4 kan en se at innholdet av totalnitrogen tilsvarer tilstandsklasse 1.
Nitratinnholdet er vanskeligere a klassifisere i siden det er stort sprik i innholdet i de
ulike dypene, men ligger for det meste i klasse Il. Inndeling i klassene er avhengig av
hvilken saltholdighet (og dermed bakgrunnsverdi) en legger til grunn for tolkningen.
Nitrattilfgrselen er knyttet til avrenning og er hgyest i overflaten.

Totalfosfor- og fosfatfosforinnholdet tilsvarer tilstandsklasse Il. | “var” prgvene er
innholdet av neeringssalter mest variabelt (sterst standard avvik) og gjennomsnittsnivaet
ligger mellom vinter- og sommerinnholdet. Det er tydelig at det skjer mye med
naeringssaltinnholdet i denne perioden og dette skyldes blant annet varoppblomstring av
alger.

Ammoniuminnholdet var stort sett lavere enn deteksjonsgrensen (20 ug/l) og vannet
tildeles beste tilstandsklasse, 1.

Det er en betydelig reduksjon i innholdet av neringssalt (serlig fosfat og nitrat) fra
vinter til sommer (Figur 5). Dette viser at algene i vannet bruker mye av de opplgste
neringssaltene.

| planteplankton er gjennomsnittlig forholdstall mellom nitrogen og fosfor 16:1, og
dette kan gjenspeile algenes behov for forholdet mellom naringssaltene i vannet. |
Vatsfjorden var N:P forholdet stort sett mellom 10 og 15 (Vedlegg 3), men
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ytterpunktene var 7 og 39 (basert pa innholdet av totalnitrogen og —fosfor). Det var
hgyest N:P forhold i overflaten. Forholdet mellom nitrat og fosfat var jevnt over lavere,
men det var mye nitrogen i overflatelaget. Resultatene tyder pa at algeveksten er
begrenset av nitrogenmangel pad 5 og 10 m dyp. | Lysefjorden, hvor det er stor
ferskvannstilfarsel, viste beregninger at N:P i de samlete tilfgrslene var 147 (Andersen
m. fl. 1995). Nedbgr og avrenning fra land (omrader som ikke er gjgdslet) har normalt et
hgyt N:P forhold. Resultatene fra Vatsfjorden tyder pa at det er en tilfarsel av fosfor
utover naturlig avrenning.
30 mVval
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Va 3
25 O

11
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|
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Figur 4. Innholdet av naringssalter (ug/l) i Vatsfjorden i 1999. Horisontale streker angir grenseverdier
for ulike tilstandsklasser (I og Il). Sgylene markerer gjennomsnittsverdier med standardavvik som er
beregnet fra 9 praver fra hver stasjon om vinteren og hgsten, og 12 om sommeren og varen.
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Figur 5. Innholdet av naringssalter (ug/l) i Vatsfjorden i 1999. Horisontale streker angir grenseverdier
for ulike tilstandsklasser (1, 11 og I11). Sgylene markerer gjennomsnittsverdier med standardavvik som er
beregnet fra 6 prgver fra hver stasjon om vinteren og 6 prgver om sommeren.

3.1.4 Klorofyll a, siktedyp og tarmbakterier

Klorofyllverdiene var lave i begynnelsen av prgveserien (Figur 6). Sa var det en tydelig
varoppblomstring i begynnelsen av mars. Klorofyllmengden avtok i april og mai, men
gkte igjen om sommeren. Klorofyllnivaet om sommeren ligger i tilstandsklasse I-111.

Siktedypet (Figur 7) endret seg sammen med klorofyllnivaet, og det tyder som ventet at
algemengden pavirker sikten i vannet. | begynnelsen av juni var sikten bra og
tilstandsklassen var 1. Ved den siste malingen i juni og i juli var sikten darlig og
stasjonene fikk tilstandsklasse 1V. Imidlertid skyldes den darlige sikten, med all
sannsynlighet, en liten kalkalge (Emilianaia huxleyi) som normalt opptrer i hgye
konsentrasjoner i vestlandsfjorder om sommeren. Om hgsten gkte siktedypet igjen.
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Det ble bare funnet termotolerante koliforme bakterier (TKB) pa innsamlingene den 22.
juni og 5. juli (Vedlegg 2). Innholdet var begge ganger under 100 TKB/100 ml som er
grensen for godt egnet badevann, men tilsvarer tilstandsklasse 11 (god). Resultatene
viser en tilfarsel av ekskrementer fra mennesker eller dyr. Det papekes at det er gjort fa
malinger og at prgvene er tatt langt fra land. Resultatene er ikke tilstrekkelige med
hensyn pa vurdering av fjorden til bading. Det er vanlig at bakteriekonsentrasjonen
avtar raskt fra utslippet (bakteriene liker ikke kaldt sjgvann). Vi anbefaler at det
eventuelt tas hyppig (ukentlig) prever i badesesongen pa aktuelle badestrender.

7 -
mVal
mVa?2

54 OVa3
11

Klorofyll
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Var
var
Var
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hgst
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sommer
sommer
sommer
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Figur 6. Klorofyllinnholdet (ug/l) i vannprever fra Vatsfjorden 1999. Horisontale streker angir grense-
verdier for ulike SFT tilstandsklasser (I, 11 og I11 osv).

o o o ] > > I
< [ [ — — — — [ 72 [72] 72}
S S 5 g€ g € € g3 3 2 3 e 2 B2
0,, | | | | | | | | | | | |
Vv
2 i
v
4 - i
E 6 i
% | |
5 87
2 [
= 10 -
n
12
14 - EVal
16 BMVa?2
18 - Va3

Figur 7. Siktedyp pa de tre stasjonene Vatsfjorden 1999. Horisontale streker angir grenseverdier for
ulike SFT tilstandsklasser (I, Il og 111 osv).
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3.1.5 Oksygen i bunnvann

Analysene av vannet viste at det var tilfredsstillende oksygenforhold pa Va 1 i hele
undersgkelsen (Figur 8). Dette er ikke uventet siden vannet pa stasjonen har god
forbindelse Yrkesfjorden. Det er stort sett noksa likt innhold pa 40 og 75 m dyp. De to
stasjonene inne i Vatsfjorden har derimot et variabelt oksygeninnhold i bunnvannet. Det
er perioder hvor vannet ikke blir skiftet ut og oksygeninnholdet avtar etter hvert som det
forbrukes. Bunnvannsfornyelse vises blant annet med gkt oksygeninnhold og andre
endringer i vannkvalitet.

| begynnelsen av maleserien var det lavest oksygeninnhold pa Va 2, men ut pa
sommeren og hgsten ble innholdet sveert lavt pd bade Va 2 og Va 3. @kningen i
oksygeninnholdet i fra januar til februar-mars viser at det har kommet inn nytt vann
over terskelen. Trolig har det ogsa skjedd en liten bunnvannsfornyelse i fra mars til
april, da det ogsa er en gkning i oksygeninnholdet (og temperaturen synker med 0,7 °C).
Det er ogsa en tydelig bunnvannsfornyelse i perioden fra oktober til november. Da gker
oksygeninnholdet fra 2 og 2,5 mg/l til 5 og 4,3 mg/I.

Val Val 75m —A—Va?2 ¢ Va3
10

87 8
7] 3 /V w Meget god
6 o
<o // \& o God
Le3 A
4 / .\\ /; Mindre god
\Z /

3 - -

\(/ Darlig

'y

1 - Meget darlig

Oksygeninnhold pa 40 (og 75) m (mg O /I)

T
>
§ &L LIS FT L8 F S
VY Yy P Y YV I Y Yo

Figur 8. Oksygeninnhold (mg/l) i bunnvannet (40 m og 75 m) pa stasjon Va 1-3. Horisontale streker
markerer grenseverdier for SFT tilstandsklasser ut fra oksygenminimum i bunnvann.

De laveste oksygenverdiene, som ble malt i oktober, tilsvarer SFT tilstandsklasse darlig
og meget darlig. Trolig representerer dette arsminimumet i oksygeninnhold for
Vatsfjorden i 1999. Resultatene viser at det var meget nyttig a forlenge
undersgkelsesperioden utover det som opprinnelig var planlagt (siste innsamling i juli).

Va 3 ligger lengst inne i fjorden og en ville tro at den har darligst vannutskiftning. Det
er derfor litt merkelig at VVa 2 ved flere tidspunkt har lavere oksygeninnhold enn Va 3.
Arsaken kan vere strgmbildet og sedimentasjonsforholdene i fjorden, som gjor at
bunnvannet pa Va 2 har lavest oksygeninnhold. Malingene av oksygeninnhold som ble
gjort med sonden viser samme mgnster, sa malefeil pa laboratoriet eller ombytting av
praver er ikke sannsynlig. Det lave oksygeninnholdet har effekter pa bunndyrene som
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lever i dypet av Vatsfjorden (se ogsa bunndyrskapitelet). Oksygeninnhold under 2 mg/I
blir regnet som kritisk grense for opprettholdelse av bunndyrsfauna. Artene har ulike
talegrenser for lavt oksygeninnhold, og hvor lenge perioden med lavt oksygeninnhold
varer er viktig for hvilke effekter det far for bunndyrene.

3.1.6 Sammenligning med tidligere undersgkelser

Vi kjenner bare til en tidligere undersgkelse av resipientforholdene (Berge og Pettersen
1982). 30. oktober 1981 samlet Havforskningsinstituttet inn vannprgver og det ble gjort
malinger i felt. Rapporten omhandler temperatur, saltholdighet, fosfatinnhold,
nitratinnhold og oksygeninnhold pa fire stasjoner. To utenfor og to innenfor terskelen
(som tilsvarer Va 2 og Va 3).

Resultatene viste at det var lavt oksygeninnhold (ca 2 ml/l = 2,8 mg/l) i bunnvannet
innenfor terskelen ved Raunes. Bunnvannet inneholdt noksa mye naringssalter som
trolig blir frigitt fra sjgbunnen (remineralisering). Overflatevannet inneholdt ogsa en del
nearingssalter som fglge av avrenning.

Sammenlignet med arets resultater tyder det ikke pa noen vesentlig endring av
vannkvaliteten fra 1981. Sammenligningsgrunnlaget er ”spinkelt”.

3.1.7 Kort oppsummering og konklusjon

Nivaet av naringssalter i overflatevannet i Vatsfjorden var ikke uvanlig hayt.
Nitrogenforbindelsene tilsvarer tilstandsklasse |1 (meget god) og fosforforbindelsene
tilstandsklasse 11 (god). N:P forholdet i @vre vannmasser viser at det er en fosfor
tilfarsel til fjorden. Det ble funnet lite tarmbakterier i vannprgvene. Klorofyllnivaet
tilsvarte tilstandsklasse I-111 og viser at det var noksa stor algeproduksjon. Terskelen
ved Raunes stenger for utskiftning av bunnvann dypere enn 30 m. Dette gjer at fjorden
har stagnerende bunnvann og at det i perioder er lavt oksygeninnhold i bunnvannet. Den
laveste oksygenverdien (2,0 mg/l) ble malt pd Va 2 i oktober. Dette tilsvarer
tilstandsklasse V (meget darlig).

3.2 Sedimentanalyser

Sjebunnen pa Va 1 inneholdt mest sand, som var blandet med mudder. | dette omradet
var det ogsa en del stein (Tabell 1). P4 Va 2 og 3 ble sedimentet beskrevet som gralig
mudder og det var mest finkornet pa Va 3. Kornstgrrelsesanalysen (Figur 9, Tabell 6)
viser at det var mest leire og silt pd Va 3. Resultatene viser at det er svake strammer
over bunnen, men at de er sterkest pa Va 1. Innholdet av grus pa Va 2 og Va 3 skyldes
trolig biter av skjell eller slaggklumper.

Sjgbunnen pa alle stasjonene virket “naturlig” og ikke spesielt forurenset slik vi
vurderte det under feltarbeidet. Litt lukt av H,S i en av pravene fra Va 3 tyder pa at det
er lite oksygen i bunnen, men dette er ikke uvanlig i slike terskelfjorder. Lavt
oksygeninnhold i sedimentet har vanligvis sammenheng med partikkelstarrelse,
vannbevegelse og oksygeninnhold i vannet samt tilfgrsel av organisk materiale. Se ogsa
bunndyrskapitelet for en vurdering av sedimenttilstand.
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Innholdet av organisk karbon kan brukes som et mal pa om det er stor tilfarsel av
organisk materiale til sjgbunnen, eventuelt om nedbrytningen er sakte. Prgven fra alle
stasjonene hadde et TOC-innhold som var hgyere enn tilstandsklasse | og pa Va 3 var
det meget hgyt (tilstandsklasse V).

Forholdstallet mellom TOC og TN kan fortelle om det organiske innholdet har hgy
andel av terrestrisk opprinnelse (hgyt karbon innhold). | Vatsfjorden var forholdstallet
rundt 9 og det er ikke uvanlig for fjordsediment og tyder ikke pa stor tilfarsel av for
eksempel lgv og kvister fra land. Glgdetapet var hgyest (11 %) pa Va 3 og lavest pa Va
2 (3 %), og det passer bra med TOC resultatene.

Val Partikkelstarrelsesfordeling - sikteanalyse Va?2 Partikkelstarrelsesfordeling - sikteanalyse
Silt/leire Sand Grus Silt/leire Sand Grus
1 100
90 90
80 80
o 70 o 70
ﬁ 60 ﬁ 60
Z 50 E 50
B 40 B 40
30 30
20 20
10 10
0 == + + 0 I
o o w w ) = = = b3 o w w = = = =
= = ] ) = x| - = = ] 2] = = x| -
= = = = " = = = = "
W W
Starrelse (mm) Storrelse (mm)
Va3 Partikkelstarrelsesfordeling - sikteanalyse
Silt/leire Sand Grus
100
90
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b= 40
30
20
10
0 o

<0063

o3 ]
20
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Figur 9. Partikkelstarrelsesfordeling (prosentvis vektfordeling) i sedimentet for stasjonene i mars 1999.

Tabell 6. Totalt organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN) i sedimentet pd Va 1-3. Verdiene er
oppgitt som % og som mg/g og som et gjennomsnitt fra to eller tre analyser pa samme prave. Pravene ble
tatt 2. mars 1999. Det er ogsa oppgitt prosentvis innhold av ulike partikkelstarrelser i sedimentet og
glgdetap. TOC 63 mg/g er TOC verdi som er utregnet ut fra innhold av leire og silt i sedimentet og dette
er grunnlag for tildeling av SFT tilstandsklasse.

Leire+silt Sand Sand Grus TOC TN Glgdetap TOC 63 mg/g SFT
<0,063mm <0,25mm >025mm >2mm mg/g mg/g % Normalisert ~ Tilstandskl.
Val 38 51 11 0 14 2 5 25 1
Va2 12 70 6 12 11 1 3 27 I
Va3 62 7 7 24 39 4 11 46 \Y
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3.3 Bunndyr

Antall individ, antall arter, diversitet, jevnhet, SFT tilstandsklasse er gitt i Tabell 7.
Tabell 8 viser hvilke arter som var mest tallrike pa stasjonene. Artslisten fra
bunndyrsundersgkelsen er gitt i vedleggene sammen med resultater fra analyser pa
huggniva.

Artssammensetningen av bunndyrene og artsantallet viser at det var best miljgforhold
pa Va 1. Dette har farst og fremst sammenheng med bedre vannutskiftning og hayt
oksygeninnhold utenfor terskelen, enn pa de to andre stasjonene. Av de 57 artene pa
stasjonen var det to arter av bgrstemarker (Polydora cf ciliata og Myriochele oculata)
som var mest tallrike. Til sammen hadde de 70 % av individene. Begge artene er noksa
sma og bygger tynne rgr som de lever i. De er vanlige arter i fjordbunner og kan veere
sveert tallrike. Den tredje av de mest tallrike artene var et skjell (Thyasira flexuosa) som
ogsa var vanlig pa de to andre stasjonene. Pa grunn av at antall individer i prevene var
veldig ulikt fordelt blant artene ble jevnheten og diversiteten lav. Dette forte til at
stasjonen ikke fikk beste tilstandsklasse.

Stasjon Va 2, midt i fjorden, og Va 3 (innerst) hadde henholdsvis 30 og 35 arter. Dette
viser at det er forholdsvis mange arter som taler det periodevis lave oksygeninnholdet.
Et godt eksempel pa en slik art er kurvskjell (Corbula gibba), som ofte blir funnet i
omrader med stor organisk tilfarsel og lavt oksygeninnhold. Et annet skjell Thyasira
flexuosa kan ogsa trives i omrader hvor det er H,S i sjgbunnen. Det var flest individer
av arten pa Va 3, men den var ogsa vanlig pa de andre to stasjonene.

Individantallet var meget forskjellig pa stasjonene. Hgyt individantall kan tyde pa
rikelig organisk tilfgrsel (som er fade for dyrene) til sjgbunnen. Det var flest individer
pd Va 3 og det skyldes i stor grad det hgye antallet av en bgrstemark (Myriochele
oculata). | vedlegget kan en se at det er noksa stor forskjell i antall arter som ble funnet
i de fire grabbprgvene pa Va 3. Det er ikke uvanlig med en slik forskjell og viser at
dyrene er flekkvis fordelt pa sjgbunnen.

Va 3 kommer darligst ut i forhold til SFTs tilstandsklassifisering fordi en art har 70 %
av individene. Dette gir meget lav jevnhet og diversitet, selv om artsantallet var bra. Va
2 hadde hgyest diversitet fordi individene var jevnest fordelt mellom artene.

Tabell 7. Antall individ (pr stasjon 0,4 m?og pr m?), antall arter, Shannon-Wiener indeks, jevnhetsindeks
og Hurlberts mél pa diversitet pa stasjonene i mars 1999. Resultater pa “huggniva” er gitt i vedleggene.
Tilstandsklasse er gitt i henhold til SFTs grenseverdier (Molvaer m. fl. 1997).

Stasjon Antall Antall  Antall Shannon- Jevnhets  Hurlbert SFT
individ pr.  individ arter  Wiener indeks indeks klasse
stasjon pr m?
Val 884 2210 57 3,1 0,5 19,8 I
Va2 280 700 30 3,9 0,8 21,4 I
Va3 2423 6058 35 1,9 0,4 11,2 IV-111*

*Resultatene havner i ulike tilstandsklasser basert pa de to diversitetsmalene

Figur 10 viser det prosentvise innholdet av antall arter i ulike dyregrupper pa
stasjonene. Forenklet kan en si at pigghuder er sjgstjerner og krakeboller, mollusker er
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snegler og skjell. Pa alle stasjonene var over 50 % av artene bgrstemarker, deretter kom
mollusker (skjell og snegler) og krepsdyr pa andre og tredje plass. Det var ingen

vesentlig forskjell mellom stasjonene.

Val

JAndre

OPigghuder 7%
5%

W Mollusker

21% [ Boarstemark

55 %

o Krepsdyr
12 %

Va 2

OAnNdre
10 %

O Pigghuder
3%

W Mollusker
23%
57 %

O Krepsdyr

7%

Va3

O Andre
6 %

mMollusker

D Krepsdyr

OPigghuder
6 %

14 %

11%

@ Boarstemark
63 %

Figur 10. Antall arter i ulike dyregrupper, vist som prosent av totalt artsantall.

Tabell 8. Antall individer og % av totalt antall individer av de mest tallrike artene pa stasjonene (sum av

4*0,1 m? grabbpraver).

@ Barstemark

Va3

Val Va2

Polydora cf ciliata 306 35% Thyasira flexuosa 55
Myriochele oculata 297 34 % Myriochele oculata 32
Thyasira flexuosa 55 6% Nemertini indet 31
Maldanidae indet 25 3% Pista cristata 31
Chaetozone setosa 19 2% Pectinaria auricoma 15
Trichobranchus 18 2% Edwardsia sp. 14
roseus

Nemertini indet 16 2% éCorbuIa gibba 14

20%
11 %
11%
11 %
5%
5%

5%

Myriochele oculata 1690
Mediomastus fragilis 170

Nemertini indet 112
Thyasira flexuosa 110
Corbula gibba 107

Scalibregma inflatum 55

§Ophiura Sp juv. 44

70 %
7%
5%
5%
4%
2%

2%

Vi har ogsa brukt en annen analyse til & sammenligne bunndyrssamfunnene pa alle
stasjonene. Analysen tar hensyn til hvilke arter som er i prgvene og antall individer av

artene.
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Resultatene fra kluster og MDS analysene viser god overensstemmelse (Figur 11 og
12), det vil si at stasjoner som ligger langt fra hverandre i plottet (MDS) ogsa er hengt
sammen ved en lavt likhetsverdi.

Alle stasjonene var noksa forskjellige fra hverandre, men stasjon Va 2 og Va 3 ver mest
like. Innen stasjonene var det sterst forskjell mellom prgvene fra Va 1. Det passer bra
med observasjonene under feltarbeidet, da det ble sett en del forskjell pa prevene.

il

Figur 11. Dendrogram for analyse av data fra 1999. Verdiene langs y-aksen viser grad av likhet mellom
pravene. Prgvekoder; VVa3h4 betyr; Stasjon Va 3, grabbhugg nr 4.
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@ o
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Figur 12. MDS plott fra analyse av data fra 1999. Stressverdi er 0,01. Punkter som ligger near hverandre
er mest like. De tre stasjonene skiller seg tydelig i fra hverandre.
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3.3.1 Kort oppsummering og konklusjon

Pa tross av et periodevis lavt oksygeninnhold i bunnvannet var det bra med arter i
sedimentet i Vatsfjorden. De tre stasjonene hadde forskjellig fauna. Artssammen-
setningen viste imidlertid at flere av artene som ble funnet er tolerante overfor lavt
oksygeninnhold. Pa den innerste stasjonen var det mange individer i prevene og det
tyder pd at det tilfares mye organisk materiale som er fade for dyrene. Det var flest arter
og best miljgforhold utenfor terskelen ved Raunes. Det organiske innholdet var hagyt i
prgven fra den innerste stasjonen, men det ble ikke kjent noe serlig H,S-lukt av
sedimentet. Sedimentet var finkornet pa alle stasjonene.
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5 Vedleggsoversikt

Vedlegg 1.
Vedlegg 2.
Vedlegg 3.
Vedlegg 4.
Vedlegg 5.
Vedlegg 6.
Vedlegg 7.
Vedlegg 8.

Redigert utskrift av sondedata

Klorofyll a, siktedyp og tarmbakterieinnhold
Redigert oppsatt naeringssaltresultater

Diverse figurer fra vannresultater

Sedimentanalyser, kornstgrrelsesfordelig og gladetap
Sedimentanalyser, TOC og TN

Avrtsliste bunndyr

Resultater fra bunndyrsanalyser
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Vedleggstabell 1

Vedleggstabell 1. Redigert ridatautskrift fra sonden som ble brukt til hydrografimélingene. Bare dyp,
saltholdighet og mg oksygen/l er brukt i rapporten. Ved enkelte tidspunkt og vanndyp er det gjort flere
etterfplgende registreringer og disse kan blant annet brukes til & vurdere ngyaktigheten til mélingene og om
oksygensensoren gir stabil verdi. Tall i kursiv er valgt ut der det er flere milinger fra samme vanndyp, og

brukt i figurer. En del saltholdighetsdata er desverre feil. Se tekst i rapporten.

Val
Depth
meters
0.4
4.9
9.7
15,2
19.7
255
29.8
349
40,2
44,7

Va2
0.8
52

10,1
15.2
19,6
249
29.8

35
39.9
399
398

Va3l
0,8
5.4
9,9

15
19,6
25,1
30,4
35,7
36,8
36.7
36,5

21.01.1999

Temp
deg C
4,1
4,2
4.4
5.2
6,1
6,8
7.5
7.9
8,2
7.6

21.01.1999
4,1
4.2
4,5
54
6.2
6,7
7.5
8.3
8.4
8.4
8.4

21.01.1999
4,0
4,3
4.6
5,4
6,2
7,0
7.8
8.4
8.5
8,5
8,5

Salin
ppt
16,1
27,2
28,3
29,3
30,5
31,3
31,8
323
32,5
32,9

15,5
26,2
287
30.0
314
31,4
31.8
32,8
337
33,7
33,8

10,8
223
21,2
284
30,6
31,3
32,1
33,1
33,5
33,6
335

Oksygen
% Sat
102,3

99,2
98.4
97.8
95,2
94,3
91,9
90,6
90,1
89,5

1073
99,2
972
94,8
92,1
91,6
90,9
81,1
50,0
45,4
44.4

99,3
95,5
92,8
91,1
88,8
88,6
85,7
74,2
68,8
68,6
68.5

Oksygen
mg/l
11,7
10,5
10,3

99
9,4
9,1
87
8.5
8,4
8.4

12,3
10,6
10,1
9.6
9,0
8,9
8.6
1,5
4.6
4,2
4.1

11,8
10,4
10,1
9.3
8,8
8,5
8,1
6,8
6,3
6,3
6.3

26

Time
HHMMSS
115616
115722
115746
115812
115847
115915
115951
120022
120055
120125

125725
125804
125828
125909
125950
130014
130042
130148
130302
130340
130355

131330
131411
131454
131536
131643
131717
131801
131905
132031
132117
132144

pH SpCond Redox

units
7.96
7,95
7,95
7,95
7,95
7,95
7,96
7,96
7.97
7,98

7.96
7,96
7,96
7,95
7,95
7,95
7,95
7,91
1,73
7,73
7,73

8.01
7,96
7,96
7,96
7,96
7.96
7.95
7.88
7.89
7,89
7,89

mS/cm
26,3
42,3
438
45,2
46,9
47,9
48,7
493
49,6
50,1

254
409
443
46,2
48,1
48,1
48,7
50
51,2
512
51,3

18,2
35,3
33,8
43,9
47
48
49,1
50,3
50,9
51
51

mV m
116*
114%
113*
112*
110*
109*
107*
106*
104*
104*

129*
129*
128*
128%
126*
126*
125%
124%
125%
124*
124*

120*
121%
121*
120*
119%
I 18%
117*
117*
1 16*
115%
115%

Turb
NTU
7.0
6.7*
6.7*
6.7*
6.8%
6.8%
6.7*
6.7*
6.7*
6.7*

7.5
7.3*
70
7.1*
i
1%
7.0%
7.5%
8.3%
8.3%
8.3%

T
3%
6.8%
6.8%
6.8%
6.8%
6.8%
8.2*
11.1%
8.4*
8.3*

Batt
volts
13.6&
13.6&
13.6&
13.5&
13.5&
13.5&
13.4&
13.3&
13.4&
13.3&

13.6&
13.6&
13.5&
13.5&
13.3&
13.4&
13.4&
13.3&
13.2&
13.2&
13.2&

13.3&
13.2&
13.2&
13.2&
13.2&
13.2&
13.2&
13.2&
13.2&
13.1&
13.2&



Val
Depth
meters
0,6
0,6
0,9
1,1
1.1
0,9
5,5
9.6
15
20
25
30
35
40,1
45
45

Va2
0.8
0.8
0.8

10
15
20,1
25,1
30
349
40
45
44,8
44,9

Va3l
0.8
0.8
52

10
14,8
20
24.8
30
348
354
349

02.02.1999

Temp
deg C
2,5
2,5
2,6
2,6
2,7
2,6
4,0
4.8
5.7
6,1
6.5
7,1
7,6
7,9
7,9
7.9

02.02.1999
2,7
2,6
2,6
4,1
5,0
54
6,4
6,6
8,1
8,2
8,2
8,3
8.3

8,3

02.02.1999
2.7
2,6
4,1
5,0
5,6
6,5
7.0
7.9
8,1
8,1
8,1

Salin
ppt
14,0
14,1
14,5
15,4
15,4
14,2
22,6
29,6
30,5
31,3
314
32,1
32,6
32,6
329
33,0

18,8

15,2
15.0
29.1
30,5
30,9
31,3
323
324
33,2
334
33,6
33.7
33,9

13,1
14,5
28,6
30,5
31,2
31,7
32,1
32,7
33,2
33,2
332

Oksygen
% Sat
97.5
96,5
95,6
94,4
933
92,2
92,2
89,4
88,1
86,3
85,7
83,7
829
80,1
80,7
80,7

109,6
94,9
92,0
90,1
87,2
85,9
84,4
82.8
81,2
72,6
62.6
34,0
32,2
30,9

89,9
87.3
87,1
84,9
84,0
83,4
81,6
79,3
74,6
72,4
72,4

Vedleggstabell |

Oksygen
mg/l
12,1
11,9
11,8
11,6
11,4
11,4
10,4
9.4
9,1
8.7
8.6
8.3
8,0
Bod
7.8
7.8

13,1
11,6
11,3
9,7
9,1
8,9
8.5
8,2
7.8
6,9
6,0
3,2
31
2,9

11,2
10,8
94
8,9
8,6
8.4
8,0
7,6
71
6,9
6.9

27

Time
HHMMSS
121620
121639
121716
121730
121750
121829
121849
121934
122008
122046
122113
122159
122227
122336
122403
122421

123546
123626
123703
123740
123819
123846
123924
123959
124027
124137
124250
124422
124441
124516

132158
132232
132325
132407
132448
132514
132554
132643
132740
132823
132839

pH
units
7.87
7.88
7,89
7.89
7,89
7.9
7.88
7.9
79
7,92
7.92
7.93
793
7,94
7,95
7,95

7,95
7,95
7,92
7.93
7,92
7,93
7,93
7,94
791
7.9
7,83
7,66
7,66
7,66

7,93
7,93
7,93
7,93
7,94
7,94
7,94
7,94
7.92
7,92
792

SpCond Redox

mS/cm

233
234
24
25,3
25,3
23,6
35.8
45,7
46,8
47,9
48,1
49
49,7
49,8
50,1
50,2

304
25
24,8
449
46,8
47,3
48
493
49,4
50,6
50,8
51
51,2
51,5

21,8
239
44,3
46,9
47,8
484
49,1
49,8
50,5
50,6
50,5

mV m
120*
119%
117*
116*
116*
114%
114*
111*
110*
108*
107*
105%
104*
102*
101*
101%

108*
106*
106*
107*
106*
105%
104*
103*
102*
101*
101%*
102%*
101*
101*

123%
123%
122%*
121*
120*
119*
118%
117*
116*
115%
115*

Turb
NTU
7.1%
W
TA*
7.2%
7.0%
7.0%
7.0%
7.1%
7.2%
7.3%
T.3*
7.3%
7.3*
7.3+
7.3%
73

4.6%
T.2%
L L
7.1%
T.2%
7.2%
7.3%
2%
7.3*%
8.0%
9.6*
9.1%
9.1*
9.0*

TT*
7.6*
7.5%
7.5%
7.6*
7.6%
7.5%
7.5%
T.9*%
8.3%
8.2%

Batt
volts
14.8&
14.8&
14.7&
14.7&
14.7&
14.7&
14.7&
14.6&
14.6&
14.6&
14.6&
14.5&
14.5&
14.4&
14.5&
14.4&

14.7&
14.7&
14.6&
14.6&
14.5&
14.4&
14.3&
14.3&
14.3&
14.4&
14.4&
14.1&
14.1&
14.2&

14.1&
14.3&
14.2&
14.1&
14.2&
14.2&
14.2&
14.2&
14.2&
14.2&
14.1&



Val
Depth
meters
0,6
0,6
49
99
15,3
20,6
30,3
35,1
40,1
45
45,6

Va2

0,6
1,3
4.8
10
14,7
20
24.8
30
35,1
40
40
449
46,5
46,1

Va3
0.6
0,6
4.9
9,7
14,7
19,7

25
30,2
348
39,3

39
38,5

18.02.1999
Temp
deg C

2,5
2,5
4.8
6.6
7,2
7,6
7.3
7.8
7,6
7.6
7,6

18.02.1999
24
2.4
4.7
6,7
7.1
7.4
7.7
7.8
8.0
7.9
7.9
7.9
7,9
7,9

18.02.1999
2,5
2.4
5,0
6.6
7.2
7,5
7,7
7.9
8,0
8,0
8,0
8,0

Salin
ppt
16,7
16,6
27.9
31.6
329
335
34,1
34,2
34,6
34,7
34,7

16,1
15,3
27.8
31,6
32,7
33,1
335
340
34,5
34,7
34,7
34,8
34,8
34,8

13,7
13,8
25,3
314
324
32.8
33,0
33,6
34,5
34,6
34,6
34,6

Oksygen
% Sat
86,7
85,5
85,9
83,9
83.8
81,2
78,0
77,9
76,2
76,3
76,1

97,4
92,9
88,1
91,2
85.8
81,7
79,5
78,3
75,0
73,3
72,7
EAN
71,3
71,1

944
89.8
88,6
86,0
82,2
79,5
77.9
76,6
73,7
71.5
70,9
70,7

Vedleggstabell 1

Oksygen
mg/l
10,6
10,4

9.2
8.4
8,2
7.8
7,6
7.4
73
7.3
7.3

11,9
11,5
9.4
9,1
8.4
1.9
77
1.5
!
7,0
6.9
6,8
6,8
6,7

11,7
11,2
9,6
8,6
8,1
1,7
1.5
7.3
7.0
6,8
6,7
6,7

28

Time
HHMMSS
115501
115546
115641
115716
120220
120244
120346
120406
120429
120448
120459

130011
130031
130128
130151
130221
130256
130326
130352
130424
130453
130512
130554
130618
130635

132027
132051
132119
132143
132211
132238
132302
132329
132400
132435
132452
132507

pH
units
7,82
7,86
7,88
79
7,96
7,97
7,99
7,98
7,99
7,99
7,99

7,99
7,98
7,97
7,96
7,97
7,98
7,99
7,99
7,97
7,98
7,98
7,98
7,98
7.98

8,03
8,03
7,98
7,98
7,98
7,99
7,99
7,99
7,97
7,98
7,98
7,98

SpCond
mS/cm
27,2
27,2
433
48,4

50

50,9
51,8
51,9
52,5
52,6
52,6

26,4
25,1
43,1
483
49,8
504
50,9
51,6
52,2
52,6
52,5
52,7
52,7
52,7

22,8
22,9
39,6
48,1
494

50
50,3

51
52,3
524
52,4
52,4

Redox

mV m
132%
129%
125%
122*
113*
112*
110*
109*
109*
108*
108*

131%*
130*
128%
126*
124*
123*
122*
121*
120%
120%
119%
118*
118*
118%

147+
146%
146*
144%
142%
141*
139%
138%
137+
136%
136*
[35%

Turb

NTU
5.4%
5.3%
5.1*
5.0%
4.4*
4.3%
4.2%
4.2%
4.2%
4.2%
4.2%

3.8%
5.2%
4.9%
4.8%
4.8%
4.7%
4.7*
4.7%
4.8%
3:1*
5.2%
SN
6.1%*
6.6%

4.7*
4.7%
4.5%
4.4%
4.3%
4.3%
4.3%
4.3%
4.5%
5.5%
6.9%
7.5%

Bat

volts
13.9&
13.8&
13.8&
13.8&
13.7&
13.8&
13.8&
13.8&
13.8&
13.8&
13.8&

13.6&
13.5&
13.5&
13.4&
13.5&
13.5&
13.4&
13.4&
13.4&
13.4&
13.4&
13.3&
13.4&
13.4&

13.5&
13.5&
13.4&
13.4&
13.3&
13.3&
13.3&
13.3&
13.3&
13.2&
13.3&
13.3&



Val
Depth
meters
0.5
5.1
10
14,9
20,2
25,1
30,1
35,1
40.1
45

Va2
0.6
4.7
9,6

14,7
19,9

25
298
34,8
40.4
45,1

Va3l

0,5

5.2
10,1
14,8

20

24,8
29.8
352
40

02.03.1999

Temp
deg C
3.2
3.6
4.4
6.5
7.0
7,2
7.4
7.3
7.3
7.2

02.03.1999
3,0
3,6
43
6,7
7,1
7,2
i
7.8
7.7
7.7

02.03.1999
32
3.6
43
6,7
7.3
7.4
1,7
7.8
7.8

Salin
ppt
17,9
27.1
29.3
323
33,2
33,7
33.8
342
344
345

18,0
26,2
29.2
32,1
334
33.6
343
347
349
349

17.5
25,4
28,7
315
323
33,0
34,1
34,7
34,6

Oksygen
Yo Sat
93,7
93.6
93,3
92,4
86,5
85,0
82,9
80,6
79,6
78,4

97,3
92,6
90,6
85,3
80,6
79,2
77,6
74,9
73,6
73.1

857
87,7
86,0
85,6
80,6
787
76,7
73,4
72,0

Vedleggstabell 1

Oksygen
mg/l
11,1
10,4
10,0

9.2
8.5
8,3
8.0
7.8
7,7
7.6

11.6
10,3
9,7
8.5
7.9
57
74
7.1
7.0
7.0

10,2
9.8
9,2
8.5
79
i
7,3
7,0
6,9

29

Time
HHMMSS
112023
112110
112144
112209
112245
112310
112338
112416
112446
112515

114950
115030
115058
115133
115211
115236
115304
115337
115420
115445

121508
121556
121645
121708
121734
121755
121825
121856
121918

pH SpCond Redox

units
8,03
8,02
8
7,97
7.98
7,99
7,99
8
8,01
8,02

8,15
8.1
8,05

8,01
8,02
8,01

8,01
8,01

8,14
8,11
8,07
8,01
8,01
8,02
8,01

mS/em
29
42,1
45,2
493
50,5
51,2
51,3
51,9
52,1
52,3

29,2
40,9
45
49,1
50,8
51
52
52,5
52.8
52,8

28,5
39,8
44 4
48,2
49,3
50,3
51,8
52,6
52,4

mV m
8O*
85*
g3*
81
79%
77*
76%*
T4*
74*
73*

128%
126*
125%
123*
120*
119%
118*
116*
115%
114%*

120*
118*
117*
117%
115%
115%
114*
113*%
112*

Turb
NTU
3.8%
0.2%
0.2%
0.1*
0.0*
0.0%*
0.0*
0.1*
0.1*
0.1%

0.2*
0.1%
0.2%
0.1*
0.1%
0.1%
0.1*
0.4*
0.7%
1.1*

0.0*
0.2*
0.2%
0.2*
0.2%
0.1*
0.1*
0.6*
1.3*

Batt
volts
13.9&
13.8&
13.9&
13.8&
13.5&
13.6&
13.5&
13.4&
13.4&
13.6&

13.5&
13.5&
13.4&
13.3&
13.4&
13.3&
13.3&
13.3&
13.3&
13.2&

13.3&
13.3&
13.3&
13.3&
13.2&
13.1&
13.1&
13.1&
13.1&



Val
Depth
meters
0,6
5
10
15.4
20,2
24,6
30,1
354
40
45
447
44,5

Va2
0.7
49
10,2

15
20.5
24,7
30,8
354
40,6
44.3
45,1
45,1

Va3l
0,2
0.3
0,7

5
10,1
14,8
19,9
249

30
35,1
39,7
397

18.03.1999
Temp
deg C

3.8
3,6
4.4
4,2
4.0
4.0
4.6
5.3
5,6
53
53
5.3
18.03.1999
42
3,6
4.5
44
4.1
5;1
6,4
7.7
7.8
7.8
7.8
7.8

18.03.1999
4,7
46
4,4
39
4,6
4,8
4.4
55
6,5
7.7
7.8
7.8

Salin
ppt
16,4
27,7
32,2
32,6
32.8
32,9
33,1
33,1
33,4
33,6
33,6
33.6

17,3
26,2
274
319
32,6
325
33,2
34,6
34,8
349
34,9
34,8

11,5
14,0
18,9
29,7
322
32,6
33,0
32,8
33,6
34,7
34,7
34,8

Oksygen
% Sat
92,1
92.1
91.6
89.4
88.6
87,8
87,0
853
83,5
82,3
82,0
81,6

95.6
90,5
87,9
85.5
83,8
82,8
80,8
69,9
67,6
65,8
63,9
62,9

82,6
82,2
80,8
78.4
78,5
74,8
72,3
68,5
61,0
57.8
60,5
59,3

Vedleggstabell |

Oksygen
mg/l
10,9
10,1
9.6
94
9.4
9,2
9,0
8,7
8.4
8.4
83
83

11,1
10,1
9,5
9,0
8,8
8.5
8,0
6,7
6.4
6,3
6,1
6,0

9.8
9,7
9,2
8,5
8,2
7,7
7.5
7,0
6,0
3,5
58
57

30

Time
HHMMSS
121724
121756
121828
121851
121908
121943
122006
122034
122103
122120
122140
122157

122932
122958
123034
123056
123130
123200
123257
123411
123427
123444
123506
123520

132017
132004
131956
131940
131922
131842
131824
131758
131731
131709
131602
131618

pH SpCond Redox

units
8,16
8,17
8,08
8,06
8,06
8,05
8.04
8,03
8,03
8,03
8,04
8,04

8,17
8,19
8,08
8,06
8,06
8,04
8,01
7,95
7,96
7,94
7,95
7,94

8,12
8,21
8,23
8,17
8,09
8,07
8,08
8,06
8,03
7.95
7,93
7,93

mS/cm

26,8
43
49,1
497
50
50,2
504
50,4
50,8
51,1
51,1
51,1

28,2
40,8
42,6
48,8
497
49,6
50,5
524
52,6
52,8
52,8
52,7

19,4
23,2
30.5
45,7
49,2
49,7
50,2
50
51,1
52,6
52,6
52,6

mV m
1H1*
109*
107*
106*
105*
103*
102*
101%
100*
0Q
98*
98*

162*
158%
155%
153*
151%
149%*
145%
141%*
140%
139*
138%*
137%

175%*
175%
177%
180*
182*
184*
184*
185%
186*
188*
192*
191*

Turb
NTU
0.3*
0.2%*
0.1*
0.0*
0.1*
0.1%*
0.1%*
0.1%
0.1*
0.1#
0.1*
0.1%*

0.0*
0.7*
0.1%
0.1*
0.1%
0.1*
0.1%
0.3%
0.6*
1.2*
2.1*
2.5%

0.3*
0.1*
0.1%
0.1*
0.1%
0.1*
0.1*
0.2#%
4.8%
13.0%
1.8%
2:2%

Batt
volts
13.2&
13.7&
13.8&
13.7&
13.8&
13.7&
13.6&
13.7&
13.8&
13.6&
13.6&
13.7&

13.4&
13.2&
13.2&
13.1&
13.1&
13.1&
13.1&
12.9&
12.9&
12.9&
12.9&
12.9&

12.5&
12.6&
12.6&
12.7&
12.7&
12.7&
12.7&
12.7&
12.7&
12.8&
12.7&
12.8&



Salin
ppt
27.4
27.3
27,7
27.8
30,7
33,0
334
335
33,8
34,1
34,3
344
34,5
34,7
34,7

Vedleggstabell 1

For hpyt oksygeninnhold pd Va 1-3

Oksygen
% Sat
126,6
125,2
123,2
1227
124,0
120,0
110,8
107,7
107.0
105,3
101,6
99,8
99,6
98,9
97,6

Oksygen
mg/l
13,5
13,3
13,1
13,0
13,0
12,2
11,1
10,8
10,6
10,3
9.8
9,6
9.6
9,4
9.3

Time
HHMMSS
103028
103052
103111
103144
103220
103247
103313
103348
103414
103442
103518
103600
103627
103649
103703

pH SpCond Redox

units
6,46
6,51
6,53
6,56
6,59
6,52
6,53
6,54
6,55
6,55
6,55
6,56
6,57
6,57
6,57

mS/cm mVm
454 88*
45,2 81*
45,7 T7*
45,9 71+
49,8 66*
52,9 67*
53,5 65*
53,6 63*
54,1 62%
54,4 61*
54,7 60*
54,8 59*

55 58%*
55,2 57*
55,3 57%

Saltholdighetsdataene er feil. I tabellen er de redusert med to enheter i forhold til originaldata.

28,2
28,5
30,9
33,0
334
338
34,0
34,5
34,6
34,6
34,6
34,6
347

142.5
124,6
123,7
119,1
110,0
105,4
103,9
100,4
95,5
93,7
93,4
91,8
89,6

15,1
13,2
12,9
12,0
11,0
10.4
10,2
9,7
9,1
9,0
8.9
88
8,6

111501
111557
111627
111657
111720
111745
111808
111831
111852
111913
111935
112024
112119

6,62
6,62
6,59
6,52
6,51
6,51
6,52
6,51

6,5
6,51
6,51
6,51
6,52

46,4 51*
46,8 49*
50,1 49*
52,9 50*
53,6 50%
54,1 49*
54,3 49*
54,9 49%
55,1 49*%
55,1 48%
55,2 48*
552 48*
55,2 49*

Saltholdighetsdataene er feil. I tabellen er de redusert med to enheter i forhold til originaldata.

Val 20.04.1999
Depth Temp
meters deg C
0,6 4.5

0,6 4.5

0,6 4.5

0.6 4.5
4.7 4,2

9,1 5,0

14 5.3

15 54

20,3 5.9
25,1 6,2
30,2 6,6
34,6 6.7
40 7,0

45 7.1
45,1 7.2
Va2 20.04.1999
0,7 4.5

0.8 4.4
4.5 43
10,3 5.2
154 5.6
20,5 6.0
24.8 6,2
30.1 6,9
35 7,1
394 7.1
43 72
44,3 7,2
42,5 T2
Va3 20.04.1999
1,1 4,5

5.1 43

9.8 5.0
14,3 55
19,3 6,0
24 6,3
34,5 7,1
40,3 742
389 7.2
40 7.2

29,0
30,9
32,8
334
33.8
34.0
34,5
34,6
34,6
34,6

123,1
120,8
118,7
109,6
1044
98,8
92,3
91,3
87.9
89,7

13,0
12,6
12,1
11,0
10,3
9.7
8.8
8.7
8.4
8,6

113102
113125
113144
113214
113239
113311
113401
113419
113452
113535

6,66
6,63
6,56
6,55
6,53
6,53
6,52
6,52
6,52
6,53

47,5 51*%
50,1 52%
52,7 54%
53,5 54*

54 54%
54,3 54*

55 54%
55,1 54*
55,1 54*
55,2 53*

Saltholdighetsdataene er feil. I tabellen er de redusert med to enheter i forhold tl originaldata.
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Turb

NTU
3.0*
3.3%
3.3%
3.2%
3.2%
3.3%
3.3*
3.3%
3.3%
3.3*%
3.2%
3.2%
3.2%
3.3*
3.2%

2.8%
3.6%
3.6%
3.6
3.6%
3.5%
3.5%
3.5%
3.6%
3.9%
4.4%
4.6%
12.5%

3.3%
3.4%
3.3*
3.3+
3.3%
3.3*
3.5*
3.7%
14.4%
5.0%

Batt

volts
13.9&
13.9&
13.9&
13.9&
13.8&
13.8&
13.7&
13.8&
13.8&
13.7&
13.7&
13.7&
13.6&
13.7&
13.6&

13.7&
13.7&
13.5&
13.7&
13.6&
13.6&
13.6&
13.5&
13.4&
13.5&
13.5&
13.5&
13.6&

12,1
12,1
12
12
11,6
12,1
12
11,6
12
12



Val
Depth
meters
0,5
4.6
9,5
15.6
19,4
24 4
29,5
34,9
39.5
45

Va2
0,6
9.8

14
20,2
25,2
30,5
35,3
39,8
454
45,3
45,1

Va3l
0,5
0,6
45

11
15,1
20,5
25,6
29,9
35,3
37,5
37,2

11.05.1999
Temp
deg C

9,2
9,3
7.8
5:7
54
5.4
5.4
5,0
57
5.8

11.05.1999
9,3
7.9
59
5.4
54
6,9
7,0
7,1
71
7id
7.1

11.05.1999
9.3
9,3
9.4
7.4
5.7
5.4
55
6.8
7.1
7.1
7.1

Salin
ppt
22,8
23,1
28,4
31,8
32,2
32,7
329
33,2
33,5
33.6

22,8
28,4
314
323
329
345
34,7
34,7
34.8
34.8
34,8

22,8
22,8
22,9
29,3
31,8
32,3
329
34,3
34,7
34.7
34,7

Vedleggstabell |

Saltholdighet ble "justert” i felt.

Oksygen
%6 Sat
98,4
100,9
101,7
96,1
90.5
87.3
85,9
84,1
82,5
82.0

Oksygen
mg/l
9.7
9.9
10,0
9,7
9,2
8.8
8,7
8.4
8,2
8,2

Saltholdighet ble "justert" i felt.

102,2
99,2
101,4
100,2
94,8
78.4
76,9
76,7
74,7
74,2
73,6

10,1
9,7
10,2
10,2
9,6
7.6
7.4
7.4
7.2
Zid
7.1

Saltholdighet ble "justert” i felt.

100,5
98.0
99,5
99,2

101,5

100,3
924
87,6
77.8
74,5
71,9

9,9
9,7
9.8
9.8
10,3
10,2
9.3
8,5
dd
7.2
6,9
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Time pH SSpCont Redox
HHMMSS units uS/em mVm
103929 8,24 36143 339
103909 8,24 36469 340
103851 8,19 43914 345
103829 8,12 48563 348
103806 8,08 49195 349
103747 8,05 49786 350
103726 8,03 50124 351
103703 8,01 50564 351
103636 8 50937 351
103609 7,99 51042 352
110914 8,25 36117 378
111001 8,21 44005 372
111031 8,16 48124 372
111052 8,1 49332 372
111114 8,05 50090 373
111209 7,96 52257 374
111236 7,98 52529 373
111258 798 52603 373
111340 7,97 52640 373
111354 7,97 52631 373
111411 7,97 52640 373
113628 8,22 36065 380
113650 8,23 36068 377
113716 8,23 36306 375
113737 8,17 45129 376
113804 8,13 48563 376
113825 8,08 49245 376
113912 8,01 50160 377
113931 7,94 52059 377
114001 7,93 52500 378
114055 7,93 52549 377
114142 7,93 52550 377

Turb

NTU
34
34
33
32
3,2
3,1
3,2
3.1

3
3

2,1
31
33
34
34
32
32
33
4,1
4.6
4.8

29
2,9
3.1
3,2
33
3.5
3.3
3.2
33
4,5

3,7

Batt

volts
11,1
11,1
11,1
11,2
11
11
11,1
11
11,1
11,1

11,4
11,3
11,3
11,3
11,1
11,2
11,2
11,2
11,1
11,2
11,2

11,3
11,3
11,2
11,2
11,2
11,2
11,2
11,1

11
11,1
11,2



Vedleggstabell 1

Val 01.06.1999 For hgy saltholdighet

Depth Temp Salin  Oksygen Oksygen Time pH SpCond Redox Turb Bau
meters degC  ppt % Sat mg/l HHMMSS units mS/cm mVm NTU volts
0,5 11,0 259 11,1 10,4 103120 8,04 404 365 64 13,1
4,7 9.0 29,1 11,2 10,7 103155 8,04 449 361 58 13
9.4 7.7 30,0 112,0 11,0 103222 7,99 46,2 359 58 13
14 6.8 31,1 104,9 10,4 103247 793 476 359 6 13
15,5 6.6 313 101,8 10,2 103336 791 479 357 59 129
21,6 6,1 338 98,3 9.8 103411 78 51,3 357 58 129
244 69 345 85.8 8,3 103442 7,76 522 357 58 129
29.6 69 346 80.8 7.8 103516 7,78 524 356 59 129
35.1 7,1 349 81,2 7.8 103536 7,78 528 356 58 128
39.7 7.1 350 799 7.7 103559 7,78 529 355 58 129
46,8 7.1 351 789 7,6 103626 7,77 53,1 355 58 129
46,4 7,1 352 78,4 7.6 103635 7,77 532 355 58 129
46,1 7.1 352 77.8 7.5 103643 7,77 53,2 355 59 128

Ya2 01.06.1999 For hgy saltholdighet

0.5 10,8 264 107,6 10,1 110645 8,06 41,1 337 66 128
0,6 10,9 26,3 109,4 10,2 110706 8,06 41,1 333 76 127
5.3 90 29,1 110,7 10,6 110732 8,01 44,8 332 48 127
10 7,7 30,0 11,1 10,9 110752 7,96 46,1 331 51 12,7
14,7 6,8 31,2 105,4 10,5 110813 7,88 478 332 53 127
19,7 6,1 33,1 94,3 9.4 110841 7,77 50,4 332 53 127
20,2 6,1 332 91,6 9,1 110856 7,76 50,5 332 53 127
242 6,7 342 85,5 8.4 110920 7,72 519 332 52 12,7
29,7 6,9 345 82,7 8,0 110936 7,71 523 332 52 127
30,2 6,9 345 80,4 7.8 110951 7,71 52,3 332 52 126
35 7.0 34,6 79,7 1,7 111012 7,72 52,4 332 52 126
40,1 7,0 347 79.6 1.7 111032 7,72 52,5 331 53 126
39,6 7,0 3477 79,2 7.7 111050 7,72 52,5 331 53 126
39,7 7,0 34,6 78,8 7.6 111107 7,72 52,5 331 54 127

Va3 01.06.1999 For hgy saltholdighet

0.6 1,0 263 114,1 10,6 113248 8,11 41,1 326 31,1 126
0.7 11,0 26,3 113,4 10,6 113301 811 41,1 326 182 12,7
53 8.9 292 1119 10,8 113325 8,06 45 326 47 127
10,2 7,7 30,0 113,2 11,1 113345 8 46,2 327 53 12,7
149 6,8 31,2 108,1 10,7 113401 7,92 478 328 55 12,6
14,8 6,8 31,1 103,2 10,3 113418 7,91 47,7 328 55 12,7
20 6,1 33,0 98,5 9.8 113439 7.82 50,2 330 54 126
20,5 6.1 33,1 94,1 9.4 113453 7.8 50,4 330 54 127
253 6,7 3472 90,7 8.9 113507 7,73 51,9 330 54 126
254 6.8 343 83,8 8.2 113521 7,72 52 331 54 12,6
29,5 6,9 345 79,1 7,7 113537 7.7 52,3 331 54 127
35,7 7.0 346 76,1 7.4 113608 7,75 525 331 55 12,7
35,6 7.0 34,6 78.4 7.6 113625 7,75 524 331 55 125
37,7 7,00 34,6 78,9 7.6 113641 7,75 52,5 330 56 126
37.8 7.0 34,6 78.6 7.6 113654 7,75 52,5 330 57 126
38,4 7.0 347 78,2 7,6 113706 7,75 52,5 330 57 125
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Val

Depth

meters
0,6
0.6
5
9.5
15
20,2
248
29,5
348
40
44.7
44,8

Va2
0,7
0,6
0.6
54

10
14,9
20
254
30
35,2
42,5
40,5
39.9
42,8
42.8
42,9

22.06.1999

Temp
deg C
12,9
12,9
12,8
10,3
8,8
7.8
6.9
6,6
6.7
6,8
6,9
6,9

22.06.1999
12,9
13,2
13,2
12,6
10,6
8,8
8,1
6,8
6,7
7,1
7,1
7.1
7,1
7l
7,1
LA

22.06.1999
13,2
13,6

13,6
12,5
10,7

8.8
8.1
6,9
6.8
6,8
7.1
7.1
7.1
7,1
7.4

Salin
ppt
19,4
19,4
24.6
28,0
29,2
30,0
31.3
32,6
33,2
33.3
334
334

18,8
21,0
21,0
25,0
27,7
29,1
29,7
31,5
32,7
33,6
33,6
33,6
33,6
33,6
33,6
33,6

39
15.0
20,8
25,0
27.5
29.0
29,8
31,6
329
32,9
33,6
33,6
33,7
33,6
33,7

Oksygen
9% Sat
110,3
109,2
116,6
1138
105,5
102,4

95,6
89.8
81,0
80,3
80,1
79.8

1135
1148
114,2
116,6
114,2
108.,5
102,7
93,9
78.4
60,1
60,4
58,4
58,3
57,5
574
57.4

103,9
105,5
1105
114,0
1094
105,7
101,5
97.6
79,1
77.8
61,9
57,9
573
55,7
537

Vedleggstabell 1

Oksygen
mg/l
10,2
10,1
10,5
10,6
10,1
10,0
9.4
8,9
7.9
7.8
7.8
7,8

10,6
10,5
10,4
10,5
10,6
10,4
10,0
9,3
1.7
5.8
5.8
5,6
5.6
5,6
5.6
5,6

10,6
99
10,0
10,3
10,1
10,1
9.8
9.6
7,7
7,6
6,0
5,6
5,5
54
5,2
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Time
HHMMSS
102954
103012
103046
103105
103139
103203
103227
103247
103324
103343
103357
103412

110225
110249
110305
110329
110341
110355
110418
110446
110536
110708
110729
110757
110814
110833
110847
110857

114118
114205
114222
114249
114308
114328
114352
114408
114450
114456
114536
114606
114621
114651
114716

pH SpCond Redox

units
8,05
8,11
8,15
8,08
8.03
7,98
7.9
7.83
7.81
7.81
7,82
7.81

8,23
8,23
8,23
8,18
8,11
8,06
8,02
791
7,81
7,69
7,69
7,69
7,69
7,68
7,68
7,68

8,36
8,28
8,26
8.21
8,13
8,07
8,03
7,92
7.82
781

7,7
7,69
7,69
7,67
7,67

mS/cm
31,2
312
38,6
433
45
46,1
479
497
50,5
50,7
50,8
50,8

30,4
33,5
335
39,2
429
44,9
457
48,2
49.8
51
s1,1
51,1
51,1
51
51,1
51,1

7,08
24,8
33,3
39,2
42,7
44,8
45,8
484
50,1
50,1
51,1
51,1
512

51
51,1

mV m
383
377
370
370
370
371
373
374
376
376
376
377

405
393
389
386
386
387
386
388
390
394
394
394
395
395
395
395

354
358
360
360
362
364
365
367
371
371
375
377
377
378
379

Turb

NTU
6,6
7.6
7.8
7,7
6,2
6,2
6,2
6,1
6,1
6.1
6,1

0

0
4,8
8,1
7,9
7.2
6,3
6,4
6,3
6,8
6,9
7,1
7.3
7.5
7.5
7.4

8
4,5
7.1

8
7.6
6,6
6.4
6,3
6,4
6,4
6.6
6,7
6,7
7.2
7,6

Batt

volts
15,2
15,2
15,1
15,2
15,1
15,2
15
15,2
15,1
15,3
15,1
15,1

15,1
15,1
15
15
15,1
15
14,9
15
15
15
15
15
14,9
14,9
14,9
14,9

15
14,9
15
14,9
14,9
14,9
15
14,9
14,9
14,9
14,9
14,9
14,9
14,8
14,8



Vedleggstabell 1

Val 05.07.1999 Saltholdigheten er justert ned (1,1 PSU), i forhold til originaldata
Depth Temp Salin  Oksygen  Oksygen Time pH SpCond Redox Turb Batt
meters degC  ppt % Sat mg/l HHMMSS units mS/cm mVm NTU volts
0,5 149 183 105,6 9,5 104523 8,33 29,6 358 58 138
5.3 13,2 25,7 101,6 9,0 104502 8,2 402 364 53 139
10 124 275 100,3 9.0 104439 8,14 42,7 366 5,1 13,9
14,9 11,3 28,6 99,3 9,0 104420 8,11 442 368 49 139
20,3 93 30,0 93,4 8.8 104349 R,06 46,1 370 47 138
253 75 31,6 82,9 8,1 104324 7,97 484 373 4,6 139
299 6,9 332 81,5 7,9 104309 7,91 50,5 373 45 139
35,1 6,8 335 81,2 7.9 104253 791 51 374 45 139
397 6,8 338 82,1 8,0 104235 79 514 373 5 138
442 6,8 34,0 81,2 7,9 104213 791 51,6 374 51 139
Va2 05.07.1999 Saltholdigheten er justert ned (1,1 PSU), i forhold til originaldata
0,6 149 18,5 111,7 9,9 113207 8,34 31,6 353 98 139
0.6 149 182 1108 9,9 113227 834 311 351 95 138
53 13,1 26,1 109,5 9,7 113307 8,21 423 353 94 137
10,1 124 275 104,6 9.3 113328 8,17 443 354 89 138
14,9 10,8 28,5 101,8 9,3 113354 8,14 456 354 8.1 138
19,8 95 2973 100,6 9.4 113419 8§11 46,7 355 81 138
25 7,7 31,3 96,1 9,2 113439 8,02 494 357 8§ 138
30,1 6,9 337 87,4 8.4 113500 7,88 527 360 7,7 13,7
34,2 7.0 34,1 78,2 T 113516 7,77 53,2 362 7,7 138
40 7.1 343 64,8 6,2 113535 7,67 53,5 364 8 13,7
40 7.1 343 48,7 4.7 113625 7,65 53,4 369 84 137
39,9 7.1 343 473 4,5 113650 7,65 53,5 370 84 137
40,2 7.0 34,3 44,8 4.3 113734 7.64 534 372 87 137
Va3 05.07.1999 Saltholdigheten er justert ned (1,1 PSU), i forhold til originaldata
0,6 150 16,5 1149 10,3 114622 8,34 28,6 354 27 137
0,6 150 16,5 111,0 10,0 114641 836 286 352 7.5 137
4,3 12,7 26,0 109,5 9,7 114709 8,21 42,1 355 85 136
10,4 120 274 104,6 9.4 114735 8,17 44,1 355 83 1306
153 11,6 28,1 102,3 9,2 114753 8,16 45 355 8§ 13,6
19,9 92 293 99.5 94 114811 8,11 46,7 356 82 13,6
253 7.7 31,2 95,2 9,2 114831 8,03 493 358 8 13,5
30 6,9 33,6 89,6 8,6 114846 7091 52,5 360 7.5 13,6
35 7.0 342 79,6 7,6 114902 7,77 5373 362 74 13,6
40,3 7,1 342 64,1 6,1 114921 7,66 534 365 7.6 13,6
40,2 7,1 342 52,0 5,0 114940 7,64 534 366 7.8 135
40,2 7,1 3472 47,3 4,5 115000 7,64 534 368 79 135
40,2 7.1 342 447 43 115026 7,63 534 369 79 135
40,4 7,1 342 41,1 3,9 115138 7,61 534 370 84 135
40 7.1 342 41,1 3.9 115156 7,61 534 370 8,1 135

Sonden var deffekt i august, data mangler.
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Vedleggstabell 1

Val 15.09.1999

Depth Temp Salin  Oksygen Oksygen Time pH SpCond Redox Turb Bau
meters degC  ppt % Sat mg/l HHMMSS units mS/cm mVm NTU volts
0,6 16,0 26,1 98,0 8.2 102344 85 40,8 326 78 173
0,6 16,0 26,1 97.7 82 102428 8.5 40,8 323 727 172
52 16,0 267 97.5 8,1 102457 8,5 41,6 319 17 17,2
10,2 16,3 28,6 97,1 8.0 102522 8,5 442 38 719 172
14.0 16,3 295 95.5 7.8 102542 8.5 455 318 81 173
19.3 16,3 300 93,8 7.6 102608 8,5 46,2 g 17 17,1
242 16,0 303 92,6 7.6 102630 8,5 46,6 318 1,7 173
30,6 15,8 30,5 91,0 7.4 102658 8.5 46,8 318 71,7 172
343 156 307 90,1 7.4 102720 85 47,1 s 17 172
40,1 154 31,0 88.8 7.3 102746 8,5 47,5 318 17 17,2
46,6 145 316 85,3 7.1 102822 84 48,4 319 7.8 17,2
46,9 143 31,7 84,0 7,0 102839 84 485 320 7.8 17,2
Va2 15.09.99 Saltholdigheten er justert ned (2 PSU), i forhold til originaldata
0,9 16,1 23,0 100,8 8.4 105659 8,6 40,8 328 76 172
0.9 16,1 23,0 95,9 8,0 105739 8,6 409 326 77 173
0,9 16,1 23,0 95,1 7.9 105754 8,6 409 326 77 17,2
49 16,0 23,6 96.1 8.0 105808 8.6 417 325 71,7 173
10,1 16,2 25,1 96,3 7.9 105830 8,6 438 325 7,7 170
13,6 16,2 263 94,7 7,7 105847 85 455 326 77 172
20,1 16,1 269 93,5 7,6 105905 8,5 46,2 326 71,7 17,2
255 157 274 92,0 7.5 105921 8,5 46,9 326 7,7 16,8
299 8.9 32,1 77,4 7,1 105959 83 53,4 333 81 172
34,7 75 32,8 69,6 6,6 110017 8,1 54,3 336 87 17,2
39,8 7,2 331 51,0 49 110035 79 546 340 9,1 17,0
39,7 7.2 331 23,0 2,2 110118 7.8 54,7 346 9,1 173
453 7.2 330 15,9 1,5 110149 7,7 54,6 349 89 173
452 7.2 330 12,8 1,2 1o211 - 7,7 54,6 350 9,1 172
45,1 7,2 330 12,0 11 110227 7.7 54,6 350 91 172
39,0 7.2 329 16,4 1,6 110307 7.8 544 351 89 173
39,1 72 314 20,0 1,9 110359 7.8 524 352 8,8 158
46,0 72 324 11,8 1,1 110442 7,7 537 353 9,0 16,6
45,9 7.2 323 11,3 1,1 110504 7,7 537 354 90 168
45,9 72 324 11,3 1,1 110511 7,7 53,8 354 90 16,7
Va3 15.09.99 Saltholdigheten er justert ned (2 PSU), i forhold til originaldata
0,9 16,0 238 101,5 8.5 113022 86 403 341 136 16,2
0,9 16,0 23,8 99.8 8.4 113038 8.6 403 340 7.7 157
5.1 16,1 24,6 97,6 8,1 113112 8,6 415 338 83 104
9,1 16,1 24,5 94,8 79 113153 8,6 413 337 17 157
9.9 16,2 249 94,4 7.8 113200 8.6 419 337 7.8 104
15,1 16,2 248 93,7 7.8 113229 85 41,7 337 78 155
20,8 16,1 26,3 92,4 7.6 113249 85 439 337 7.8 16,2
25,3 157 268 90,8 7.5 113310 8,5 445 337 78 164
30,6 83 322 80,5 7,6 113335 83 519 343 79 16,3
35,2 7.5 32,8 55,0 53 113425 8,1 52,6 348 94 167
36,5 74 329 37,6 3,6 113534 8,0 528 352 94 16,7
36,6 7,3 33 354 3.4 113829 79 529 353 158 16,7



Vedleggstabell |

Val 12.10.1999 Saltholdigheten er justert ned (1,2 PSU), i forhold til originaldata

Depth Temp Salin - Oksygen Oksygen Time pH SpCond Redox Turb Batt

meters degC  ppt % Sat mg/l HHMMSS  units mS/em mVm NTU volts
1.3 14,1 27,1 91,2 7.8 105448 8,4 43,8 394 0,0 16,7
4.7 14,0 293 89.8 7.6 105517 84 46,8 386 00 16,5
11,0 139 30,1 87.9 7.4 105533 84 480 382 0,0 16,1
15,0 13,3 306 86,3 7.4 105547 84 48,6 380 0,0 16,6
20,6 13,2 30,6 85.4 7.3 105607 84 48,6 378 0.0 16,2
25,1 12,8 307 84,7 7.3 105621 84 487 376 0.0 16,6
30,2 12,5 31,1 83,4 7.2 105638 84 493 375 00 16,2
30,0 12,3 312 82,3 7.2 105702 84 494 373 00 16,7
353 12,1 31,7 81,4 7.1 105719 84 50,1 372 00 16,5
40,0 11,9 322 81,2 7.1 105732 84 508 371 00 16,6
452 11,5 326 82,2 7.2 105749 84 513 370 0,0 16,6
45,0 11,5 326 82,1 7,2 105806 84 514 369 0,0 16,7
448 11,5 327 82,0 7.2 105818 84 514 369 00 163

Va2 12.10.1999 Saltholdigheten er justert ned (1,2 PSU), i forhold til originaldata

1.0 13,9 27,1 96,4 8.3 110727 8.4 438 375 00 16,0
1.1 139 27,2 88.3 7,6 110759 8,5 439 371 0,0 9,5
5.1 14,1 29,5 86,9 73 110821 85 47,1 368 00 158
10,9 13,8 298 85,3 7,2 110838 8,5 475 367 0,0 9,5
15,2 133 304 83,3 7,1 110906 8,5 48,4 365 0,0 16,6
20,7 12,7 304 82,2 7,1 110927 84 484 364 00 166
254 124 31,0 81,5 7,1 110942 84 49,1 363 00 16,6
30,4 11,9 31,2 80,2 7,0 110959 84 494 363 00 164
354 7.6 33,0 71,2 6,8 111013 8,1 51,9 367 00 16,7
40,1 73 336 46,3 4.4 111030 7.9 52,7 369 00 16,3
42,5 7.3 335 18,9 1.8 111056 7.8 52,6 370 0.8 16,8
40,0 7,3 337 9.8 0,9 1rzr - 7.8 52,8 370 1,9 16,7
36,3 75 333 18,2 1,7 st 79 52,3 370 08 16,7
39,6 74 334 20,5 2,0 111205 7,9 524 370 04 16,7

Va3 12.10.1999 Saltholdigheten er justert ned (1,2 PSU), i forhold til originaldata

1,0 13,8 26,1 90,4 7.8 115852 84 42,5 424 02 16,6

4,6 14,1 29,6 87,1 7,4 115924 8,5 47,2 418 00 166
10,5 139 30,2 85,8 432 115943 84 48,1 414 0,0 16,6
15,1 132 304 83,2 7,1 120006 84 48.3 412 0,0 16,7
20,4 12,7 30,6 82,4 7.1 120026 8,4 48.6 410 0,0 16,2
24,4 124 31,0 81,8 7.1 120054 84 49,1 408 0,0 16,6
30,4 11,8 314 80,5 7.1 120115 84 49,8 407 0,0 16,6
35,2 83 33,1 64.3 6,0 120140 8,1 52,0 409 0,0 16,6
40,1 7.5 335 41,0 3.9 120200 79 52,5 411 03 16,7
41,3 74 334 239 2.3 120224 79 52,5 409 05 16,7
41,3 74 335 20,7 2,0 120240 7.9 52,5 408 0,5 16,7
39.8 74 334 19,7 1,9 120254 79 52,4 407 04 16,6
39,2 75 334 20,2 1,9 120310 7.9 52,4 406 04 16,7
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Val
Depth
meters
1,1
1,2
5.3
10,2
15.1
20,1
249
30,1
35
394
45
45
46,9
46,9

Va2
1,1
4,9
9.8

15
20,2
249
298
34,8
39,2
419
41,7

41

Va2
1,1

10,1
15,3

20

25
30,1
35,5
394
40,4
40,6
40,8

09.11.1999
Temp
deg C

9,38

9,35
11,36
11,89
11,98
12,01
12,14

12,3
12,43
12,37
12,42
12,42
12,48
12,49

09.11.1999
9,41
11,38
11,8
12,03
12,1
12,09
12,25
9,56
8,67
8,58
8,59
8,59

09.11.1999
9,94
11,43
11,83
12,03
12,1
12,14
12,2
9,49
8,93
8,91
8.91
8,91

Salin

ppt
24,1
24
30,2
30,7
30,7
304
304
30,8
314
317
32,1
32
32,1
32,1

23,8
30,2
30,6
30,5
30,1
304

31
32,7
332
334
334
334

254
30,2
30,8
30,7
30,7
30,7
311
32,8
33,3
333
334
333

Oksygen
90 Sat
102,4
100,5
99,9
96,1
94,2
93,6
93
92,3
90,9
89,9
89,4
88,8
87,7
87,5

1058
98
96,2
93,8
93
92,3
90,7
70,2
58,3
46,2
42,1
40,6

103,8
101,5
96,7
93.4
92,6
91,7
90,3
70,7
56
472
447
439

Vedleggstabell 1

Oksygen
mg/l
10,04
9,87
9,02
8,54
8,36
8,32
8,24
8,13
7.96
7,87
7,79
L5
7,64
7,62

10,39
8,84
8,58
8,33
8,26
8,19

8
6,49
5,48
4,35
3,96
3,81

9,96
9,14
8,61
8,28

8.2
8,11
7,96
6,54
5,23
4,41
4,18

4,1
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Time

112821
112849
112926
112949
113021
113040
113100
113116
113135
113153
113216
113232
113303
113316

120018
120101
120116
120135
120151
120205
120223
120254
120312
120335
120355
120413

124141
124158
124219
124240
124300
124318
124339
124406
124430
124502
124527
124546

pH SpCond Redox
HHMMSS  units

8,42
8,46

8.5
8,52
8,55
8,56
8,56
8,56
8,56
8,57
8,57
8,57
8,57
8,57

8,61
8,57
8,57
8,58
8,58
8,59
8,58
8,34
8,24
8,21
8,21

8,2

8.6
8,56
8.57
8,58
8,59

8,6
8,59
8,34
8,26
8,25
8,24
8,24

mS/cm
38
37.8
46,4
47,1
47,1
46,7
46,7
472
48
48.5
49
48,9
49
49

37,5
46,4
46,9
46,8
46,3
46,7
47,4
49,9
50,5
50,8
50,8
50.8

39,7
46,5
47,2
47,1
47,1
47,1
47.6
499
50,6
50,6
50,8
50,6

mV m
353
350
345
342
339
338
337
336
336
335
334
334
334
333

395
391
389
387
385
384
382
384
385
385
385
385

345
345
344
343
343
342
342
345
347
348
348
349

Turb
NTU
24,7
7.9

o
G R T T R I T T Tt

9.2
7,1

7,1
7,1
7.1
43
7.6
8,2
8,4
8.4

0
2,8
7,1

7.1
7.1
7,1
7.3
7.9
8,6
9.3
8,7

Batt

volts
13,8
13,9
14
14,1
14,1
14,1
14.2
14,2
14,2
14,2
14,3
14,3
14,3
14,3

12,3
12,5
12,8
13,3
13,5
13,8
13,8
14,1
14,1
14,1
14,2
14,2

16,6
16,7
16,5
16,5
16,5
16,2
16,6
16,6
16,6
16,6
16,7
16,7



Vedleggstabell 2. Siktedyp i meter pd stasjonene, innhold av termotolerante koliforme bakterier (TKB
/100ml), oksygeninnhold (mg/l analysert ved winkler titrering) i vannpraver fra 40 og 75 m dyp, og klorofyll
(ng/l) i blandpreve fra 0 og 5 m.

21.jan 02.feb 18.feb 02.mar 18.mar 20.apr 1l.mai 0ljun 22jun 05jul  27.aug 15.sep 12.0kt 09.nov

Siktedyp (m)

Val 120 130 >I5 8.0 12,0 12,0 8.0 9.0 4.0 3.5 8 6 13 9
Va2 11,0 140 >I5 7,0 11,5 14,0 9,0 9.0 4,0 35 8 7 16 9
Va3l 8.0 13,0 13,0 5.5 10,0 14,0 8.0 10,0 3,0 3,0 1.5 8 12 9

Bakterier (TKB/100 ml)

Val - . . s - . 0 0o 13 28 - « 2 .
Va2 . - 3 . - . 0 0 21 2% - ; : 3
Va3 . - ; - - . 0 0 6 52 - ; - -

Oksygeninnhold (mg/l) malt med Winkler

Val40m 8.3 8,2 82 852 927 7.9 9,2 7.7 8.0 8,1 7,6 7.9 7 7.9
Val75m 7.8 7.8 7.8 820 9,54 7.6 8.4 8,0 7.9 82 7.6 7.8 7.4 74
Va240m 37 5.6 73 795 7,13 7.8 7.9 1.9 6,1 4.9 4.4 3.0 2 5,0

Va340m 59 7.1 7.5 780 6,19 1.5 7.6 7.8 5.6 5,0 55 35 2,5 4,3

Klorofyll a (png/l)

Val 0.5 0,3 0.8 6,2 1,2 0,6 2,8 32 3.1 42 1,8 5 0,7 2
Va2 0,5 0.4 0,9 47 1.2 0,6 2.7 3.6 3 4.5 1.8 3,9 0.6 2.6
Va3l 0,4 0.4 0.9 6,5 1,2 0,6 2,6 3.7 2,6 4.2 1,7 23 0.5 1.9
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Vedleggstabell 3. Redigert utskrift av akkrediterte neringssaltrapporter fra 1999, Samt noen
utregnede verdier som blant annet er brukt i figurer.

21.jan

Totalfosfor pg/l P
Val

0 22

5 20

10 22
Va2

0 20

5 22

10 22
Va3

0 23

5 24

10 23

21.jan

Totalnitrogen pg/l N
Val

0 320

5 210

10 220
Va2

0 370

5 220

10 210
Va3l

0 660*

5 230

10 200

02.feb 18.0ch 02.mar 18.mar 20apr Ilmai 0Ljun 22.jun

16

02.feb

390
200
260

300
190
230

350
200
200

24
206
27

21

26
26

18.feb

330
240
210

300
200
200

320
210
190

13
19
20

15
19
20

02.mar

220
190
210

210
200
200

210
220
200

11
9.4
18
12
8.8
18

10
B8
14

18.mar

170
110
180

280
100
190

390
220
190

* 0'm Va 3 er ikke inkludert i beregninger

21.jan
Fosfat ug/l P
Val
0
5
10
Va2
0
b}
10
Va3l
0
5
10
21.jan
Nitrat + nitritt pg/l N
Val
0
5
10
Va2
0
5
10
Va3l
0
5
10

02.feb

I
18
I8

11
17
18

1l
18
19

02.feb

190
100
97

190
100
97

220
100
100

11
15
30

I8
27

11
13
25

20.apr

180
190
230

170
170
250

160
180
230

19
19
25

17
15
23

11.mai

170
170
190

170
180
180

150
170
300

15
15
15

14
12

14

16
12

15

01.jun

180
160
200

160
140
160

150
180
200

18.feb 02.mar 18.mar 20.apr 1l.mai 0l.jun

15
I8
20

14
20
21
14
19
20

18.feb

160
110
94

160
96
90

180
94
93

52
4.7
4,7

4.7
4.7
4.2

4,7
47
5.6

02.mar 18mar 20.apr Ilmai 0Lljun

<3.5

40

12

27

11
25

11
13
s

22

19
16

18
14
20

14
13
1

22.jun

270
180
150

220
170
170

190
210
150

22.jun

1.6
6,2
8.1

6,7
577
7.6

6,7
6.7
6,2

22.jun

8.1
<35
3.6

32
<3.5
5.4

52
<35
54

05.jul 27.aug 15.sep

15
IS5

12

11
13
10

11
15
7.8

05.jul

240
200
160

200
240
170

250
180
150

13
13
11

13
13
12

13
12

11

27.aug

170
160
150

160
180
150

150
150
140

16
I
10

14
13
12

12

I
Il

15.5¢ep

190
190
140

180
150
160

170
130
150

12.0kt

13
11
12
15
13
14

18
13
12

12.0kt

170
160
160

200
150
170

230
200
160

05.jul 27.aug 15sep 12.0kt

05.jul 27.aug 15sep 12.0kt

09.nov

14
13
14

13
14

17
13

14

09.nov

09.nov

09.nov




Vedleggstabell 3. Forts.
2Ljan  02fcb 18.feb 02.mar 18.mar 20.apr Ilmai OLjun 22.jun 05jul 27.aug 15scp 12.0kt  09.nov
Ammonium pg/l N

Val
0 32 20 <20 <20
5 <20) <20 <20 <20
10 <20 <20 <20} <20

Va2
0 <20 <20 <20 <20
5 <20 <20 <2() <20)
10 <20 <20 <20 <20

Va3l
0 <20 <20 <20 <20
5 <20 <20 <20 <20
10 <20 <20 <20 <20

N:P forholdet, basert pi totalnotrogen og totalfosfor.

Va l 2Ljan  02.feb 18Meb 0Zmar 18mar 20.apr 1lmai 0Ljun 22jun 05.jul 27.aug 15sep 12.0kt 09.nov Gjennomsnilt
0 15 24 14 17 15 16 9 12 12 16 13 12 13 19 15
5 11 9 9 10 12 13 9 11 9 13 12 17 15 12 12
10 10 11 8 11 10 8 8 13 9 13 14 14 13 13 I
Va2l
0 19 18 14 14 23 19 8 Il 12 18 12 13 13 21 15
5 10 9 8 11 11 9 9 12 12 18 14 12 12 13 11
10 10 9 10 10 11 9 9 1 9 17 13 13 12 11 11
Va3
0 - 19 15 14 39 15 9 9 14 23 12 14 13 20 17
5 10 9 8 11 25 14 11 15 16 12 13 12 15 13 13
10 9 8 7 10 14 9 13 13 14 19 13 14 13 17 12

N:P forholdet, basert pi nitrat og forfat

Val 21.jan  02.fchb 18.fch 02Zmar 18mar 20.apr Ilmai 0Ljun 22jun 05.jul 27.aug 15sep 12.0kt 09.nov Gjennomsnitl
0 17 11 - I 10
5 6 [ 3 - 5
10 5 5 6 0 4
Va2
17 11 2 S 9
5 6 5 2 - 4
10 5 4 6 | 4
Va3
0 20 13 2 8 11
5 6 5 3 - 4
10 5 5 6 I 4
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Vedleggstabell 3. Forts,
Gjennomsnitt vinter
Totalfosfor pgd P

Val Totalt

0 I

5 23

10 24 23
Va2

0 20

5 23

10 23 22
Va i

0 21

5 24

10 24 23

Giennomsmit vinter
Totalnitrogen pig/l N

Val Totalt
0 347
5 217
10 230 264
Va2
0 323
5 203
10 213 247
Va3
0 35
5 213
10 197 238

Giennomsnilt vinter
Fosfat pgAd P

Val Totalt
0 13
5 I8
10 19 17
Va2
[} 13
5 149
10 20 17
Vai
0 13
19
10 20 17

Gjennomsnilt vinter
Nitrat + nintt pg/l N

Val Totalt
0 178
5 105
10 96 125
Va2
0 175
5 98
10 94 122
Va3l
0 200
5 97
10 97 131

(5]

(%)

40

55

Giennomsnitt vir

14
16
23 17

17
21 17

13
14
21 16

Giennomsnitt vir

185
165
203 184

208
163
208 192
228

198
230 218

Gjennomsnitt vir

Giennomsnitt vir

Sh

44

67

Giennomsmtt sommer

Totalfosfor pgh P

Val
0 16
5 16
10 14
Va2
0 14
5 13
10 14
Val
0 14
S 13
10 1l

Glennomsnitt sommer
Totalnitrogen pg/l N

Val
0 215
5 175
10 165
Va2
0 18RS
5 183
10 163
Val
0 185
S 180
10 160

Gjennomsnitl sommer
Fosfat pg/l P

Val
0 6
5 5
10 [
Va2
0 6
s
10 6
Va3
0 6
5 6
10 6

Gjennomsnitt sommer
Nitrat + nitritt pg/l N

Val
O
S 2
10
Val
0 20
5 11
10 15
Val
0 32
s 13
10 20

Towlt

Totalt

Totalt

Totalt

185

177

6

sD

=3

10

Giennomsnitt hast
Totalfosfor pgl P

Val Totalt

0 14

s 12

10 12 13
Va2

0 15

S 13

10 13 14
Val

0 16

5 2

10 12 13

Giennomsnitt hysst
Totalnitrogen g/ N

Val Total
0 210
5 170
10 160 180
Va2
0 237
S 157
10 163 186
Va3
0 247
S 167
10 183 199

Giennomsnitt host

Giennomsnitt hest

sD

ta

sD
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Va l

40

45 |

50

40
45
50

16

16

16

—e—21.jan
--0-- 02.feb
—a— |8.fcb
ce-d-- 02.mar
—eo— |8.mar
<=0 -+ 20.apr
—— I l.mam
<--¥-- Ol jun
—&— 22.jun
--0-- 05.ul
—— 120kt
- =M = (09 n0vV

<+ -- 02.mar
—e— |8.mar

--0-- 20.apr
—¥— | l.mai
cee¥-- Ol jun
—&— 22.jun

---- 05.jul
—ai— 2.0kt
= =N = (9.n0V

—ee— 21.jan

---0-- 02.feb
—a— |8.feb
cesfr-- 02.mar
—e— |8.mar
<=0 -+ 20.apr
—x— | 1l.mai
~--¥-- 0l.jun
—&— 22.jun
---3-- 05.ul

—e— 12,0kl
= =N = 09.no0v

Vedlegg 4. Temperatur (°C) plottet mot dyp pi stason Va 1 (gverst), Va 2 og Va 3 (nederst).
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Val

10 15 20 25 30 35 .
—e— 21.jan

0
---0-- 02.fch
5 .
feb
10
.mar
15
.mar
20 apr
25 .mai
30 Jun
35 jun
40 5.jul
45 .okt
50 | nov
Va2
10 .
—e— 21.jan
0
--0-- 02.fch
J —a— |8.feb
10 c-sty-- 02.mar
15 —eo— I8.mar
20) ---0-- 20.apr
25 —¥%— | l.mai
3() EERE. SR Ol.jun
35 —&— 22.jun
40 ----- 05.jul
45 —— 12.0kt
50 = =/ = (Y.nov

—e—21.jan
--a-- 02.feb
—a— 18.f¢eh
cee - O2.mar
—e— | 8.mar
---0-- 20.apr
—¥— | l.mai

---%-- 0l.jun

—m— 22.jun

-~ 05.jul
45 - —e— 1 2.0kt
50 - = = 09.n0V

Vedlegg 4, fortsettelse. Saltholdighet plottet mot dyp pd stason Va | (pverst), Va 2 og Va 3 (nederst).
Noen saltholdighetsdata er feil. Se tekst.
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0 14 —e—21.jan
(-) I ce-0--- 02.feh
? —a— 18.fcb
10 <eet-- O2omar
15 —eo— |8&.mar
20 ---0-- 20.apr
25 —%— | l.mai
30 ---%-- 0l.jun
35 —&— 22.jun
40 ---0-- 05.5ul
45 - —h— ] 2.0kl
50 1 = =f = (0Y.nov
Va2
0 14 ——21.jan
0 I ---0-- 02.fch
3 —a— [ 8.1ch
10 ceete-- 02.mar
15 —e— [ 8.mar
20 -0+~ 20.apr
25 —¥%— | l.mai
30 - ¥-- 0l.jun
35 —&— 22.jun
40 ---3-- 05.jul
45 —— 1 2. 0KL
50 = =M = 09 nov
Val
0 2 4 6 8 10 12 14 —e—721.jan
g cee0--- 02.feb
3 —a&— | 8.feb
L ---&-- 02 mar
15 —e— 8. mar
20 ---0-- 20.apr
25 —%— 1 1.mai
30 ---¥-- 01.jun
35 | —&— 22.jun
40 <O -- 05.ul
45 —— | 2.0kt
50 - =N = 09,nov

Vedlegg 4, fortsettelse. Oksygeninnhold (mg/l) plottet mot dyp pa stason Va | (averst), Va 2 og Va 3
(nederst). Resultatene fra 20. april er trolig feil.
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Yedlegg 5. Komstprtelse o glodetap

Stasjon: Va.1. St.nr.x. Hugg nr.1, Lab.ref.nr.: 99071-1

Analyseperiode: 08.03.-17.03.99 RF-Miljolab. Analytiker: H.M.S/R.M.
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) @ (%) vekt (%)
= 4.0 -3,0 0,14 0,5 100,0
2.0 2,0 0,04 0.1 99,5
1.0 -1,0 0,27 1,0 99,4
0.5 0,0 0,85 3.1 98,4
0.25 1,0 1,95 7.0 953
0.125 2,0 5,45 19.7 88,3
0.063 3,0 8,59 310 68,6
< 0.063 4,0 10,41 37.6 37,6
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 27,70
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 29.25
Skjevhel 0,93 Glodetap 53 %
Kurtosis -0,91

Stasjon: Va.2. St.nr.x. Hugg nr.1, Lab.ref.nr.: 99071-2

Analyseperiode: 08.03.-17.03.99. RF-Miljolab. Analytiker: H.M.S./R.M.
Partikkelsterrelsesfordeling i sediment - sikleanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (9) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 3,32 123 100,0

2.0 -2,0 0,02 0.1 87.7

1.0 -1,0 0.06 0.2 87,6

0.5 0.0 0,18 0,7 87,4

0.25 1.0 1,09 41 86,7

0.125 2,0 10,09 37,5 82,6

0.063 3.0 83 331 45,2

< 0.063 4,0 3,24 12,0 12,0
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 26,91
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 27,86

Skjevhet 1,04 Gladetap 34%

Kurtosis -0,50

Stasjon: Va.3. St.nr.x. Hugg nr.1, Lab.ref.nr.: 99071-3

Analyseperiode: 08.03.-17.03.99 RF-Miljolab. Analytiker: H.M.S/R.M.
Partikkelstorrelsesfordeling | sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (9) (%) vekl (%)
>4.0 -3,0 4,15 247 100,0

2.0 -2,0 0,13 0.8 753
1.0 -1.0 0,27 1.6 74.5
0.5 0,0 0,38 23 729
0.25 1.0 0,32 1.9 70.7
0.125 2,0 0,31 1.8 68,8
0.063 3.0 078 4,6 66,9
<0.063 4,0 10,46 62.3 62,3
Utg.vekt | (ekskl. org. slofT) 16,80
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 18,88
Skjevhet 2,23 Glodetap 11,0 %
Kurtosis 4,86
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Val Partikkelstorrelsesfordeling - sikteanalyse
Silleir Sand Grus
10 — —_—
80
*
E o
-
e
- a0
204
0 —— t
: g & 3 3 = & 3
= o S = A
v
Storrelse (mm)
Va2 Partikkelstorrelsesfordeling - sikteanalyse
Siltleir l Sand l Girus
10y i I —
80
o
S o [ l
Z
“
= 40 |
[ .
201 |
0 |
z g 4 4 b4 5 a -
= = = = A
v
Sterrelse (mm)
Va3 Partikkelstorrelsesfordeling - sikteanalyse
Silleir Sand Grus
100 —
50
=
S o
=
-~
= 40
20
0 so— — J—
” - vy wy wy (-] < (-1
% ] o o = = i =
S S e - A
v
Sterrelse (mm)




Vedleggstabell 6. Totalt organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen

(TN) i sedimentet pa Va 1-3. Verdiene er

oppgitt som % og som mg/g og som et gjennomsnitt fra to eller tre analyser pd samme prove. Prgvene ble tatt 2.
mars 1999, Det er ogsd oppgitt prosentvis innhold av ulike partikkelstgrrelser i sedimentet. TOC 63 mg/g er TOC

verdi som er utregnet ut fra innhold av leire og silt i sedimentet.

TOC mg/g TN mg/g TOC/TN
TOC % TOC % TOC% TN % TN % TN % Gjennomsnitt Gjennomsnitt
Val 1.4 1.4 0,16 0,16 14 2 9
Va2 1,08 1,08 0,14 0,11 11 1 9
Va3 472 3,6 3.8 0,45 0.43 0,38 39 4 9
Leire+silt Sand Sand Grus TOC 63 mg/g
< 0,063 mm < 0,25 mm > 0,25 mm > 2 mm_Normalisert
Val 38 51 11 0 25
Va2 12 70 6 12 27
Va3 62 7 7 24 46
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Vatsfjorden, 02.03.99
Art/antall ind. pr. prove

Vedlegg - artsliste

Va3h1 Va3h2 Va3h3 Va3hd|

Arter merket med * er ikke tau

Artene er listet alfabetisk innen hver hoved-dyregruppe

NEMATODA
*Nematoda indet
CNIDARIA
Anthozoa indet
Edwardsia sp.
NEMERTINI
Nemertini indet
ANNELIDA
Polychaeta
Ampharete sp
Ampharetidae indet
Amphichteis gunneri
Aphrodita aculeata
Chaetozone setosa
Diplocirrus glaucus
Fimbriosthenelais zetlandica
Glycera alba

Goniada maculata
Harmothoe sp
Hesionidae indet
Heteromastus filiformis
Lipobranchus jrffreysii
Lumbrineris spp
Maldanidae indet
Mediomastus fragilis
Melinna cristata
Myriochele oculata
Nephtys sp
Notomastus latericeus
Owenia fusiformis
Paradoneis sp
Paramphinome jeffreysii
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Pholoe inornata
Phyllodoce groenlandica
Phyllodocidae indet
Phylo cf norvegica
Pista cristata
Polycirrus spp
Polydora cf ciliata
Polynoidae indet
Prionospio cirrifera
Prionospio spp
Sabellidae indet
Sabellides octocirrata
Scalibregma inflatum
Scolelepis sp
Spiophanes bombyx
Spiophanes krgyeri
Terebellidae indet
Terebellides stroemi

Valhl Valh2 Valh3 Valh4
med 1 analyser
1 4 1
3 7
3 3 | 9
2 2
1
2 8 9
1
2
3 2 2 2
1
5 1 3
5 3 3 14
49 130 102 16
1 1 I 1
I
1 6 2 1
3
I 2
1 2 -+ 1
1
2
1
1
2 1 3 2
168 29 39 70
1
1
I
I 3
l
2
2 1 1

VaZhl Va2h2 Va2h3 Va2hd
3 3 | 7
7 10 5 9

1
4 4 3 2
2 1
3 ] 1 1
4 2 2 3
17 4 4 7
4 I 4
|
2 4 5 4
5 4 3
|
4 12 4 11
1 1
2 1
1
5 | 2
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|
12 45
|
1
4
|
3 4
|
2
1
41 48
45 600
1
6 11
2 3
2
|
16 25
1 5

37

3]

58

1000

|
23

1
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Art/antall ind. pr. préve

Va2hl Va2h2 Va2h3 Va2h4

Vedlegg - artsliste

Va3h! Va3h2 Va3h3 Va3hd]

Tharyx sp
Trichobranchus roscus
Sipuncula

Sipuncula indet
Crustacea
*Calanoida indet
Ampelisca sp.
Amphipoda ind.
Caridea indet

cf. Stegocephaloides auratus
Cumacea indet
Eudorella sp.

Gnathia cf. maxillaris
Gnathiidae indet
Leuconidae indet
Nymphon sp.
Mollusca
Caudofoveata
Gastropoda

Cylichna cylindracea
Lunatia montagui
Retusa umbilicata
Bivalvia indet
*Mytilus edulis juv.
Abra nitida
Cerastoderma minimum
Corbula gibba
Montacuta ferruginosa
Myrtea spinifera
Mysella bidentata
Nuculoma tenuis
Thyasira equalis
Thyasira flexuosa
Thyasira sp
Echinodermata
Amphiura filiformis
Echinocardium sp
Ophiura sp

Ophiura sp juv.

Valh!l Valh2 Valh3 Valh4
3 2 4
5 ] 6 5
1 3 3

I
1
|
| I
1
1
|
]
] 1 2 2
1
]
1
|
1
1 1
1
2
20 11 14 10
1
| | 2
1
2

1 1
I
1
1
|
1 I
1

2 1

13 20 16 6
I 2

| 1
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1 2 2
3
1
3
5
l
1 1
19 25 35 28
I 2

24 32 19 35
1
9 2 20 13



Vedleggstabell 8. Resultater fra bunndyrsanalysene. van Veen grabb 0,1 m’

Va 1, 1. grabbhugg SFT Va 2, 1. grabbhugg SFT Va3, 1. grabbhugg SFT
Individantal (N): 285 Individantal (N): 85 Individantal (N): 186
Artsantall (S): 28 Artsantall (S): 22 Artsantall (S): 18
Shannon-Wiener (H™): 23 11 Shannon-Wiener (H'): 39 1 Shannon-Wiener (H™): 3.1 1
Jevnhet (J): 0.5 Jevnhet (J): 0.9 Jevnhet (J): 0.8

Va 1, 2. grabbhugg Va 2, 2. grabbhugg Va 3, 2. grabbhugg

Individantal (N): 215 Individantal (N): 77 Individantal (N): 822
Artsantall (S): 25 Artsantall (S): 16 Artsantall (S): 25
Shannon-Wiener (H'): 24 1 Shannon-Wiener (H): 34 1 Shannon-Wiener (H'): 1.7 v
Jevnhet (J): 0.5 Jevnhet (J): 0.8 Jevnhet (1): 0.4

Va 1, 3. grabbhugg Va 2, 3. grabbhugg Va 3, 3. grabbhugg

Individantal (N): 211 Individantal (N): 55 Individantal (N): 1220
Artsantall (S): 29 Artsantall (8): 18 Artsantall (S): 20
Shannon-Wiener (H™): 29 1 Shannon-Wiener (H'): 36 11 Shannon-Wiener (H): 1.3 v
Jevnhet (J): 0.6 Jevnhet (J): 0.9 Jevnhet (J): 0.3

Va 1, 4. grabbhugg Va 2, 4. grabbhugg Va 3, 4. grabbhugg

Individantal (N): 173 Individantal (N): 63 Individantal (N): 195
Artsantall (S): 3l Artsantall (S): 18 Artsantall (S): 15
Shannon-Wiener (H'): 35 1 Shannon-Wiener (H): 37 11 Shannon-Wiener (H™): 3.2 11
Jevnhet (J): 0.7 Jevnhet (1): 0,9 Jevnhet (J): 0,8

Va 1, sum av 4 grabbhugg Va 2, sum av 4 grabbhugg Va 3, sum av 4 grabbhugg

Individantal (N): 884 Individantal (N): 280 Individantal (N): 2423
Artsantall (S): 57 Artsantall (S): 30 Artsantall (S): 35
Shannon-Wiener (H): 3.1 1l Shannon-Wiener (H™): 39 1 Shannon-Wiener (H): 1,9 v
Jevnhet (J): 0.5 Jevnhet (J): 0.8 Jevnhet (J): 04
Hurlbert (ESn=100): 198 11 Hurlbert (ESn=100): 214 1l Hurlbert (ESn=100): 11,2 11
Art /antall ind./ % av totalt antall ind. Art/ antall ind./ % av totalt antall ind, Art / antall ind./ % av totalt antall ind.
Polydora cf ciliata 306 35% Thyasira flexuosa 55 20% Mpyriochele oculata 1690 70 %
Myriochele oculata 297 34 % Myriochele oculata 32 11% Mediomastus fragilis 170 7%
Thyasira flexuosa 55 6% Nemertini indet 31 11 % Nemertini indet 112 5%
Maldanidae indet 25 3% Pista cristata 3l 11% Thyasira flexuosa 110 5%
Chactozone sctosa 19 2% Pectinaria auricoma 15 5% Corbula gibba 107 4%
Trichobranchus roscus 18 2% Edwardsia sp. 14 5% Scalibregma inflatum 55 2%
Nemertini indet 16 2% Corbula gibba 14 5% Ophiura sp juv. 4 2%
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Materiale og metoder
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Figur 1. Kart over proveinnsamlingsomréadet (utsnitt fra sjokart nr. 15). Planlagt utslippspunkt

(alternativ 1 og 2) og provestasjonene Va 1-3 sin plassering er markert. Dagens hovedkloakkutslipp er

innerst i Amsosen.

Vannprovene som Havforskningsinstituttet samlet i 30. oktober 1981 (Berge og
Pettersen 1982) viste at det var lavt oksygeninnhold (2 ml/l) i bunnvannet innenfor
terskelen ved Raunes. Dette vannet inneholdt dessuten mye naringssalter (resultatene i
rapporten er bare presentert med isopletdiagrammer og tall i tabeller mangler).

rapporten konkluderes det med at vannutskiftningen innefor terskelen ved Raunes er
darlig og at miljeforholdene i Vatsfjorden dermed kan forverres med okt tilforsel av

organisk materiale.



Materiale og metoder

2.4 STFs klassifisering av miljokvalitet

SFT har gitt ut en veiledning som kan brukes til & klassifisere miljokvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molvar m. fI. 1997). 1 veiledningen finnes en del bakgrunnsinformasjon
og kommentarer til tabellene med maltall (grenseverdier) for ulike klasser av
miljokvalitet i vann, sedimenter og biologisk materiale. Det kreves en del bakgrunns-
kunnskap om miljoparametrene og det ma ofte brukes skjonn for & kunne bestemme
rett tilstandsklasse og & tolke resultatene. Nedenfor har vi tatt med to tabeller i fra
veiledningen som omtaler miljoparametre som er aktuelle for denne undersekelsen.
Virkninger av organiske stoffer karakteriseres blant annet ved hjelp av oksygen i
dypvann og artsmangfold for bletbunnsfauna.

Tabell 3. Klassifisering av tilstand for naringssalter, klorofyll a, og siktedyp i overflatelaget, samt
oksygen i dypvannet ved saltholdighet over 20 (se Molvar m. f. 1997).

Tilstandsklasser
Parametre | 11 11 v A%
Meget god| God [Mindre god| Darlig |Meget darlig
Overflatelag | Total fosfor (ug P/1)* <12 12-16 16-29 29-60
Sommer Fosfat-fosfor (ug P/1)* <4 4-7 7-16 16-50
(juni-august) | Total nitrogen (ug N/)* <250 |250-330| 330-500 | 500-800
Nitrat-nitrogen (pg N/)* <12 12-23 23-65 65-250
Ammonium-nitrogen (g N/I)* <19 19-50 50-200 | 200-325
Klorofyll a (ug /1) <2 2-3,5 3,5-7 7-20
Siktedyp (m) >1,5 7,5-6 6-4,5 4,5-2,5
Overflatelag | Total fosfor (g P/1)* <21 21-25 25-42 42-60
Vinter Fosfat-fosfor (ug P/1)* <16 16-21 21-34 34-50
(desember- | Total nitrogen (g N/I)* <295 |295-380| 380-560 | 560-800
februar) Nitrat-nitrogen (g N/I)* <90 | 90-125 | 125-225 |225-350 |
Ammonium-nitrogen (jig N/I)* <33 33-75 75-155 | 155-325
Dypvann Oksygen (ml/1)** >4,5 4,5-3,5 | 3,5-2,5 2,5-1,5
Oksygen (mg/1)** >6,4 6,4-5 5-3,6 3,6-2,1
Oksygen metning (%) *** >65 65-50 50-35 35-20

* Omregningsfaktoren til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.
** Omregningsfaktoren mellom mg Oy/1 og ml Oy/l er 1,42,
*** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6° C.

Tabell 4. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment og blotbunnsfauna (se Molvar m. fI.

1997).
Tilstandsklasser
Parametre I T I v v
Meget god| God |Mindre god | Darlig | Meget darlig
Sediment Organisk karbon (mg/g) <20 20-27 27-34 34-41
Artsmangfold for [Hurlberts indeks (ES ;-100) >26 26-18 18-11 11-6
blotbunnsfauna  |Shannon-Wiener indeks (H) >4 4-3 322 2-1




Materiale og metoder

2.4 STFs Klassifisering av miljekvalitet

SFT har gitt ut en veiledning som kan brukes til & klassifisere miljokvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molvar m. fI. 1997). I veiledningen finnes en del bakgrunnsinformasjon
og kommentarer til tabellene med maltall (grenseverdier) for ulike klasser av
miljokvalitet i vann, sedimenter og biologisk materiale. Det kreves en del bakgrunns-
kunnskap om miljeparametrene og det ma ofte brukes skjonn for & kunne bestemme
rett tilstandsklasse og 4 tolke resultatene. Nedenfor har vi tatt med to tabeller i fra
veiledningen som omtaler miljeparametre som er aktuelle for denne undersokelsen.
Virkninger av organiske stoffer karakteriseres blant annet ved hjelp av oksygen 1
dypvann og artsmangfold for bletbunnsfauna.

Tabell 3. Klassifisering av tilstand for naringssalter, klorofyll a, og siktedyp 1 overflatelaget, samt
oksygen i dypvannet ved saltholdighet over 20 (se Molvaer m. fI. 1997).

Tilstandsklasser
Parametre I i1 1 v A%
Meget god| God (Mindre god| Darlig | Meget darlig

Overflatelag | Total fosfor (jug P/1)* <12 12-16 16-29 29-60
Sommer Fosfat-fosfor ([J.g Py* <4 4-7 7-16 16-50
(juni-august) | Total nitrogen (ug N/)* <250 |250-330| 330-500 | 500-800

Nitrat-nitrogen (g N/1)* <12 12-23 23-65 65-250

Ammonium-nitrogen (ug N/)* <19 19-50 50-200 | 200-325

Klorofyll a (ug /1) <2 2-3,5 3,5-7 7-20

Siktedyp (m) >7,5 7,5-6 6-4,5 4,5-2,5
Overflatelag | Total fosfor (g P/1)* <21 21-25 25-42 42-60
Vinter Fosfat-fosfor (Lg P/1)* <16 16-21 21-34 34-50
(desember- Total nitrogen (Lg N/)* <295 |295-380| 380-560 | 560-800 |
februar) Nitrat-nitrogen (ug N/I)* <90 | 90-125 | 125-225 |225-350

Ammonium-nitrogen (g N/1)* <33 33-75 75-155 | 155-325 |
Dypvann Oksygen (ml/1)y** >4,5 4,5-3,5 | 3,525 | 2,515

Oksygen (mg/I)** >6,4 6,4-5 5-3,6 3,6-2,1

Oksygen metning (%) *** >65 65-50 50-35 35-20

* Omregningsfaktoren til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.
** Omregningsfaktoren mellom mg Oy/1 og ml Os/1 er 1.42.
*** Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6° C.

Tabell 4. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment og bletbunnsfauna (se Molvar m. fl.

1997).
Tilstandsklasser
Parametre 1 I m v v
Meget god| God |Mindre god | Darlig | Meget darlig
Sediment Organisk karbon (mg/g) <20 20-27 27-34 34-41
Artsmangfold for [Hurlberts indeks (ES .. 100) >26 26-18 18-11 116
blotbunnsfauna  |Shannon-Wiener indeks (H) >4 4-3 3.2 2-1




Resultater og diskusjon
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Figur 2. "Toktfartoyet” Nising en kald formiddag 18. februar 1999, Pallene pa baugen ble brukt ul a
bryte isen pa sjoen.

Tabell 5. Kommentarer til feltarbeidet.

Dato Kommentarer
21 jan Bris. skyet, regnbyger.
2.feb Skyet. sorlig svak bris. vannprove ved bunn (Va 3) tatt pa ca.37 m.

18.fcb  Lett skvet. stille. Ca. 1-2 em tykk is. Mye og sterk nordavind i uken for.
2.mar Stille. skvet og litt sol. regnbvge. Vannprover og sedimentprover
18 mar  Svak bris. skvet og regn. Ca. 6 “C i luften. En del regn i de siste dagene.

20.apr  Skyet. bris. litt regn av og til. Sterk nordavind i dagene for. En del gjodsling av jorder, men
trolig liten avrenning.

Il.mar  Ostlig bris. kaldt, opphold.

I jun Lettskyet. sor-vestlig bris. Vannproven pa Va 3 bunnvann tatt pa ca. 38 m.
22jun  Lettskyet. nord-estlig bris. Mye regn i dagene for. Mye alger 1 sjoen. Lys gronn farge tyder

pa algen Lnniliania huxievi.

5.jul Skya. regnbyger. svak bris. Mye alger i sjoen. Lys gronn farge tyder pa algen Lmilianaria
huxlevr.

27.aug  Sor-vestlig bris. Regnbyger. Vannproven pa Va 3 bunnvann tatt pa ca 37 m. Sonde deffekt
pea. ledningsbrudd.

I5.sep  Skyet oppholdsveer, stille. Varm og fint vaer 1 lengre tid for proveinnsamlingen.

12,0kt  Nordlig bris. Delvis skyet, regnby

oer

9. nov  Sulle. skyet og smaregn.

3.1.2  Temperatur, saltholdighet og oksygen

Overflatetemperaturen er lavest (2-3 °C) pa de seks forste innsamlingene (Figur 3).
Deretter stiger temperaturen til 9 °C 1 mai og videre til 15 °C i juli. Pa de forste
innsamlingene oker temperaturen med okende dyp. men sist 1 perioden frem til
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hoyest N:P forhold 1 overtlaten. Forholdet mellom nitrat og fosfat var jevnt over lavere.
men det var mye nitrogen i overflatelaget. Resultatene tyder pa at algeveksten er
begrenset av nitrogenmangel pa 5 og 10 m dyp. [ Lysefjorden. hvor det er stor
ferskvannstilforsel. viste beregninger at N:P i de samlete tilforslene var 147 (Andersen
m. f1. 1995). Nedbor og avrenning fra land (omrader som ikke er gjodslet) har normalt
et hoyt N:P forhold. Resultatene fra Vatsfjorden tyder pa at det er en tilforsel av fosfor
utover naturlig avrenning.
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Figur 4. Innholdet av naringssalter (ug/l) 1 Vatsfjorden 1 1999, Horisontale streker angir grenseverdier
for ulike ulstandsklasser (1 og 11). Seylene markerer gjennomsnittsverdier med standardavvik som er
beregnet fra 9 prover fra hver stasjon om vinteren og hesten. og 12 om sommeren og varen,
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