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FORORD.

Tidligere er det ikke skrevet noe om Tanafjords
oseanografi.

Malet for de fplgende undersgkelser er s& godt som,
mulig 4 klarlegge Tanafjords oseanografi, slik at en
senere, til en viss grad, kan slutte seg til de oseano-
grafiske forhold i fjorden.

Ved hjelp av det foreliggende observasjonsmateriale
er den oseanografiske situasjon den 10.--11. juni 1934
undersgkt sd ngyaktig som mulig. Det mindre fyldige
observasjonsmateriale fra andre tidspunkt blir si sam-
menholdt innbyrdes og med forholdene den 10.—11.
juni 1934, for 4 bringe péd det rene hvordan de utenfor-
liggende forhold virker pd vannmassene i Tanafjord.

Jeg takker fiskerikonsulent dr. Jens Eggvin fordi
han har overlatt meg observasjonsmaterialet fra Tana-
fjord til bearbeidelse, og fordi han har lest igjennom
og rettet pa manuskriptet.
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Tanafjord er en av de stove Finnmarksfjordene. Dens munning
ligger neer 71° NB og 29° EL, G, og den strekker seg syd—sydvestover
65 km inn i landet. I de ytterste 25 km er fjorden rett og jevn-
bred med en bredde pi ca. 11 km. Innafor deler den seg i tre armer,
nemlig Hopsfjord som gdr 20 km mot vest, Langfjord som strekker seg
25 km mot sydvest og Tanafjords fortsettelse mot sydsydvest i en
lengde av ca. 40 km . Omtrent innerst i fjorden er det to forholdsvis smd
sidefjorder, Leirpollen og Smalfjord, og der munner ogsi Tamna ut,

Dybdeforhold.
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Dybdeforholdene framgér av fig. 1 og 2. Fig. 1 er et topografisk
kart over Tanafjord. Dybdeangivelsene er tatt ut av sjgkartene nr. 325,
109 og 110. Fig. 2 er et lengdesnitt langs djupalen av Tanafjord og side-
armene Langfjord, Hopsfjord, Store Skofjord, Smalfjord og Leirpollen.

I den ytre del av Tanafjord gir dybdekotene omtrent paralelt
med fjordens sider. Bunnen skriner bratt utover fra land, mens
der midtfjords er et forholdsvis flatt parti. Dybden langs djupilen
holder seg her omtrent konstant lik ca. 300 m. Utenfor Finnmarks-
kysten, péd begge sider av Tanafjords munning, e1 der en kystbanke som
strekker seg ca. 10 km ut fra land og er grunnere enn 100 m. Den
faller lenger ute forholdsvis bratt ned mot ca. 300 m dyp. Tanafjords
bunn fortsetter imidlertid som en ca. 300 m dyp renne gjennom kyst-
banken fra munningen og ut til de stgrre dyp. I den indre del av
fjorden, fra der hvor Langfjord og Hopsfjord munner ut og innover, er
bunntopografien mer uregelmessig. Det gdr flere rygger fra land og ut
i fjorden, og som framgdr av fig. 2 er det ogsd flere groper som er av-
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stengt fra den utenforliggende fjord ved rygger pd opptil 50 m hgyde
pa det Javeste. Stort sett avtar imidlertid dybden av Tanafjord innover
langs djupalen. I den indre del av fjorden er der noen smé gyer.

Smalfjord som munner ut iindre Tanafjord har en 50 m hgy terskel,
som ndr opp til 18 m under overflaten. Smalfjords stgrste dyp er 70 m.

Leirpollen stir ved en ca. 4 km lang, ganske smal og 11 — 14 m
dyp renne i forbinnelse med Tanafjord like ved Tanas munning. Store
mengder av sand som Tana i tidens lgp har fgrt med seg har avleiret
seg utenfor munningen av elva og dannet en stor sandbanke der. Det
er denne sandbanken som har sperret av Leirpollen s denne bare stir
i forbinnelse med Tanafjord gjennom den nevnte renne. Leirpollens
stgrste dyp er 54 m.

I Langfjord og Hopsfjord med sidearmen Store Skofjord er det
enkelte groper som er adskilt fra den utenforliggende fjord ved rygger
pé ca. 50 m hgyde. Det er imidlertid sd dypt der ryggene ligger at disse -
ikke ndr opp i mer enn 150 — 200 m dyp.

Ferskvannsiilforsel.

Et forhold som har stor betydning for Tanafjords oseanografi er
den rikelige ferskvannstilfgrsel til fjorden. I fglge Norges Vassdrags-
og Elektrisitetsvesen (19) har Tana ved Polmak, som ligger 54 km
fra munningen, normalt et avlgp pad 167 m3/sck, regnet pa grunnlag
av daglige observasjoner i &rene 1911-—1930. Dette svarer til at Tana
1 vannfgring er omtrent jevnstor med Rana og Pasvikelv. Av norske
elver er bare Dramselv og Glomma vesentlig stgrre.

Tanas nedslagsdistrikt ovenfor Polmak er 14 005 km?. Stgrrelsen
av de nedslagsdistrikter hvis nedbgr fgres ut i, og blandes opp med
Tanafjords vann, og derpd renner ut gjennom tverrsnittene ved A, B
og C (se fig. 1) er malt og funnet & vare henholdsvis 17 279, 19 176 og
1053 km? T fglge Det norske meteorologiske institutts kart over den
normale drlige nedbgrmengde i tiden 1876-—1915 (4) og Atlas over Iinn-
land’s kart over normal 4rlig nedbgrhgyde i tiden 1886—1915 (13) er
den normale nedbgrhgyde ca. 400 mm/ir i Tanas nedslagsdistrikt ovenfor
Polmak og mellom Polmak og A, ca. 550 mm/dr mellom A og B og ca.
450 mm/ar ovenfor C. Regner en med at forholdet mellom avlgpene fra
de forskjellige deler av nedslagsdistriktene hele tiden er konstant, finner
en de verdier for de midlere méanedlige avlgp fra nedslagsdistriktene
ovenfor Polmak, A, B og C som er angitt i tabell I.
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Tabell 1.
Midlere manedlig avlgp (1/1 1911—31/12 1930} angitt i m¥%/sek.

Méned I LI0 10T IV ] V| VI|VIIjvI IX | X | XI|XI1| Ar

Avlgp ved Polmak | 53 48 421 45|4121609 196|143 151132} 95 66| 167
— gjennom A | 66| 59, 52| 55|508|752 242|176 187162118 81} 206
— — B | 76| .68 60| 64585865 |278|203|215 187 135| 94| 237

— — C 4‘5i 4,0 36 3,8|348 51,5166 12,1 1128 /11,1 | 81| 5,0)14.1

I folge (4) og (13) er det gjennomgédende ca. 200 dager i 4ret da
jorden er dekket av sne i Tanas nedslagsdistrikt. Snesmeltingen foregér
meget bratt og samtidig over store deler av nedslagsdistriktet, hvilket
har til fglge at det blir forholdsvis meget stor vannfgring i Tana under
snesmeltingen. Store regnmengder i enkelte perioder fordrsaker aldri
s& stor vannfgring som snesmeltingen. Den gjennomsnittlige maksimale
vannfgring under vArflommen i Tana 1 perioden 1915—30 er 1116 %
av den gjennomsnittlige vannfgring. I tidsrummet 1911—39 var den
gjennomsnittlige kulminasjonstid i Tana 28/3, tidligste kulminasjonstid
5/5 11936 og seneste 19/6 i 1927.

Da de oseanografiske forhold i Tanafjord er undersgkt seerlig grundig
1 1934, er her tatt med en grafisk framstilling av vannfgringen i Tana
ved Polmak i 1934 (fig. 3). De anfgrte vannfgringer gjelder for ca.

e |
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kl. 12 . En ser at i tiden 1/1 til 3/5 holder vannfgringen seg omkring
50 m3/sek. med ubetydelige forandringer fra dag til dag. Si kommer
varflommen med et maksimum pd 2157 m?/sek. den 11/5. Maksimumet
i 1934 faller 17 dager tidligere enn novmalt. De farste dagene etter 11/5
avtar vannfgringen meget raskt. Senere avtar den stort sett lang-

! Kurven er tegnet ved hjelp av observasjoner som er gjort og beregnet av
Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen.
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sommere og langsommere mot 33 m3/sek. i slutten av desember. Om
sommeren og i mindre grad ogsd om hgsten er det endel svingninger
i vannfgringen,

Oseanografisk observasjonsmateriale fra Tanafjord med sidefjorder.

P4 Den Norske Nordhavsekspedisjon i 1878 (17) ble det tatt en
oseanografisk stasjon i Tanafjord. Senere har Fiskeridirektoratet i
drene 1923—1939 ved en rekke tokt tatt 31 oseanografiske stasjoner
i Tanafjord og dens sidearmer (se fig. 1).

1 1934 ble Tanafjord besgkt to ganger: Fgrste gang 10.—I11. juni
da det ble tatt 9 stasjoner g andre gang den 2. juli da det ble tatt 6
stasjoner. Begge ganger var stasjonene slik plasert at de ga anledning
til 4 tegne snitt bade pd langs og pa tvers av fjorden. Mange av sta-
sjonene var svert rikholdige. Foruten bestemmelser av saltinnhold
(8°/40) 0g temperatur () ble det nemlig ved mange stasjoner ogsa bestemt
reaksjon (pH), surstoffmengde (Oycc) og fosfatinnhold (P,0y)

11939 ble det tatt 4 stasjoner den 15. juni. Disse ga hgve til 4 tegne
snitt pd langs av fjorden.

De gvrige stasjoner ligger spredt rundt omkring 1 Tanafjord og dens
sidearmer og er tatt i &rene 1923, —25, —30 og —37.




OSEANOGRAFISKE FORHOLD I TANAFJORD
10.—11. JUNI 1934

Av de 9 stasjoner som ble tatt 10.—11. juni 1934 gir stasjonene 403,
404 og 405 hgve til & tegne et tverrsnitt (snitt I) ved munningen av Tana-
fjord. Stasjonene 409, 410 og 411 gir hgve til & tegne et tverrsnitt
(snitt IT) omtrent halvvegs inn mot bunnen av fjorden, og stasjonene
414 og 415 gir heve til 4 tegne et tverrsnitt (snitt III) et stykke utenfor
Tanas utlgp i Tanafjord. Stasjonene 404, 410 og 416 gir hgve til &
tegne et lengdesnitt (snitt IV) helt fra munningen og nesten inn til
bunnen av fjorden.

Stromamer og tetthetsfordeling.

Det er ikke gjort noen strgmmaélinger i Tanafjord. For 4 fa et inn-
trykk av strgmforholdene er det foretatt strgmberegninger ved hjelp av
en rekke snitt, og det er tegnet dynamiske kart for en rekke isorbaflaters
topografi relativt til 100 db—flaten.

Strgmberegninger ved snitt.
Generell teori

Til strgmberegningen ved snittene er nyttet en formel som er
utledet av B. HELLAND-HANSEN og J. W. SaxpstrRoM! ved hjelp av
V. Bjerknes’s cirkulasjcnscats (se (22)).

1) v — 1 D,—D,
3 ZQZ L

Q, er den lokale vertikalkomponent av jordrotasjonens vinkelhastighet.
L er den horisontale avstand mellom de oseanografiske stasjoner a og b.
D, og D, er den dynamiske hgydeforskjell mellom isobarflatene ¢, og
P2 henholdsvis ved stasjonene a og b. wu, er normalkomponenten av
differansen mellom de midlere hastigheter i isobarene p; og p, i snittet.

Formelen er utledet under en rekke forutsetninger. En har
antatt at stasjonene er tatt vertikalt eller kvasivertikalt, og at de
vertikale avstander mellom p, og p, er smd i forhold til avstanden

1 En liknende formel er gitt av H. Mohn allerede i 1887. (17).
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mellom stasjonene, og likeledes har en antatt at hastighetene er meget
neer horisontale. Friksjonen i vannet er satt ut av betraktning og accele-
rasjonen av cirkulasjonen av kurven som gar gjennom isobarene og
vertikalene ved stasjonene er satt lik 0. Er stasjonene usynoptiske mé
forholdene antaes & vere stasjonzre innen det tidsinterval stasjonene
er tatt.

Serlig de tre siste antakelser er urimelige. Den indre friksjon i
vannet er tildels betydelig. Dette gjgr at ogsa friksjonen mellom luft og
vann, og dermed ogsd vinden, har stor virkning pd stgmmene. Ved Tana-~
fjords munning kan tidevannsforskjellen bli opptil ca. 3mihgyde. Strom-
mélinger i andre fjorder har vist at selv en meget mindre tidevanns-
forskjell fordrsaker store accelerasjoner (O. MosBy (18)). I en s lang fjord
som Tanafjord og med sa stor tidevannforskjell er venteligvis accelerasjo-
nene store, og en ser at antakelsen om at accelerasjonen av cirkulasjonen
skulle vare lik 0 sansynligvis er meget langt fra 4 vere riktig. Serieob-
servasjoner tatt med korte tidsinterval fra et forankret skip har vist at
i andre fjorder kan de oseanografiske forhold forandres betydelig bare
Igpet av en times tid, og forholdene i Tanafjord hvor tidevannsforskjellen
er s4 stor er hgyst sansynlig heller ikke sezrlig stasjonere.

Som en rekke tidligere undersgkelser har vist, ((3) side 489) (og som
vi senere skal se ogsd fordelingen av temperatur, saltholdighet og andre
elementer tyder pd) ma en pd tross av alle ovennevnte innvendinger
kunne anta at strgmberegninger utfgrt ved hjelp av formel (1) gir et bra
uttrykk for de midlere strgmforhold i de narmeste dager rundt den dag
da snittet ble tatt; i hvert fall det beste uttrykk en har ndr en ikke
har direkte mdlinger av strgmhastigheten.

I mange tilfeller ligger stasjonene over en skranende bunn som sta-
sjonene a og b pa fig. 4. P4 grunn av den skrdnende bunn har en ikke
kunnet ta st. a s& dypt som st. b. Nar en vil beregne w, (ses. 12) slik at
den ene isobarflate ligger sd dypt som mulig, kan en g& fram pd flere méter.
Metoder er gitt av H. Mou~ (17), J. P. JacoBsEN og A. J. C. JENSEN
(16), og B. Hrerranp-Hansex (14). Ved disse metoder gjgres der
forutsetninger som i mer eller mindre grad er tilfredsstillet i naturen.
I det folgende skal nyttes en annen metode.

En tegner da inn pd sunittet en linje MN (se fig. 4) ca. 30—40 m
over bunnen. Ovenfor denne linjen vil virkningen av friksjonen mot
bunnen gjgre seg lite gjeldende selv om en skulle ha kommet i skade
for 4 ha tegnet bunnen noe nedenfor det dyp hvor den skulle vere
pad snittet. Isobarene i snittet kan betraktes som tilnermet rette og
parallelle. Ved & tegne en rekke isobarer og forbinde dem, fir en en
rekke smd firkanter som pd fig. 4.
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" g4

For hver av de smé firkanter pd figuren har en under de samme
forutsetninger som ved formel (1) at

L 1 Py —

Upy U =
kn B+1n 2 Qz mk+1 L

hvor v, og 94,4, er midlene av hastighetenes normalkomponenter
over strekningen m,_,L regnet fra stasjonsvertikalen b i henholdsvis
isobarflatene #, og P Ahyy— 4h, er forskjellen mellom den dynam-
iske hgyde av firkanten ved st. b og ved MN. Nar 4p er meget liten,
kan en med god tilnarmelse sette

P, AP b, AP

Ay = faMN - dp og Ak, = fab - dp

e Ph
hvor ayy og a, er verdien av o ved henholdsvis linjen MN og stasjons-
vertikalen b.

Ap = Prr1 — Do

Ly

My, = ——, d.v.s, et forholdstall som gir forholdet mellom lengden

(Lyy) av firkanten og avstanden (L) mellom stasjonene a og b. @, er
tallverdien av jordrotasjonens vertikalkomponent.

P4 skjeeringspunktene mellom forlengelsen av stasjonsvertikalen
ved st. a og forlengelsene av isobarene avsetter en a,—verdier be-
stemt ved at

G

%
a—a,
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Nar 44 er meget liten, har en med god tilnzrmelse at

- - 1 Ah,— Ak,
Vg, = —
b Ve = 5 7

b+
hvor Ah, = [adp

?y

Lar en Ap g4 mot 0 og summerer sammen hastighetsdifferensene,

Uy — Uty for alle k-verdier mellom 0 og N far en idet en setter
;fm m;2n = lim 5‘ (v,m — v(k+1 ) tilneermet
N—>00
- = 1 h,—5h
2 — = e i 6
( ) Ven 2n ZQZ L

hvor wv,, og ;);“ er normalkomponentene av de midlere hastigheter i
henholdsvis isobarflatene $, og $,, og

4 »
ha = faudp 08 hb = fabd?
bz ps

Forskjellen mellom den midlere normalkomponent av hastigheten
iisobarflaten p, tatt over henholdsvis strekningen L, og L, frast. b er:

1 L+

1
//'Ukn L [ Uy, A% — L f y,, A%

Av dette far en med god tilnmrmelse at
1 LepatdAl 4T 7%1
JU 24 vkndx vkndx
’ Lk’H £¢+1 L
hvor L, av avstanden fra b til MN iisobarflaten p,0g 4L = L,—L,_,.
Av dette fir en at feilen en begar ved 4 sette

_ . N _
Upn ™ Ugp = lim = (vkn - v(k+1)n) er
N—> 00 ©

¢2
1 AN -
F=_" f . (vaNn — vpn) d?
L) m,t
g PO g®
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hvor p, = p, nir p, < p, og p,=p, nar p,=p,; g er tyngdens

akselerasjon, ¢ er MN’s hellingsvinkel, a,, er det spesifikke volum ved

MN og m, og w,, er henholdsvis m, og v;n 1 isobarflaten p. vy, €7
normalkomponenten av hastigheten ved MN og i isobarflaten $.

En ser at feilen blir mindre jo stgrre avstanden mellom a og b er.

?

2

Videre vokser den proporsjonalt med f z
My te @

(vaNn - z_’;n) CZP

d.v.s. den blir i alminnelighet mindre jo mindre trykkdifferensen p,—p,

er, den avtar nar tg g og m, tiltar og tiltar nar a,,y 08 (Vyuny—"0p,) tiltar.
Hvis en ut fra g-kurvenes forlgp kan se at den siste differens kan
bli for stor, mé ikke formel (2) nyttes da en i sd fall risikerer & bega for-
holdsvis store feil.

Ved hjelp av formel (1) eller formel (2) finner en de midlere normal-
komponenter av hastigheten relativt til hastigheten 1 sdet stgrst mulige
dyp«i et snitt. Hvis snittet gar tvers over en fjord, kan en nytte fglgende
metode til & finne de absolutte verdier for normalkomponenten av
hastigheten:

P4 grunn av tidevannet vil bdde vannstanden og strgmhastighetene
ifjorden forandre seg ilgpet av ganske korte tidsrom. Imidlertid regner en
som fgr nevnt ned at strgmberegningene gir de midlere strgmhastigheter
rundt den tid da snittet ble tatt. Beregner en vanntransporten ved hjelp
av disse midlere hastigheter, s har en at vanntransporten ut gjennom
snittet D =FE+4+ F
hvor E er vanntransporten inn gjennom snittet og F er ferskvanntil-
forselen til fjorden innenfor snittet. N4 er

Zy
D—E = [ [Ly s+ 7+ Ly b 1) o4 Lot oo 4G

hvor z er dybden, z, sdet stgrst mulige dyp«og v, og 7, er henholdsvis
den beregnede midlere normalkomponent av den relative hastighet i
dybden z og den midlere normalkomponent av hastigheten i dybden
Z, mellom stasjonene i stasjonsparet 7 eller mellom den ene av disse
stasjoner og den skranende bunn. G er differensen mellom vanntrans-
porten henholdsvis vt og inn gjennom de deler av snittet hvor v, ikke
er kjent.

Regner en 7, = 7, = ...+, = 7, = r fAr en av ovenstdende lik-

20
F_“"Gmf (lel"rt + LZvZn + """ -+ Liﬂin T ) dz
¢

ninger at

Vo=
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Midlere normalkomponent av hastighetene i dybden 2z mellom sta-
sjonsparet ¢ er da

(3) Vm == Uy, + 4

Ferialminnelighet forholdsvis liten og kan settes ut av betraktning.
Hvis Aa-fordelingen er kjent over stgrstedelen av snittet, kan en i
regelen finne er rimelig verdi for G, eller uten & begd stgrre feil sette
den lik 0. Hvis ikke snittets bredde er for stor, vil » ikke avvike meget
fra 7; og formel (3) gir forholdsvis riktige verdier.

Utforte stromberegninger
Ved hjelp av formel (1) og nar det er ngdvendig ogsd ved formel
(2), er det foretatt strgmberegninger. Resultatene er oppgitt i tabell 2.

Tabell 2

{ | ! !

Dyp m }0210i25§50‘75 100 | 125 | 150 | A

| 100

i } T
St. 403 - 404 912 ! -10 10 10| 13 |13 06 | 190
St. 404—405 1| 29 27| 22 18| 18| 12| 06 100
St. 409 - 410 _zo

|

L7411 =76 —66 —54 -39 |28 |—17 200
St. 410—411 | 721 | 174 | 43 |-08 —05 |—02 07| 15| 170
| St.414-415| 20 172 |—01 | -16 —11| 00| | 100

Midlere hastig-
het mellom

I tabellen er hastighetene oppgitt i cm/sek. og er regnet positive ut
fjorden. Mellom st. 414 og st. 415 er hastighetene oppgitt relativt til
hastigheten i 100 bd-flaten, ellers er hastighetene oppgitt relativt til
hastigheten 1 200 db-flaten. Under A i tabell 2 er oppgitt det dyp hvortil
den minst dyptgdende stasjon nadde.

Snitt som viser fordelingen av spesifikk volum

anomalier: (Aa-snitt).

Ved anomalien i spesifikk volum Aa forstdes
do=a— 35,

hvor a er det spesifike volum og a,,, er det spesifikke volum av sjg-
vann med saltholdighet 3590, ved 0° og under samme trykk (p) som a
er beregnet for. g er pad figurene angitt i ™/, ..

Pl Ta (se bakerst i heftet) er et Ja-snitt pa tvers av fjordmunningen
(snitt I). Mens stasjonene ble tatt bldste det en lett NW bris, og ide
nermeste 2—3 dager forut hadde det blast bris eller svak vind fra NW
og NNW. Dette vil si at vinden 1 de narmeste 2—3 dager for og mens
stasjonene ble tatt bldste omtrent pd tvers av fjorden (fra venstre til
hgyre pd pl. Ta) med en liten komponent rettet inn fjorden.
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En ser at det 1 de gvre lag er stuvet sammen meget lett vann pd gst-
siden av fjorden, og at vannet pd vestsiden ved st. 405 er instabilt
skiktet 1 de gverste 10 m. Det er sannsynlig at vinden fordrsaker noen
sammenstuving av lett overflatevann pad gstsiden av fjorden. Derimot
er det lite sansynlig at drsaken til at vannet er instabilt skiktet i de
gverste 10 m ved st. 405, bare er den at vinden fordrsaker at tyngre vann
fra dypere lag kommer opp til overflaten pa vestsiden av fjorden ved det
at den driver overflatevann over mot gstsiden av fjorden. Som vi senere
skal se er drsaken til instabiliteten i de gverste 10 m ved st. 405 sannsyn-
ligvis avkjgling av vannet i overflaten.

E. PALmEN (21) har ved maélinger i Finskebukta funnet at ndr virk-
ningen av lufttrykket elimineres s& fordrsaker en lett bris en helling av
overflaten pd ca. 3 cm. pr. 100 km. Hyvis tilsvarende vind ved snitt I i
Tanafjord forarsaker samme helling, s& vil dette si at hgydeforskjellen
mellom st. 403 og st. 405 skulle vaere ca. 2 mm. Ved dynamisk hgyde-
beregning finner en at hgydeforskjellen i overflaten mellom st. 403 og
st. 405 er ca. 30 dyn. mm forutsatt at hastigheten er 0 1 200 m dyp.
Da st. 403 og st. 405 ble tatt var Tanafjord betydelig mere stabilt skiktet
ide gverste 10 m enn Finskebukta bruker 4 veere. Dette bevirker sannsyn-
ligvis en stgrre vindoppstuving enn 2 mm mellom st. 403 og st. 405, men
likevel er det lite sannsynlig at vindoppstuvingen for noen vesentlig del
kan vere drsak til at hgydeforskjellen mellom overflaten ved stasjonene
er 30 dyn. mm.

Utenfor osen til Tana foregdr der stadig en blanding mellom de
vannmasser som elva fgrer ut og vann i fjorden. Den vanntype som
derved oppstér er, som vi senere skal se, forholdsvis lett og strgmmer
ut fjorden i overflaten. P4 grunn av jordrotasjonen vil dette lette vann
bli presset over mot gstsidan av Tanafjord pé sin veg utover. Her ligger
hovedarsaken til det relativt lette vann som finnes pé gstsiden av fjorden
i de gverste 10 m og som pa pl. Ia gir seg uttrykk i den hgye da ved
st. 403.

En beregning av vanntransporten ved hjelp av hastighetsverdiene
i tabell 2 gir at det ovenfor 200 m dyp strgmmer 25 430 m&/sek. mer ut
enn inn av fjorden gjennom snittet mellom st. 403 og st. 405. Det er
sannsynlig at det strgmmer meget vann ut fjorden mellomland og st. 403.
Mellom st. 405 og land strgmmer det muligens noe vann inn fjorden,
men neppe mere enn det strgmmer ut mellom st. 403 og land. Fersk-
vannstilfgrselen til fjorden pd den tid snittet ble tatt var ca. 250 m3/sek.
og er altsd helt ubetydelig i forhold til den vanntransport ut fjorden
som strgmberegningene gir.

Det er fglgelig hgyst sannsynlig at hastighetene relativt til hastig-
heten 1 200 m dyp som er oppfart i tabell 2, avviker fra de virkelige
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midlere hastigheter i snittet. Dette skyldes sannsynligvis for en stor del
at det er en inngfende strgm i 200 m dyp. Som senere vil bli omtalt er
det ogsd av andre grunner meget sannsynlig at det gir en strgm inn i

den dypeste del av fjorden. Regner en med at hastigheten er 2 cm/sek
inn fjorden i 200 m dyp og nedenfor, fir en at det transporteres like
meget vann inn som ut fjorden mellom st. 403 og st. 405 . Det ser sledes
ut til at en ved & trekke 2 cm/sek. fra hastighetene mellom st. 403 og st.
404 og mellom st. 404 og st. 405 i tabell 2 kommer til verdier som ligger
neermere opp til de absolutte hastighetsverder.

Hastighetsfordelingen nir en regner med en inngdende strgm pd
2 cm/sek. i 200 m dyp framgar av kurvene pd pl. I b. En ser at den
midlere hastighet mellom st. 403 og st. 404 er stor (ca. 90 cm/sek.) og
rettet ut fjorden i overflaten. Hastigheten avtar raskt nedover mot 0
i 12 m dyp, og nedenfor dette dyp er den rettet inn fjorden. I 25 m dyp
er det et maksimum pa 3 cm/sek. i den innadgdende strgm og i 110 m dyp
er det et minimum pd 0,5 cm/sek. Mellom st. 404 og st. 405 er den midlere
hastighet 2 cm/sek og rettet ut fjorden i overflaten. Hastigheten avtar
fra overflaten og nedover mot 01 60 m dyp og nedenfor dette dyp er den
rettet inn fjorden og tiltar nedover mot Z cm/sek. i 200 m dyp.

Aa-snitt 11 (pl. 11a) er tegnet ved hijelp av st. 409, st. 410 og st. 411
tatt 11/6—34. Snittet gir pd tvers av fjorden, midtveis mellom munning
og fjordbunn (se fig. 1). Det samme som ble sagt om vindens virkning
ved foregdende snitt gjelder ogsd ved dette.

Beregner en vanntransporten ovenfor 200 m dyp mellom st. 409
og st. 411 ved hjelp av hastighetene i tabell 2, fir en at den samlede
vanntransport er 1174 m®/sek. ut fjorden. Mellom st. 411 og land foregdr
det sannsynligvis en vanntransport ut fjorden, og pd vestsiden av st. 409
foregdr det muligens en transport inn fjorden. Ser en bort fra disse
vannmengder eller regner med at de veier hverandre opp, sd ser en at
hastighetene i tabell 2 passer bra.

Hastighetsfordelingen etter tabell 2 er framstillet pa pl. IIb. Likedan
som ved foregdende snitt ser en ogsd her at det gir en kraftig strgm i
overfarten pa hgyre side ut fjorden. I middel mellom st. 410 og st. 411
er strgmhastigheten perpendikuleert pad snittet 72 cm/sek. i overflaten
Fra overflaten og nedover avtar den mot 01 40m dyp. Nedenfor40mdyp
er hastighetene meget smd og rettet inn fjorden inntil 110 m dyp hvor
den atter er 0. Mellom 110 og 200 m dyp er hastigheten rettet ut fjorden
med et maksimum pa 1,5 cm/sek. i 150 m dyp. I 200 m og dypere er
hastigheten forutsatt lik 0. Det faktum at stgrste dyp innenfor i
fjorden bare er ca. 200 m taler ogsd for at ovennevnte forutsetning
er rimelig,

Mellom st. 409 og st. 410 er den midlere hastighetskomponent per-
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pendikulert pd snittet rettet inn fjorden i alle dyp. Fra overflaten hvor
den er Z cm/sek. og nedover tiltar den raskt mot et maksimum pé ca.
7,8 cm/sek. i ca. 18 m dyp. Nedenfor 18 m dyp avtar den noksd jevnt
mot 01200 m dyp. Det samme som ble sagt om hastigheten i 200 m dyp
og nedenfor mellom st. 410 og st. 411 gjelder ogsd her.

Ag-snitt IIT (pl. IIT a) er tegnet ved hjelp av st. 414 og st. 415 tatt
11/6—34. Snittet gar pd tvers av den innerste del av Tanafjord. Av fig. 1
framgér at st. 414 ligger neer vestsiden av fjorden mens st. 415 ligger
lenger ut fra land pd gstsiden av fjorden, like innenfor Skarholmen.

I dagene fgr og mens stasjonene ble tatt, bldste det omkring NW
og NNW bris. Slike vindforhold skulle bevirke no en oppstuving av
lett overflatevann pd gstsiden, og muligens ogsd forarsake at det i
overflaten blir en vinddreven strgmkomponent inn fjorden.

Pl IIla viser at det i overflaten er lettest vann inne ved land pa
vestsiden av fjorden hvilket er det motsatte av hvad en skulle vente
4 finne pd grunn av vinden. Arsaken til denne tetthetsfordeling er
sannsynligvis at det i de gverste lag gir en strgm like ved land pd vest-
siden inn fjorden. Dypere ned, i 10 m dyp, er vannet betydelig lettere
ved st. 415 enn ved st. 414, og laget med lett overflatevann er ogsd
tykkere ved st. 415 enn ved st. 414.

Vanntransportberegninger ved hjelp av hastighetene i tabell 2 tyder
pa at disse hastigheter avviker fra de absolutte hastigheter mellom
st. 414 og st. 415, Et fradrag p4d 1 cm/sek. i hastighetene i tabell 2 gir
sannsynligvis hastigheter som ligger nermere opp til de absolutte hastig-
heter. Disse hastigheter er angitt pd pl. 11Ib.

Som en ser av pl. IIIb er den midlere hastighet perpendikulert pd
snittet mellom st. 414 og st. 415 i overflaten 1 cm/sek. og rettet ut fjorden;
1 10 m dyp er den likeledes rettet utover og er da 16,2 cm/sek. somer den
maksimale midlere strgmhastighet i snittet. I 22 m dyp er den 0 og
mellom 22 og 100 m dyp er den rettet inn fjorden med et maksimum pd
2,6 cm/fsek. i 50 m dyp.

Pl IVa viser da-fordelingen i snitt IV. Det er tegnet ved hjelp av
st. 404 tatt 10/6—34 k1. 22.30, st. 410 og st. 416 tatt 11/6—34 henholdsvis
kl. 3.12 og kl. 8.22. Bunntopografien langs snittet er trukket opp og
projeksjonen av djupdlen inn pid snittet er streket opp.

Av pl. IVa framgar at i de gverste 13 m tiltar tettheten hele veien ut
fjorden. Denne tiltaking er seerlig stor mellom st. 416 og st. 410. Mellom
13 og 52 m dyp er tettheten stgrst ved st. 410 og mellom 52 og 120 m dyp
er tettheten minst ytterst i fjorden og stgrst innerst i fjorden. Mellom
120 og 140 m dyp er tettheten minst ved st. 410, men mellom 140 og
160 m dyp er den igjen tiltakende utover fjorden. Fra 160 m dyp og sé
dypt ned stasjonene gdr er tettheten igjen stgrst ved st. 410.
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Grunnen til ovennevnte tetthetsfordeling i de gverste 13 m er i
overveiende grad den store ferskvannstilfgrsel innerst ifjorden. Vindens
evne til 4 stuve lett overflatevann sammen innerst i fjorden er sann-
synligvis ubetydelig ved dette snittet. I tiden fgr og mens stasjonene ble
tatt var det nemlig som ovenfor nevnt bare forholdsvis svake vinder
med smd eller ingen komponenter inn i fjorden.

Grunnen til at tettheten har maksimum ved st. 410 i dypene mellom
13 og 52 m og fra 160 m og ned =4 dypt som st. 410 gér ev at det er syklo-
nisk roterende hvirvler med akser i naerheten av st. 410. Disse hvirvler
vil bli omtalt naermere senere (side 24). Hvis en istedenfor st. 410 hadde
nyttet st. 409 eller st. 411 til tegning av lengdesnittet ville ikke dette ha
kommet til 4 g4 gjennom hvirvelsenterne, og en ville ikke i noe dyp fa
slike utpregede tetthetsmaksima mellom st. 404 og st.416 som ved snitt IV.

En ser at innerst i fjorden er skiktningen meget stabil i de gverste
10 m. Videre utover fjorden er skiktningen i de gverste 10 m ogsd stabil,
men stabiliteten avtar etterhvert som en kommer utover fjorden. Ved
st. 404 ute ved munningen er ikke stabiliteten stovt sterre i de gverste
10 m enn i de dypereliggende lag.

Dynamiske kart.

Nar en kjenner trykkfordelingen i sjgen, kan en trekke visse slut-
ninger om strgmforholdene ved hjelp av formelen for gradientstrgm.

1 6D

(4') Vy = =— é’é; @ Y, = 0

Koordinatsystemet er valgt med z-aksen pekende loddrett nedover
og y-aksen normalt pd de dynamiske hgydekoter pd isobarflaten pd
vedkommende sted hvor hastigheten (v¥) skal beregnes. £, er jordrota-
sjonens vertikalkomponent og D er isobarflatens dynamiske hgyde over
et dypereliggende O-nivd. Ved utregningen av formelen har en sett
bort fra friksjonen i vannet og en har antatt at bevegelsen er accelera-~
sjonslgs.

Nar en ikke kjenner isobarflatens absolutte topografi, men topogra-
fien relativt til en nedenforliggende isobarflate, blir det gradientstrgmmen
relativt til gradientstrgmmen iden nedenforliggende isobarflate en finner.

I det fglgende er nyttet kart som angir forskjellen (# D) mellom
100

#n db-flatens dynamiske hgyde over 100 db-flaten og den tilsvarende
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#*

dymamiske hgyde (D5,) ndr vannet inneholder 35 0/00 salt og har tempe-
100 ’

ratur 0° C. Forskjellen er angitt i dyn mm pd kartene Den dyna-
miske hgydeforskjell mellom isobarflaten # og 100 db-flaten er gitt
ved likningen:

(5) D= D35,0+ AD

100 100 100

#
Da Dy, er konstant for en og samme isobarflate (), ser en at isokurvene

100 # %
§D  8(4D).

for D faller sammen med isokurvene for #D og at 10 1
100 # 100 oy dy
Stgrrelsen av D, for forskjellige » framgar av (1) og er angitt i tabell 3.
100
Tabell 3.
wab |0 | 1 | s | s | 7

100

! l ?
Dss0 dyn.mm } 972417 } 87515,5 | 729270 1 48615,1 } 24306,2
} 1 | i

Ved hjelp av tabell 3 og formel (5) kan en lett beregne D ndr 4D
kjennes, 100 100

Fig. 5, 6 og 7 er kart over #D-fordelingen i henholdsvis 0, 10 og

100
25 db-flaten. I folge ovenstdende framstiller disse fig. ogsd 0, 10 og 25
db-flatenes topografi relativt til 100 db-flaten, og de blir i det fglgende
ogsd betegnet som dynamiske kart over disse flater.

Ved beregning av de dynamiske hgyder har en som vanlig 1 oseano-
grafien sett bort fra lufttrykket. Strengt tatt er altsd fig. 5, 6 og 7
ikke dynamiske kart over 0, 10 og 25 db-flatene relativt til 100 db-
flaten, men dynamiske kart over ca. 10, 20 og 35 db-flatene relativt
til ca. 110 db-flaten.

Trykket mélt i db i to forskjellige dybder er ca. 3 9, stgrre enn
dybdeforskjellen malt i m.

P4 tross av disse to forhold kan en likevel uten 4 begd noen feil som
spiller noen rolle i forhold til de andre feilkilder regne med at fig. 5, 6
og 7 viser den relative helning av isobarflatene i 0, 10 og 25 m dyp 1
forhold til helningen av isobarflatene i 100 m dyp.

Avstanden mellom stasjonene er tildels store og observasjons-
materialet er heller ikke synoptisk si kartene gir ikke noe helt kor-
rekt billede av trykkfordelingen ved noen bestemt tid.
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Fig. 5, fig. 6 og fig. 7. Dynami
db-flaten og 25 db-flaten relativt til 100 db-flaten.

Fig. 5 er et dynamisk kart over overflaten relativt til 100 db-
flaten. Kartet viser at det pd gstsiden av den ytre del av fjorden
gdr en sterk strgm med retning parallelt med land ut fjorden. Hvordan
strgmforholdene er i den indre del av fjorden er mere usikkert. Utenfor
munningen av Tana ligger overflaten spesielt hgyt pi grunn av stor til-
fgrsel avlettelvevann. Dettelette vann strgmmer utover fjorden og samler
seg etterhvert mer og mer over pa gstsiden pd grunn av coriolikraften.

Ved hjelp av snitt II er det funnet en inngdende strgm i overflaten
mellem st. 409 og st. 410, Dette framgér ikke av fig. 5 da kotene her
bare angir hgydeanomalien relativt til 100 db-flaten,

Avlgpet fra nedslagsdistriktet innenfor tverrsnittet C er ca. 1/10 sd
stort som avlgpet innenfor A (se tabell 1). I Langfjord og Hopsfjord
blander det tilfgrte ferskvann seg med fjordens vann forgvrig og renner
sannsynligvis som en brakkvannstrgm ut gjennom C. Etter 4 ha passert
C vil dette brakkvann muligens for en del straks slutte seg til brakk-
vannet som strgmmer ut langs gstsiden av Tanafjord, men for en del vil
det venteligvis bgye av til hgyre rundt Digermulen og renne inn langs
vestsiden av Tanafjord, passere snitt 111, dreie rundt og renne ut sammen
med brakkvannet som dannes i osen til Tana (se fig. 9). Den lave
saltholdighet i overflaten ved st. 414 tyder pé dette. Hvis s§ er tilfelle,
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md hgydekotene gd annerledes enn pa fig. 5, men en mangler dessverre
observasjonsmateriale til & kunne fastlegge kurvene annerledes enn slik
de er tegnet.

Fig. 6 er et dynamisk kart over 10 db-flaten vealativt til 100 db-
flaten Av kartet framgér at det ogsd i 10 m dyp er strgm pd hgyre
side ut fjorden, men strgmmen er ikke sa sterk her som ved foregdende
kart Dette kart viser inngdende strgm mellom st. 409 og st. 4101 10 m
dyp og tyder pd at det er en syklonisk roterende hvirvel ved st. 410.
1 10 m dyp kan det vanskelig tenkes at det gar noen strgm innover langs
vestsiden av den indre del av Tanafjord som i overflaten.

Fig. 7 er et dynamusk kart over 25 db-flaten relativt til 100 db-
flaten. En ser at det ogsd i dette dyp gar en strgm ut langs gstsiden av
fjorden. Ved munningen av fjorden ser det etter kartet 4 dgmme ut til &
veere en antydning til en antisyklonisk roterende hvirvel rundt st. 404.
Strgmberegningene ved snitt I (se pl. Ib) tyder ogsd pa dette. Rundt
st. 410 er det en hvirvel likedan som i 10 db-flaten.

Dypereliggende isobarflater har meget liten helling relativt til 100
db-flaten. Som fglge herav vil selv smé feilkilder kunne gjgre seg for-
holdsvis sterkt gjeldende og de slutninger en trekker av de dynamiske
kart blir tilsvarende usikre, Kart over dypereliggende isobarflater vil
derfor ikke bli omtalt her.

V. ByErgNES gir 1 ((2) side 53) et uttrykk for hellingen av en

isobarflate i en stasjoneer cirkuler hvirvel pa .den roterende jord.
dz Rw
¢ O=— =— (@ Q

(6) g FYA (0 428,)
hvor @ er isobarflatens hellningsvinkel, g tyngdens accelerasjon, R krum-
ningsradien, o hvirvelens rotasjonshastighet og £, er jordrotasjonens
vertikalkomponent. Koordinatsystemet er valgt med z-aksen pekende
vertikalt oppover og y-aksen pekende radielt utover fra hvirvelsenteret.

Ved utledningen av formel (6) er der sett bort fra friksjoneni van-
net og fra coriolikraftens vertikalkomponent.

Regner en med at krumningsradien er 1 km og at hastigheten er
5 cm/sek, — stgrrelser som vil kunne forekomme i ovennevnte hvirvel i
Tanafjord, — finner en @ = 0,00005 radianer/sek. Da 22, ved 70° N. B.
er 0,000137 radianer/sek, ser en at centrepetalaccelersajonen ikke er uten
betydning for isobarflatens helling, men at den ikke har si stor betyd-
ning som coriolikraften.

I en cyklonisk roterende hvirvel har o og £, samme fortegn, og
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isobarflaten fir da ved samme hastighet stgrre helling enn ved jevn
bevegelse. Nar en da anvender formel (1) (side 12) til hastighetsbereg-
ninger vil en fglgelig finne for store hastigheter.

Som tidligere nevnt (side 21) er det sannsynligvis syklonisk roterende
hvirvler med vertikale akser i nerheten av st. 410. For bedre 4 kunne
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studere disse hvirvier er fig. 8a og fig. 8b tegnet. Fig. 8a viser 4D
% 200

for en rekke isobarflater (#) i snitt 1T og fig. 8b viser #D for de samme
isobarflater i snitt IV. 17

Ved hijelp av formel (6) og fig. 8a og fig. 8b kan en trekke slut-
ninger om strgmmene rundt st. 410 . Stasjonene i snittene ligger ikke
tett, og serlig er dette tilfelle i snitt IV. Ved dette snitt vil den sykloniske
hvirvel av denne drsak i mange tilfelle tre forholdsvis utydelig fram.

Av figurene framgér at overflatevannet muligens hvirvler syklonisk
rundt et sentrum mellom st. 409 og st. 410 . Dette passer godt med fig.
8a, men ikke si godt med fig. 8b. I snitt IV ligger imidlertid overflaten
forholdsvis ubetydelig hgyere ved st. 410 enn ved st. 404. Dette tyder
pé at det ogsd i snitt IV kan vare en forsenkning i overflaten ved st. 410
i forhold til deler av overflaten mellom st. 410 og st. 404. 1 10 ogi25 m
dyp tyder figurene pa syklonisk hvirvling rundt st. 410. Fig. 8a tyder
pd at det er syklonisk hvirvling rundt st. 410 i 150 m dyp. Fig. 8b

150

tyder imidlertid ikke pa det samme idet 4D er ens ved st. 404 og st. 410
150 175
og litt stgrre ved st. 416. 4D er imidlertid stgrre ved st. 404 enn ved

200
st. 410. Det er fglgelig sannsynlig at det er en forsenkning i 150 db-flaten

ved st. 410, og at det er syklonisk hvirvling rundt st. 410 i dette dyp.

En nermere sammenlikning mellom 4D ved st. 404, st. 410 og st. 416
175

og 4D ved st. 404, st. 409, st. 410 og st. 411 gir at det sannsynligvis er

200
syklonisk hvirvling ovenfor ca.40m dyp og [ra ca.110m og ned 11 200m dyp.

Hastighetene pa pl. IIb er beregnet ved hjelp av formel (1). Iiglge
det som er nevnt ovenfor, er de funne hastigheter sannsynligvis noe for
store i de dyp der det er syklonisk hvirvling. Imidlertid vil ikke av-
vikelsene vere svart store, og pl. IIb gir fglgelig sannsynligvis et bra
billede av strgmforholdene.

Hastighetsfordelingen pd pl. IIb er funnet ved hjelp av tetthetstor-
delingen i snitt I1. Viskal se at den rotasjon som disse hastigheter tyder
pa ogsd forklarer tetthetsfordelingen i snitt IV, likesdvel som i snitt II.

Teorien for tetthetsfordelingen i den stasjonere sirkulere hvirvel
er gitt 1 (3). Ved syklonisk hvirvling som 1 hvirvlene i Tanafjord ligger
isobarflatene lavest ved hvirvelaksen. Vi setter

— =Aog———"——— =B hvor z, £,
oz Sz

betyr det samme som fgr og ¢ er vannets tetthet og R avstanden fra
hvirvelaksen. Nar en ser bort fra friksjonen, coriolikraftens vertikal-
komponent, Q,’s og tyngdens variasjon innen hvirvelen, fir en:

Og o
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1. Stgrre helning pd isosterene enn pd isobarene ned mot hvirvel-
aksen nar A<0 og B<0.

2. En mindre helning pd isosterene enn pad pd isobarene ned mot
hvirvelaksen ndr A>0 og B<0.

3. En hevning avisosterene opp mot hvirvelaksen nir 4 >0 og 5>-0.

PL IIb tyder pd at A>>0 og B>0 fra 200 og opp til ca. 160 m dyp
og fra ca. 40 og opp til ca. 15 m dyp. Tilsvarende finner en at isosterene
hever seg opp ved hvirvelaksen (st. 410) 1 disse nivder savel i snitt IV
som i snitt II. En ser altsd at hvirvler ovenfor 40 og nedenfor 110 m
dyp med en hastighetsfordeling omlag som pad pl. IIb forklarer visse
karakteristiske trekk ved tetthetsfordelingen i sivel snitt IV som i
snitt II. (Det samme kan ogsd sees av formel (6) og likningen for
statisk likevekt).

Vanntransportberegningene ved snitt I og snitt IT tyder ogsa pd at
det er en hvirvel med sentrum 1 nzerheten av snitt II. Beregner en vann-
transporten ved hjelp av hastighetene pa pl. Ib og TIb finner en at vann-
transporten inn fjorden mellom stasjonene i snitt I er 13-10%md/sek.
og i snitt II 35-103m3fsek. Vanntransporten ut fjorden mellom sta-
sjonene 1 snitt I finner en er 12-103m3/sek. og i snitt IT 36-10°m?/sek.
Selv om en ved snitt I kan gjgre regning med at det strgmmer meget
vann bade ut og inn fjorden mellom de ytterste stasjoner og land, og
selv om de sivel ut- som inngdende hastigheter som er funnet ved snitt
IT tildels er for store, sd er det likevel meget lite sannsynlig at vanntran-
sporten ut og inn fjorden ved snitt I er s4 stor som ved snitt IT. Da snitt
I ligger lenger ut fjorden i enn snitt IT, mé fglgelig en del av det vann som
strgmmer ut gjennom snitt 11 ogsd komme tilbake gjennom dette snitt.
Stabilitetsforholdene gjgr at vanntransporten fram og tilbake gjennom
snitt II ma tenkes & foregd omtrent uten vertikale forskyvninger. Disse
forhold tyder ogsa pé at det, som fgr nevnt, er hvirvler med vertikal akse
i neerheten av snitt IL

Fgr stgrrelsen av forskjellige oseanografiske elementer (saltholdighet,
temperatur 0.5 v.) og deres fordeling i tid og rum omtales, er det nyttig
4 gi litt teori for dette.

Som bekjent er

hvor e er det oseanografiske element, ¢ tiden, v vannets hastighet,
de o . . e
7 den individuelle variasjon, 5 den lokale variasjon og Ve ascendenten

til e
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Spalter en vektorene opp i horisontale og vertikale komponenter

de e r de
—= ¥, . VY —
G w o Vetuy

hvor v, 0g V,eerhorisontalkomponentene avhenholdsvis ¥ og Ve, og v, 08

firen at

de .
- er tallverdiene av vertikalkomponentene av henholdsvis v og Ve. Av
2

denne formel far en at

de  de de

e o e ____'z}z e

(7) sing — Miz
Uy ] vhe l

a er vinkelen mellom tangenten til isolinjene for e og hastighetens
komponent i en og samme nivaflate. v, og [vhej er tallverdien av
horisontalkomponenten av henholdsvis v og Ve.

v, er i alminnelighet meget liten i sjgen. Av denne grunn blir

) d d
leddet v, 63 ubetydelig. I mange tilfeller i oseanografien er ogséé ——é
2

liten i forhold til v, |7,e|. I slike tilfeller er sinaliten d. v. s. at strgm-
linjene omtrent faller sammen med isolinjene for e 1 en og samme
nivéflate.

. oe de ) de .
I andre tilfeller er 5 %8 U, sma i forhold tll v, | V¢ | mens = ikke

er det. Retningene til strgmlinjene og isolinjene for ¢ avviker da ifglge
formel (7) meget fra hverandre. Velger en er i dette tilfelle x-aksen
langs v, har en tilsvarende at

de de
o dt
d. v.s. at ¢’s variasjon i retningen til hastighetens horisontalkomponent

multiplisert med denne hastighetskomponents skalare verdi er lik den
individuelle variasjon i vannpartikkelen.

Uy,

Saltholdighet.
Saltholdighetssnitt.

Pl Ic viser saltholdighetsfordelingen i snitt I. Av figuren framgér
at den stgrste saltholdighet, 34,64 9/, finnes ved bunnen midtfjords.
Den avtar jevnt oppover mot ca. 34,5 %y, 1 50 m dyp. Videre oppover
avtar den raskere. I de gverste 15 m er saltholdigheten pa vestsiden av
fjorden betydelig stgrre enn pd gstsiden, og denne forskjell blir stgrre
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jo nzermere overflaten en kommer. Ved st. 405 pa vestsiden av fjorden
er saltholdigheten i overflaten 34,42 ¢/, mens den ved st. 403 pé gstsiden
bare er 27,60 %/,, og nermere land er den sannsynligvis ennd lavere.
Opprinnelsen til det saltfattige vann i de gvre lag pé gstsiden av fjorden
er omtalt pa side 18.

Som fgr nevnt ligger de ner 4 anta at den instabile skiktning i de
gverste 10 m ved st. 405 skyldes at fralandsvinden pé vestsiden av fjorden
har fordrsaket at tyngre vann fra dypereliggende lag er blitt transportert
opp til overflaten. Det er mulig at vinden er 4rsak til at saltholdigheten
i overflaten er ngyaktig den samme som i 10 m dyp. Da saltholdigheten
er mindre 1 overflaten enn i alle andre dyp forgvrig, er arsaken til insta-
biliteten i overflaten sannsynligvis avkjgling av overflatevannet.

PL IIc viser saltholdighetsfordelingen i snitt II.

Den stgrste saltholdighet som er funnet i snittet er 34,64 %/,. Den
er pavist 1 200 m dyp bade ved st. 409 og st. 410. I 50 m dyp er salthol-
digheten ca. 34,5 %/,,. Fra dette dyp og oppover avtar den raskere etter
hvert, serlig pd gstsiden av fjorden. Saltholdigheten er ikke mer enn
25,10 9/, 1 overflaten ved st. 411 pd gstsiden av fjorden, mens den er
32,7894 ved st. 410 og 33,609/, ved st. 409 pa vestsiden av fjorden. Den
lave saltholdighet i overflaten pa gstsiden har samme forklaring som ved
foregéende snitt, Mellom ca. 10 og 75 m dyp og mellom ca. 150 og 200 m
dyp er saltholdigheten stgrre ved st. 410 enn bade ved st. 409 og st. 411.
Dette skyldes at det tyngste og i dette tilfelle ogsd salteste vann, vil
samle seg ved sentrene av de syklonisk roterende hvirvler i disse dyp.

Av snitt III (pl. I1Ic¢) framgar at saltholdigheten 1 100 m dyp er
34,54 0o d. v. s. omtrent det samme som ved de to andre snitt. Ovenfor
100 m dyp er derimot vannet mindre salt, i overflaten endog meget mindre
salt, enn ved de to foregdende snitt. Fra 100 mdyp ogopptilca. 5mdyp
er saltholdigheten stgrst pd vestsiden av fjorden. Ovenfor ca. 5 m dyp er
saltholdigheten stgrst pa gstsiden av fjorden. I overflaten er saltholdig-
heten 21,06 9/, ved st. 414 og 26,18 9/, ved st. 415. Den spesielt lave
saltholdighet i de gverste 5 m ved st. 414 kan som fgr nevnt (side 23)
forklares ved at det gdr en strgm av seerlig saltfattig vann innover langs
vestsiden av fjorden her.

Pl IVDb viser saltholdighetsfordelingen snitt IV.

Det mest karakteristiske ved snittet er den store avtaking i salt-
holdighet i de gvre lag fra munningen og innover fjorden. For en del,
szrlig mellom st. 416 og st. 410, kan avtakingen skyldes at vinden, som
har en komponent inn fjorden, har en tendens til & stuve lett overflate-
vann sammen innerst i fjorden. Imidlertid er det overveldende sann-
synlig at den store ferskvannstilforsel, seerlig fra Tana, er den hoved-
sakelige drsak til denne karakteristiske saltholdighetsfordeling. Det lette
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brakkvann som dannes utenfor Tanas munning strgmmer i overflaten
ut gjennom fjorden og blander seg etterhvert mer og mer med fjordens
gvrige vann si det blir saltere og saltere. |

Det er meget sannsynlig at saltholdigheten i de gvre lag vil avta
ved stor og tilta ved liten ferskvannstilfgrsel til fjorden. Serlig vil varia-
sjonene bli store innerst i fjorden.

Tetthetsfordelingen i de gvre lag skyldes for en vesentlig del denne
saltholdighetsfordeling. Da denne tetthetsfordeling igjen er arsak til
overflatestrgmmen, ser en at denne strgm vil avhenge av ferskvanns-
tilfgrselen, og pd en slik mate at den er stor nér ferskvannstiligrselen
er stor.

Mellom st. 410 og st. 416 avtar saltholdigheten innover fjorden ogsd
i alle dyp nedenfor de gvre lag. Den viktigste arsak til dette er sann-
synligvis at der strgmmer vannet for det meste inn fjorden og blandes
pé sin veiinnover mer og mer med det ovenforliggende lite salte vann, men
ogsd avtakingen i saltholdighet i overflaten innover fjorden bevirker av-
taking i saltholdighet innover fjorden i de dypere lag pd grunn av
blandingen mellom lagene innbyrdes.

Av samme grunner kunne en vente at saltholdigheten ogsé skulle av-
ta innover fjorden i alle dyp nedenfor de gvre lag mellom st. 404 og st. 410
Av pl. IV D framgar imidlertid at saltholdigheten iflere dyp tiltar innover
fjorden mellom disse stasjoner. Disse dyp svarer omtrent til de dyp der
det er syklonisk hvirvling rundt st. 410, og &rsaken til tiltakingen i salt-
holdigheten innover fjorden i disse dyp er sannsynligvis at det for-
holdsvis tunge vann som samler seg rundt st. 410 i disse dyp ogsd er
forholdsvis salt.

Saltholdighetskart.

Fig. 9 viser fordelingen av saltholdighet i overflaten. En ser at 1
den ytre del gir isohalinene omtrent parallelt med land, og at det er
stuvet sammen forholdsvis saltfattig vann pa gstsiden av fjorden. Hvordan
saltholdighetsfordelingen er innenfor snitt II er mer usikkert, men et
forlgp av isohalinene som antydet pa fig. 9 synes mest rimelig. En ser
at saltholdighetsfordelingen er i1 overenstemmelse med de tidligere om-
talte sannsynlige strgmmer.

Fig. 10 viser saltholdighetsfordelingen i 10 m dyp. En ser at strgm-
men som gar innover langs vestsiden av den indre del av Tanafjord bare
kan vere et fenomen som foregdr i de aller gverste vannlag. 110 m dyp
gar isohalinene i den indre del av Tanafjord litt pd skra av fjorden, og
saltholdigheten er stgrst pad vestsiden. Dette passer med at vannet
strgmmer ut fjorden og etterhvert blandes med det dypereliggende




saltere vann. I den ytre del av fjorden gar isohalinene omtrent parallelt
med land, og saltholdigheten er minst langs gstsiden. Saltholdighets-
fordelingen ved st. 409 og st. 410 passer med den for omtalte hvirvel
péd dette sted.

Fig. 11 viser saltholdighetsfordelingen i 25 m dyp. En ser at varia-
sjonen i saltholdighet er betydelig mindre her enn i overflaten og i 10 m
dyp. Idenindre del av fjorden gér isohalinene omtrent ifjordens lengde-
retning. Utenfor Digermulen tyder saltholdighetsfordelingen pé at det
er en hvirvel pd dette sted i fjorden.

Ved munningen ser en at det er forholdsvis salt vann ved st. 403.
Dette skyldes at det strgmmer forholdsvis salt vann inn péd gstsiden av
fjorden i dette dyp (se pl. I b). Dette salte vann ser ikke ut til &
strgmme langt inn i fjorden men det blander seg etterhdnden opp med
det hastig utstrgmmende vann ovenfor. Denne oppblanding gjgr at
vannet blir mindre salt og lettere etterhvert og stiger opp og renner
ut sammen med brakkvannet i overflaten. Det er fglgelig sannsynligvis
den hastig utstrgmmende brakkvannsstrem i overflaten som forarsaker
den inngdende strgm i 25 m dyp mellom st. 403 og st. 404.

Fig. 12 viser saltholdighetsfordelingen i 50 m dyp. Variasjonene
i saltholdighet er i de ytre deler av fjorden sd smd at de ikke er stgrre
enn feilene som kan begdes ved bestemmelsen av saltholdighet. Ogsd i
dette dyp er der i saltholdighetsfordelingen en antydning til en hvirvel




rundt st. 410. Lengst inne i fjorden er saltholdigheten lavest, hvilket,
som tidligere nevnt, tyder pd at ferskvannstilfgrselen i overflaten gjgr
seg gjeldende ogsd i dette dyp.

Saltholdighetsfordelingen 1 75 m dyp har stor likhet med saltholdig-
hetsfordelingen i 50 m dyp.

I 100 m dyp har ogsd saltholdighetsfordelingen stor likhet med
saltholdighetsfordelingen i 50 m dyp, men der er en fremtredende for-
skjell, idet det i dette dyp er et mere utpreget maksimum i saltholdighet
ved st. 410 enn i 50 og 75 m dyp. Bade i 75 og 100 m dyp er i ennu
hoyere grad enn i 50 m dyp variasjonene i saltholdighet sma og iso-
halinenes forlgp usikre.

Temperatur.

Temperaturforandringer i sjgen.

Varme tilfgres og avgies fra havet og fjordene gjennom overflaten.

De tilforende fakiover er direkte solstraling, langbglget striling fra
atmosferen, molekylar varmeovergang fra luften og kondensasjon av
vanndamp pd overflaten. Den direkte solstrdling er den viktigste, og er
avhengig av skydekke og solens hgyde. Solstrdlenes energi absorberes
vesentlig i de fgrste meterne under overflaten. Stralingen fra atmosferen
tiltar med luftens temperatur. Den molekylare varmeovergang fra luft
til sjg spiller forholdsvis liten rolle. Den vil tilta med vinden da denne
vil gke turbulensen i de nedre luftlag og gvre vannlag, og hvis der dannes
bglger og skum pd overflaten blir vannets overflate stgrre og folgelig
ogsd den molekylare varmeovergang stgrre. Den molekylare varme-
overgang fra luft til sjg vil gke respektive avta med differensen,luft-
temperatur minus overflatetemperatur. Kondensasjon av vanndamp
pad overflaten spiller en ubetydelig rclle.

Der avgis varme fra overflaten til luften ved langbglget straling,
molekylar varmeovergang og fordampning fra overflaten. De to fgrste
faktorer spiller stgrst rolle, mens devimot fordampningen fra overflaten
spiller liten rolle, serlig s& langt nord som Tanafjord ligger.

Tilfgrsel av elvevann og nedbgr kan ogsd spille rolle som avkjolende
eller oppvarmende faktorer. Serlig kan en forholdsvis stor elvevanns-
tilfgrsel ha stor betydning for temperaturforholdene i overflaten av
en fjord.

Som iemperaturfordelende faktorer spiller strgmmer og sdvel hori-
sontal som vertikal turbulens stor rolle. Bédde strgmmer og turbulens
vil vaere avhengig av vind, og den vertikale turbulens vil avhenge meget
av stabiliteten og pd en slik mate at den avtar med gkende stabilitet.
Den molekylare varmeledning i vannet spiller ubetydelig rolle.
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Faktorer som bestemmer overflatetemperaturen

10. og 11. juni 1934

P4 grunn av den store ferksvannstilfgrsel er skiktningen i de gvre
lag av Tanafjord som for nevnt for det meste meget stabil. Skiktningen
er mere stabil jo lenger inn en kommer i fjorden.

Innerst i fjorden er klimaet av mer kontinental type enn ute ved
munningen.

Av tabell 4 framgar en del meteorologiske forhold ved Sletnes like
ved munningen, og Tana ved bunnen av fjorden (se fig. 1) i mai og
juni 1934.

Midlene er hentet fra: Jahrbuch des Norwegischen Meteorolo-
gischen Instituts fiir 1934,

Tabell 4.
Ar 1934 Middeltemperatur | Midlere skydekke ;‘i\ﬁdlere vindstyrke
Mai | Juni Mai | Juni = Mai | Juni
|
Sletnes.............. 4,3 5.5 8,8 9,0 ‘ 4,2 4,2
Tana............... 51 8,0 7,3 7.4 j 2,2 24
Karasjok........... 59 8,5 7,0 7,1 | 2,3 1,8

Middeltemperaturen er oppgitt i °C, midlere skydekke i 1/10 av
himmelen dekket av skyer og midlere vindstyrke i beaufort.

En ser at bade 1 mai og juni 1934 tiltar middeltemperaturen og avtar
midlere skydekke og midlere vindstyrke innover fjorden.
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Fig. 13.

Fig. 13 viser lufttempreatur og skydekke ved Tana og Sletnes fra
1.—11. juni 1934. Ved Tana er det gjort temperatur- og skyobservasjoner
k1. 8, 13 og 19, og ved Sletnes kl. 8, 14 og 19. Minimumstemperaturen
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mellom k1. 8 den ene dag og kl. 8 den andre er avlest ved begge stasjoner
og er pa fig. 13 avsatt som om det var temperaturen kl. 24 den fgrste dag.
For & f4 bedre oversikt er observasjonene bdde ved Tana og ved Sletnes
forbundet med linjer innbyrdes.

En ser at det er forholdsvis meget solskinn i tiden 47, juni og at
dette sarlig er tilfelle ved Tana.

Fra 1.—3. juni er temperaturen ved begge stasjoner omkring 4°.
Fra den 4. stiger den raskt og ndr et maksimum den 5. for s& atter &
falle til ca. 2° den 8. Itiden 8.—11. juni er temperaturen omkring 2—3°.
Med f4 unntakelser er temperaturen hgyere ved Tana enn ved Sletnes
og serlig er dette tilfelle 1 tiden 5.—7. juni

Ovennevnte stabilitetsforhold og vearforhold kunne tenkes alene
& forklare hvorfor overflatetemperatuen 10.—11. juni jevnt over er sd hgy
i Tanafjord, og hvorfor den stort sett er hgyere jo lenger en kommer inn
i fjorden (se fig. 14). Imidlertid skal vi se at temperaturen i det tilfgrte
ferskvann spiller en meget stor rolle.

Som fgr nevnt er det tildels lav saltholdighet i de gvre lag i Tana-
fjord. Dette har sin vesentlige arsak i den rikelige ferskvannstilfgrsel
fra Tana som munner ut innerst i fjorden. Regner en med at brakk-
vann bestdr av en blanding av y 9% elvevann med temperatur f, og
forgvrig av fjordvann med temperatur #, fir en med god tilnzrmelse at
brakkvannets temperatur

(8) by=1; -+ i% (te-t/)
Har f. eks. vannet pd et sted i fjorden en saltholdighet pa 25 %/, ,5& md
vannet pd dette sted vare framkommet som en blanding av 28 9, fersk-
vann og 72 9, av vann fra fjorden hvis en regner med at dette har en
saltholdighet pa 34,5 °%4. Regner en med at ¢4 = 4° sd fir brakk-
vannet i ovennevnte tilfelle over en grad hgyere temperatur enn det
opprinnelige fjordvann.

Av tabell 2 framgar at brakkvannstrgmmens hastighet i1 overflaten
er ca. 90 cm/sek. ut fjorden ved snitt I og ca. 70 cm/sek. ved snitt II.
Ved snitt IIT gir ikke strgmmberegningene si pilitelige resultater som
ved snitt T og snitt II, men ogsd dette snitt tyder pd stor hastighet ut
fjorden i de gvre lag. Regner en at brakkvannet i overflaten har en
gjennomsnittshastighet pd 50 cm/sek. ut fjorden, far en at det vil bruke
20 timer fra snitt TIT innerst i fjorden til snitt I ytterst i fjorden. En del
av brakkvannet vil sannsynligvis bli oppholdt i hvirvelen midt i fjorden
noen tid og vil av denne grunn komme til 4 bruke noe lenger tid ut
fjorden. En brakkvannsmengde som strgmmer ut fjorden i overflaten
vil pd sin vei tilblandes vann fra dypereliggende og mere langsomt
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strgmmende lag. Ogsd av denne grunn vil brakkvannslaget i overflaten
bruke noe lenger tid ut fjorden enn overflatehastigheten tilsier.
Regner en alt vann som holder under 34 %y, som brakkvann, si er
den midlere tykkelse av brakkvannslaget innenfor snitt I ca. 10 m, den
midlere bredde ca. 10 km og lengde ca. 50 km. En fir da at der er ca.
5:10°m3 brakkvann i fjorden. I de gverste 10 m mellom st. 403 og st.404
strgmmer der ut ca. 10%m3/sek., og s& meget brakkvann kan en minst
gjgre regning med at det strgmmer ut fjorden pr. sek. Regner en med
dette for at alt brakkvann skulle kunne strgmme ut av fjorden pd ca. 6
dggn, forutsatt at samme utadgdende strgm holdt seg konstant hele
tiden ved snitt I
Av ovenstiende framgir at en bestemt mengde brakkvann ikke
blir verende lenge i fjorden,i hvert fall ikke i tiden rundt 10. juni 1934.
Brakkvannet i overflaten er sannsynligvis i fjorden bare et eller to dggn,
mens det dypereliggende brakkvann sannsynligvis er der noe lengere tid.
P4 grunn av at brakkvannet bare oppholder seg s kort tid i
fjorden, er hovedarsaken til tempereaturforandringene i overflatevannet
nédr det strgmmer ut fjorden den at det etterhdnden blandes mer med
fjordens vann forgvrig. Temperaturen i overflatevannet vil da forandres
iretning av temperaturen til det vannet det blander seg med. Imidlertidvil
ogsd andre varmetilfgrende og -avgivende prosesser kunne spille noen rolle.
Isen p& Tana gikk opp 15. mai og véarflommen kullminerte 11.
mai i 1934, og da middeltemperaturen i mai i Karasjok er 5.9° mens
den bare er 4.3° p4 Sletnes, mé en kunne anta at sneen i hvert fall ikke
kan ha ligget lenger enn ut i slutten av mai méned 1 Tanas nedslags-
distrikt. Dett er folgelig meget sannsynlig at det ikke i den narmeste
tid fgr 10. juni er noen tilfgrsel av koldt smeltevann i Tanaelva slik at
en av den grunn fir avkjgling av elvevannet. I slutten av mai og fgr
stasjonene i Tanafjord ble tatt i juni, er det en god del solskinn som
forarsaker at elvevannet fgr det renner ut i Tanafjord blir oppvarmet
i det brede grunne elvelgp som strekker seg langt oppover fra munningen.
Etter de varme og solrike dagene fgr den 8. juni kan en vente at elve-
vannet som renner ut i Tanafjord den 9—10 juni har en forholdsvis hgy
temperatur. Det er sannsynligvis dette som er hovedarsaken til at
temperaturen i brakkvannet i overflaten i Tanafjord er sividt hgy som
den er 10.—11. juni (se fig. 14) pd tross av at det er meget overskyet
vaer og at lufttemperaturen ikke er mer enn ca. 2° i tiden 8.—11. juni
Om védren ndr oppvarmingen av sjgen er begynt og det foregdr
snesmeltning s& elvevannet er kaldt, vil brakkvannslaget i Tanafjord
sannsynligvis bli forholdsvis kaldt. Jens EcGvIN har i (6) pdpekt at sjg-
temperaturene vanligvis er forholdsvis lave utenfor fjordmunningene pa
norskekysten under snesmeltingen om. véren.
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Temperatursnitt,

PL TVc viser temperaturfordelingen 1 snitt IV.

En ser at overflatetemperaturen avtar jevat utover fjorden. Dette
skyldes hovedsakelig at det varme brakkvann i overflaten etterhvert
som det strgmmer ut fjorden blir mer og mer oppblandet med det koldere
vann som ligger under. Det skyldes ogsd for en del avkjgling av over-
flatevannet mens det strgmmer ut fjorden. Det er denne avkjgling som
er arsak til at temperaturen er lavere i overflaten enn i 10 m dyp ytterst
ifjorden. Lenger inn ifjorden hvor det er et mer utpreget brakkvannslag
i overflaten avtar temperaturen nedover, og innerst i fjorden hvor over-
flatevannet har sarlig liten saltholdighet avtar den meget raskt nedover.

I lagene ovenfor 9 m dyp tiltar temperaturen innover fjorden mellom
st. 410 og st. 416. Arsakene til denne tiltakingen er de samme i lagene
nedenfor overflaten som i overflaten. Nedenfor 9 m dyp avtar tempera-
turen innover fjorden mellom st. 410 og st. 416. Hoveddrsaken til dette
er sannsynligvis som vi skal se at det foregdr en hevning av kaldere
vannmasser fra de dypere lag og opp mot overflaten. Som framgar av
pl. Ib, ITb og IIIb foreglr der i de dypere lag av fjorden en innstrom-
ning av vann utenfra. P4 sin vei innover vil det innstrgmmende vann
bli mindre salt og lettere pd grunn av tilblanding av mindre salt og lettere
vann fra lagene ovenfor. Tilblandingen er imidlertid til 4 begynne med
sd liten at temperaturen ikke forandres synderlig. Etterhvert som det blir
lettere, stiger det stadig hgyere opp og tilblandes mer og mer brakkvann,
og det som ikke renner ut fjorden fgr det nar overflaten, vil stadig tilblandes
mer brakkvann eller ferskvann inntil det strgmmer ut fjorden i over-
flaten. Nér det har nddd opp til 9 m dyp er tilblandingen av varmt over-
flatevann s& stor at det tilblandede vanns temperatur som fgr nevnt
spiller stor rolle for blandingens (brakkvannets) temperatur.

Foruten ovennevnte hovedarsak skyldes temperaturavtakingen inn-
over fjorden nedenfor 9 m dyp mellom st. 410 og st. 416 sannsynligvis
ogsd 1 noen grad at sommeroppvarmingen i de gvre lag har vanskeligere
for & trenge nedover jo lenger inn i fjorden en kommer pad grunn av at
stabiliteten, saerlig i de gvre lag, tiltar meget sterkt innover fiorden.

Temperaturminimumet i 25 m dyp ved st. 416 tyder pa at det der
ikke foregdr noen livlig dannelse av brakkvann i overflaten og opp-
blanding av dypereliggende vann med vann fra overflaten. Hvis sd
var tilfelle, ville de vinteravkjglte vannmasser i 25 m dyp heve seg
forholdsvis raskt opp mot overflaten og det ville ikke vare noe tempe-
raturminimum i 25 m dyp.

Mellom st. 404 og st. 410 tiltar temperaturen innover fjorden i
lagene mellom overflaten og 28 m dyp av samme grunner som den tiltar
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innovet fjorden i overflaten. I lagene mellom Z8 og 134 m dyp avtar
temperaturen mnover fjorden, Avtakingen er betydelig mindre her enn
i tilsvarende dyp mellom st. 410 og st. 416 Dette i forbindelse med
hvirvlene rundt st. 410 gjgr det vanskeligere & finne drsakene til tempera-
turavtakingen her. Imidlertid er drsakene til denne sannsynligvis de
samme her som i tilsvarende dyp mellom st. 410 og st. 416. Fra 134 m
dyp og ned s& dypt som st. 410 er tatt (200 m) tiltar temperaturen inn-
over fjorden. Dette skyldes sannsynligvis at det ute ved munningen
strgmmer en tung vannmasse inn langs bunnen, hvilket forérsaker at
de opprinnelige vannmasser ved bunnen og i lagene helt opp til ca. 100
m dyp blir hevet oppover, og at hevningen blir mindre jo lenger opp
fra bunnen lagene ligger. En slik hevning vil nemlig nir temperaturen
avtar nedover mot bunnen forklare temperaturgkingen innover fjorden
i lagene mellom 134 og 200 m dyp mellom st. 404 og st. 410. Som vi
senere skal se tyder ogsd surstoff- og pH-fordelingen pa at det er slik
innstrgmning og hevning av vannmasser som ovenfor nevnt.

Vannmassene som strgmmer inn langs bunnen ute ved munningen
av fjorden er varmere enn det opprinnelige bunnvann som det fortrenger
og lgfter opp. Dette er drsaken til at det er et temperaturminimum i
ca. 210 m dyp ved st. 404.

Pl III d viser temperaturforholdene i snitt III.

Overflatetemperaturen er lavere pd vest- enn pa gstsiden av fjorden
Pé tross av at stabiliteten i de gvre lag og tilblandingen av ferskvann i
overflaten er stgrst pa vestsiden. Arsaken til dette er at overflatevannet
pa vestsiden skriver seg fra Hopsfjord og Langfjord og har brukt lenger
tid og fglgelig blitt mer avkjglet fgr det ndr snitt 111 enn overflatevannet
pd gstsiden som vesentlig er blitt dannet utenfor Tanas munning.

Nedenfor 15 m dyp er det koldere pa gst- enn pd vestsiden. Dette
kan ikke skyldes at sommeroppvarmingen har hatt vanskeligere for §
forplante seg nedover gjennom vannet pd gst-enn pé vestsiden, for stabili-
teten i de gvre lag er betydelig mindre pé gst- enn pé vestsiden av fjorden.
Arsaken er sannsynligvis at hevningen av vannmassene i dypereliggende
lag er storre ved st. 415 enn ved st. 414. Hevingen er stgrst ved st 415
fordi blandingen mellom de saltfattige overflatelag og de dypereliggende
lag foregar raskere ved og rundt om st 415 enn ved st. 414 (se pl. T1Ic).

Pl IId viser temperaturfordelingen i snitt II. Overflatetempera-
turen vil bli omtalt senere.

Nedenfor 30 m dyp er det kaldest pd gstsiden av fjorden. Dette
skyldes at hevningen av vannmassene i de dypere lag av fjorden er storst
der, Dette skyldes igjen at blandingen mellom de ovenfor- og de neden-
forliggende ’ag vil fordrsake stgrst tetthetsavtaking i de dypere lag
under den lite salte og raskt utadgdende strgm i overflaten.
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PL Id viser temperaturfordelingen i snitt 1.

I den vestlige halvdel av snittet er temperaturen lavere i over-
flaten enn i 10 m dyp. Dette skyldes at det siden den 8. juni har vaeret
overskyet ver og ikke mer enn 2--3° i luften sd vannet er blitt av-
kjglet i overflaten (fig 13). P4 gstsiden er vannet i overflaten oppblandet
med forholdsvis varmt elvevann og er derfor forholdsvis varmt.

Det holder seg varmest pé gstsiden av fjorden ned til ca. 40 m dyp.
En faktor av stor betydaing for temperaturfordelingen nedenfor 40 m
dyp er innstrgmningen av tungt vann langs bunnen som gjgr at det gamle
bunnvann og lagene ovenfor lgftes opp. PL Id tyder p& at hevningen
er stgrst pad vestsiden og minst pd gstsiden av fjorden.

I motsetning til ved snitt IT og snitt I1I synes ikke hevning av dypere-
liggende lag p& grunn av tilblanding av lett vann fra ovenforliggende
lette vannlag 4 spille noen stgrre vclle ved snitt I. Dette skyldes at van-
net som strgmmer inn i de dypere lag ute ved snitt I i fjordmunningen
ennu ikke har rukket 4 blande seg med de ovenforliggende lette vannlag.

Temperaturkart.

Fig. 14 viser temperaturfordelingen i overflaten. En ser at det er
varmest utenfor Tanas munning, og sd avtar temperaturen utover
fjorden. Arsaken til dette er nevnt ovenfor. I snitt IT er det varmest
ved st. 410. Dette skyldes muligens at ikke alt det vann som kommer
fra Langfjord og Hopsfjord bgyer rundt Digermulneset og inn i indre del
av Tanafjord, men at en del av vannet renner rett ut fjorden og pas-
serer st. 410 pa sin vei. Dette overflatevann er ikke sd meget avkjglet
som vannet fra indre Tanafjord som en finner ved st. 411. En annen
muligens medvirkende &rsak til at det er varmest ved st. 410 er at den
ligger sd ner hvirvelsenteret i overflaten. Videre utover fjorden ser en
at det er varmest der vannet har lavest saltholdighet.

Fig. 15 viser temperaturfordelingen i 10 m dyp. Hvirvelen ved st.
410 trer ikke si tydelig fram her som ved tetthetskartet,men en finner
et temperaturmaksimum ved st. 410. En ser at ytterst og innerst i
fjorden er det varmest der tilblandingen av ferskvann er stgrst. Dette
er derimot ikke tilfelle 1 snitt II. Ved dette snitt viser kartet temperatur-
avtaking innover mot land pd tross av at saltholdigheten avtar. En
temperaturobservasjon mellom st. 410 og st. 411 i snitt II ville sannsyn-
ligvis ha gitt en lavere verdi enn ved disse st., og da ville hvirvlen ha tradt
tydeligere fram, og en ville ha funnet temperaturgkning innover mot land.

Av fig. 16 ser en at temperaturen i 25 m dyp er lavest innerst i
fjorden. I den indre del av fjorden er det kaldere pd gst enn pd vestsiden.
Dette skyldes at hevningen av dypereliggende vannlag er stgrst ina: heten



fig. 19:
Temperaturfordeling i henholdsvis 0, 10, 25, 50, 75 og 100 m dyp.
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av Tanas munning og pad gstsiden av fjorden der overflatestrgmmen
er sterkest. Det er antydning til en hvirvel rundt st. 410. I den ytre del
av fjorden er, i motsetning til i den indre del, temperaturen hgyest pa
gstsiden. Arsaken til dette er sannsynligvis at den innadgiende strgm
under brakkvannstrgmmen pad gstsiden av fjorden fgrer forholdsvis
varmt vann, og at hevningen pé grunn av blandingsprosser som fgr nevnt
ikke gjgr seg sd sterkt gjeldende ¢4 langt ute i fjorden.

Fig. 17 viser temperaturfordelingen i 50 m dyp. Den likner meget
pé den en fant 1 25 m dyp og drsakene er stort sett de samme. [ motsetning
til1 25 m dyp er det i 50 m dyp ingen antydning til hvirvel rundt st. 410
hvilket jo ogsd er i overenssternmelse med de hydrodynamiske bereg-
ninger. Den innadgdende strgm pa gstsiden av den ytre del av fjorden
gjgr seg ikke sd sterkt gjeldende i 50 m dyp som ovenfor, og tempera-
turen avtar innover mot gstsiden av fjorden der. P4 vestsiden av fjord-
munningen avtar temperaturen innover mot vestsiden. Dette skyldes
sannsynligvis at det innadstrgmmende vann langs bunnen har fordrsaket
en heving av vannmassene som gjor seg gjeldende helt opp i 50 m dyp
pé vestsiden av fjordmunningen.

Fig. 18 og 19 viser temperaturfordelingen i henholdsviss 75 og 100m
dyp. Temperaturfordelingen i disse dyp likner pa temperaturfordelingen
i 50 m dyp og har de samme arsaker som denne.

Suprstoff.

Den 10.—11. juni 1934 ble det gjort bestemmelser av vannets innhold
av opplgst surstoff ved samtlige stasjoner unntatt st. 403.

Det framegdr av fig. 1 og fig. 2 at Tanafjord ikke har noen terskler
som stenger mellom fjordens vann og kystvannet utenfor . Videre har
strgmberegningene vist at der strgmmer store vannmasser fra kysthavet
og inn i fjorden og omvendt. Dette er hoveddrsaken til at vannet i alle
dyp av fjorden er sa rikt pa opplgst surstoff som observasjonene tatt
10.—11.juni 1934 viser. Den laveste surstoffprosent som ble pavist var
90 91200 m dyp ved st. 404 og den hgyeste 119 9, i overflaten ved st. 409.

P1. IVd og e viser variasjonen av henholdsvis surstoffmengde {O,cc)
oppgitt i cm?/1, og surstoffprosent (O, %) (se (10)) i snitt IV.

Et karakteristisk trekk ved fordelingen av sivel surstoffmengde
som -prosent er de forholdsvis hgye verdier ovenfor ca. 20 m dyp, og den
forholdsvis bra overgang til lavere verdier nedenfor. Arsaken til den
forholdsvis store surstoffmengde og overmetningen i de gverste 20 m er
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sannsynligvis at utskillelsen av surstoff ved fytoplanktonets assimila-
sjonsvirksomhet helt overveier de surstoff-forbrukende prosesser i
disse lag.

I den indre del fjorden er det et maksimum i surstoffmengde og
-prosent i ca. 10 m dyp. Arsaken til dette er sannsynligvis at den store
stabilitet i de gvre lag hemmer vertikalbevegelser i vannet og fglgelig ogsd
motvirker transport av surstoff oppover mot overflaten. Av denne grunn
vil nemlig bare det surstoffoverskudd som produseres i de gverste metere
delvis kunne diffundere ut gjennom overflaten, mens det surstoff-
overskudd som produseres mellom ca. 20 og ca. 5 m dyp derimot for en
stor del far hgve til § akkumulere seg. Lenger ute i fjorden er stabiliteten
mindre, hvorfor maksimumet 1 10 m dyp er mindre utpreget der. Ute
ved munningen er stabiliteten meget mindre, og der er bade surstoff-
mengde og -prosent stgrst i overflaten.

Om vinteren kan det tenkes at overflatevannet i Tanafjord til
enkelte tider avkjgles sd meget at det synker helt ned i de dypere deler
av fjorden. Dette vil sannsynligvis serlig foregd i den ytre del av fjorden
hvor saltholdigheten i overflaten er stgrst. Imidlertid er skiktningen
ellers i dret meget stabil ,seerlig i de gvre lag ,s4 vannet i de dypere deler
av fjorden blir lite fornyet ved tilblanding av vann ovenfra. I havet
utenfor Tanafjords munning er skiktningen lite stabil s& der er det til
enhver tid forholdsvis megen blanding mellom, vannlagene og seerlig er
der megen blanding under vinteravkjglingen i overflaten. Fglgen er at
havvannet utenfor Tanafjords munning i alle dyp er rikt pd surstoff
I alle dyp sgrger som fgr nevnt strgmmer for en livlig utbytting
av vann mellom Tanafjord og havet utenfor. Dette bevirker at
selv om de surstoff-forbrukende prosesser sikkert alltid er i overvekt
i de dypere lag, og pa tross av at stabilitetsforholdene i minst to maneder
har umuliggjort konveksjonsstrgmmer i de dypere lag av Tanafjord, sd
er det stor surstoffmengde og -prosent i de dypere lag 10. og 11. juni.

I lagene nedenfor 25 m dyp finner en de stgrste vertikale variasjoner
1 surstoffmengde og -prosent ute ved fjordmunningen. Ved st. 404 er det
i 75 m dyp et maksimum pd 7,78 cm?/l i surstoffmengde og 110,81
surstoffprosent og i 200 m dyp et minimum pad 6,60 cm?3/l i surstoff-
mengde og 90,0 i surstoffprosent.

Arsaken til minimumet i 200 m dyp er at ute ved munningen strgm-
mer som fgr nevnt (side 37) forholdsvis tungt vann inn langs bunnen av
fjorden. Det gamle bunnvann, som pd grunn av forrdtnelsesprosessene
og dyrelivet ved bunnen er forholdsvis surstoff-fattig, er blitt hevet opp
til ca. 200 m dyp, og det nye, surstoffrikere, har leiret seg under.

Maksimumet i 75 m dyp er vanskeligere & forklare da surstoffover-
skuddet her ikke kan tenkes & veaere oppstitt pd stedet, og da strgmbereg-
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ningene viser at det er lite strgm i dette dyp. Den mest sannsynlige
forklaring er imidlertid at det er overflatevann fra havet utenfor som
har seget inn i dette dyp.

Vekslingene i sdvel surstoffmengde som -prosent er smi nedenfor
25 m dyp i den indre del av fjorden. De minste verdier finner en som
regel nzermest bunnen. Ved st. 416 er det et lite minimum bade i surstoff-
mengde og -prosent i 25 m dyp. Arsaken til dette minimum er sannsyn-
ligvis at det ovenforliggende brakkvann er lite gjennomsiktig og hindrer
oppblomstring av noe fytoplankton her, og at fornyelsen av vannet ikke
er ¢4 god her som andre steder i fjorden.

Pl Ie og f viser fordelingen av henholdsvis surstoffmengde og
-prosent i vestre halvdel av snitt I. En ser at der er mindre vertikale
variasjoner 1 stgrrelsen av disse elementer ved vestsiden enn midt pé
fjorden. Dette skyldes sannsynligvis at vertikale gradienter i surstoff-
mengde og -prosent lettere vil utjevnes ved vestsiden enn midt pa
fjorden p& grunn av at vannet er mindre stabilt skiktet ved vestsiden
enn midtfjords,

Pl T1e og f viser fordelingen av henholdsvis surstoffmengde og
-prosent i snitt II.

Om surstoff-fordelingen i dette snitt er lite 4 si utenom det som er
sagt ved snitt IV og snitt L

Pl IIle og f viser fordelingen av henholdsvis surstoffmengde og
-prosent i snitt III. En ser at det ogsd her er sarlig stor surstoffmengde
og -prosent 1 brakkvannslaget. Videre tyder ogsd surstoff-fordelingen
pa at den fgr omtalte hevning av vannmassene innerst i fjorden foregdr
raskere pa gstsiden enn pd vestsiden av fjorden.

Reaksjon. (pH).

10—11. juni 1934 ble det gjort pH-bestemmelser ved samtlige sta-
sjoner unntatt st. 403 og st. 416. Bestemmelsene ble utfgrt kolorimetrisk
med fenolftalein som indikator og ved hjelp av et kilekolorimeter av
Sunds modell (23). I de gverste 10 m av fjorden reagerte vannet ved
flere stasjoner sd basisk at fargeopplgsningen i kolorimeterets fargekile
var for svak til at en kunne {4 bestemt vannets pH, men en matte ngye
seg med & konstatere at pH var over 8.33 - saltfeil; det vil . eks.
si 8.12 nér saltholdigheten er 32—36 %/gg.

Som neermere omtalt under surstoff, sgrger strgmmer i alle dyp for
en livlig utbytting av vann mellom Tanafjord og det godt utluftede og
forholdsvis homogene hav utenfor. Det er ikke noe sted funnet stille-
stdende vannmasser hvor kulldioksyd som blir dannet ved forrdtnelses-
prosesser og dyrs respirasjon kan samle seg opp sd det blir lav pH.
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De gverste 20 m av fjorden stdr i en seerstilling pd grunn av at i disse
lag foregar fytoplanktonets assimilasjonsvirksomhet livlig, og fordi
tilblandingen av ferskvann — swrlig fra Tana -— spiller stor rolle
der. Vannets kullsyreinnhold vil avta, og som fglge derav vannets pH
tilta, ved fytoplanktons kullsyreassimilasjon. Som nevnt ved omtalen av
surstoff-forholdene er det sannsynligvis forholdsvis meget fytoplankton og
assimilasjonsvirksomhet i Jagene ovenfor 20 m dyp. Undergrunnen i
Tanas nedslagsomrdde bestir overveiende av sure og langsomt for-
vitrende grunnfjellsbergarter (12). Det er fglgelig sannsynlig at Tanas
vann er surt og har meget lav alkalinitet (d.v.s. meget fattig pd jordalkalier
og alkalier bundet til kullsyre), og at tilblandingen av dette vann ide
gvre lag av Tanafjord fordrsaker noen senkning av pH i disse lag.

Ovennevnte to faktorers balanse i forhold til hverandre og stabilitets-
forholdene er avgjerende for reaksjonsforholdene i de gverste lag i fjorden.
De kullsyreproduserende prosesser og kullsyreutvekslingen med atmos-
feren overveies av de ovennevnte faktorer,

P1. IV{ viser pH-fordelingen i den ytre del av snitt IV. Som fgr nevnt
er det ikke gjort pH-bestemmelser ved st. 416 og bestemmelsene
ved st. 414 eller st. 415 er ikke nyttet i steden. FEt slikt pH-snitt ville
allikevel ikke bli sammenlignbart med surstoffmengde- og surstofi-
prosentsnittene pd langs av fjorden.

En ser at i de gverste 10 m er pH forholdsvis stor. I over-
flaten er pH over 8,12. Dette skyldes sannsynligvis at fytoplanktonets
assimilasjonsvirksomhet er livlig her, og at tilblandingen av ferskvann
i overflaten ikke er serlig stor.

Dypere ned er det bare sma variasjoner i pH . Ved st. 404 ser en at
det er et minimum pd 8,00 1 200 m dyp. Som fgr nevnt er det gamle
bunnvann lgftet opp til dette niva ved at det har strgmmet tyngre vann
inn Jangs bunnen. Det gamle bunnvann har forholdsvis lav pH pé grunn
av forratnelsesprosesser i organiske avleiringer p4 bunnen og bunn-
dyrenes respirasjon. En ser at det er lavere pH i 270 m enn i 250 m dyp,
likesom det ogsd var lavere surstoffmengde og surstoffprosent i 270 m
enn 1250 m dyp. Dette skyldes sannsynligvis at dyrelivet og forrdtnelses-
prosessene ogsd 1 det innstrgmmende vann har gket kalldioksydinnholdet
nzrmest bunnen. Mellom 25 og 200 m dyp ved st. 404 er der en rekke
mindre vekslinger 1 pH. Disse vekslinger viser ingen samstemmighet
med surstoff-forholdene og kan vanskelig forklares ved hjelp av orga-
nismers livsvirksomhet, og forgvrig er observasjonsmaterialet for spar-
somt til at en kan finne arsaken. Som fgr nevnt er det funnet at maksimum
1 surstoffmengde 1 75 m dyp ved st. 404,0g det ble nevnt som en mulig
forklaring pd dette at det var surstoffrikt overflatevann fra havet som
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hadde trengt inn i dette nivd. Hvis dette var tilfelle skulle en ha ventet
4 finne et pH-maksimum i dette dyp, hvilket det imidlertid ikke er. Det
er mulig at det er begatt en feil i surstoffanalysen ved prgven fra 75 m
ved st. 404.

Ved st. 410 er det nedenfor 25 m dyp en forholdsvis jevn avtaking
i pH nedover mot bunnen.

Pl. Ig viser pH-fordelingen i den vestlige del av snitt 1.

Det er stgrst pH i overflaten. Arsaken til dette er sannsynligvis at
fytoplanktonets assimilasjonsvirksomhet er stgrst der. P& vestsiden av
fjorden er verdiene ved pH-maksimumet i overflaten betydelig mindre
enn midt ute pa fjorden. Arsaken til dette er sannsynligvis at stabiliteten
er meget mindre ved st. 405 enn ved st. 404 s4 der er mer vertikal-
bevegelser og blanding av vannmassene.

Pl IIg viser pH-fordelingen i snitt 11. Ogsd her er det hgy pHide
gvre lag. I overflaten ved st. 409 og st. 410 er pH stgrre enn 8,12.
I overflaten ved st. 411 er den 8,15. En forholdvis lav overflate-pH
her er sannsynlig pd grund av den store tilblanding av vann fra Tana.

Nedenfor de lag hvor fytoplanktonets assimilasjonsvirksomhet gjor
seg sterkt gjeldende og hvor tilblandingen av ferskvann ikke er sazrlig
stor er det vanskelig 4 trekke slutninger om &rsakene til variasjonen i pH.
Stort sett er det imidlertid en avtaking i pH nedover mot bunnen, som
en vanligvis finner i sjgen.

Pl IIIg viser pH-fordelingen i snitt III. I de gverste 10 mer det
forholdsvis hgye pH-verdier pd vestsiden av fjorden ved st. 414. P4 gst-
siden av fjorden ved st. 415 er derimot pH-verdiene forholdsvis smd.
I overflaten ved st. 415 er det funnet pH= 7,95, som er den laveste pH-
verdi som ble pdvist i Tanafjord 10.—11. juni 1934.

Arsaken til de forholdsvis hgye pH-verdier i de gvre lag pd vestsiden
av fjorden er sannsynligvis at fytoplanktonets assimilasjonsvirksomhet
her er den dominerende faktor. Arsaken til den forholdsvis lave pH-verdi
ioverflaten ved st. 415 er sannsynligvis at den store tilblanding av vann
fra Tana er den dominerdende faktor der. Det kunne kanskje tenkes
at det skyldes at det er lite fytoplankton og assimilasjonsvirksomhet
der, men den store surstoffmengde og -prosent i overflaten ved st. 415
(pl. ITIe og f) tyder imidlertid pa at det er meget fytoplankton og at
assimilasjonsvirksomheten foregar livlig der. Nir vannet likevel har
lav pH i overflaten ved st. 415 md dette skyldes at virkningen av til-
blanding av vann fra Tana er enda stgrre enn virkningen av assimilasjons-
virksomheten. Saltholdigheten er mindre 1 overflaten ved st.414 enn vedst.
415. Dette viser at overflatevannet er mer oppblandet med ferskvann ved
st. 414 enn ved st. 415. En skulle kanskje vente at den stgrre tilblanding
av ferskvann i overflaten ved st. 414 skulle betinge en lavere pH-verdi
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der enn i overflaten ved st. 415. Nar sd ikke er tilfelle kan dette skyldes
at overflatevannet ved st. 415 er blandet med surt Tanaelvsvann med
lav alkalinitet, mens overflatevannet ved st. 414 er blandet med fersk-
vann som renner ut i Hopsfjord og Langfjord. Dette vann kommer fra
et nedslagsdistrikt hvor undergrunnen for en del bestir av mer basiske
bergarter (15) som forvitrer lettere og inneholder mer jordalkalier enn
undergrunnen i Tanas nedslagsomride. Dette ferskvann vil fglgelig
sannsynligvis ha stgrre alkalinitet enn vannnet i Tana. Arsaken til
den forholdsvis hgye pH i overflaten ved st. 414 er altsd sannsynligvis
ikke bare fytoplanktonets assimilasjonsvirksomhet men, ogsi at det til-
blandede ferskvann har hgyere alkalinitet her enn ved st. 415.

Om forholdene nedenfor det omtalte gvre skikt gjelder det samme
som ved foregdende snitt.

Fosfat.

Ved alle stasjoner unntatt st. 403 ble det gjort bestemmelser av
fosfatinnholdet etter Atkins metode ved hjelp av et Sunds kilekolorimeter.
P& figurene og i teksten er fosfatinnholdet angitt som mg P,0; pr.m?.
Nedenfor ca. 20 m dyp forbrukes det sannsynligvis bare helt ubetydelige
mengder fosfat, mens derimot betydelige mengder md antaes 3 tilfgres ved
dekomposisjon av organisk materiale ved bunnen og tildels ogsé iselve
vannmassene. Likedan som for surstoff og reaksjon (pH) spiller den sta-
dige utskiftning av vannmasser mellom Tanafjord og havet utenfor en
avgjgrende rolle for fosfatinnholdet nedenfor 20 m dyp. P4 grunn av
denne utskiftning kan det fosfat som frigjgres ved dekomposisjon av
organisk materiale ikke i noe dyp samle seg opp i stgrre mengder, men
fosfatinnholdet i Tanafjord vil veere omlag det samme som i havet utenfor.
Det stgrste paviste fosfatinnhold er 60 mg/m? som ble funnet i 200 m dyp
ved st. 410,

I lagene mellom overflaten og ca. 20 m dyp er det som nevnt i de to
foregdende avsnitt tydeligvis en livlig oppblomstring av fytoplankton.
Det er sannsynlig at dette forbruker meget fosfat i disse lag. De fosfat-
produserende prosesser overveies gyensynlig av dette forbruk. Dette 1
forbinnelse med den store stabilitet som hemmer vertikal blanding
ved turbulens, er det som fordrsaker den raske avtaking fra et fosfat-
innhold pd ca. 30 mg/m?® i 25 m dyp til meget smd verdier i over-
flaten; ved mange stasjoner mindre enn de minste pdvisbare mengder
ved Atkins metode: Img/m?® En medvirkende drsak til disse lave fosfat-
innhold kan ogsd vare at ferskvannet, som er blandet til i overtlaten,
muligens er fosfatfattig.
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Pl. IVg viser fordelingen av fosfat i snitt IV. En ser at i de gverste
25 m avtar fosfatinnholdet raskt oppover. Arsaken til dette framgar av
det som er sagt ovenfor. Betrakter en variasjonen i de enkelte nivéder i
de gverste 25 m, ser en at fosfatinnholdet er stgrst ved munningen (st. 404)
og avtar innover mot et minimum ved st. 410, for sd atter & tilta litt
innover mot bunnen av fjorden (st. 416). Arsaken til det forholdsvis
store fosfatinnhold ved munningen er sannsynligvis at stabiliteten er
forholdsvis liten der s& vannet i de gvre lag blandes mer med de neden-
liggende fosfatrikere lag. Det er ogsd mulig at det for en del ogsd kan
skyldes at fytoplanktonet trives darligere ved munningen enn lenger inn i
fjorden pa grunn av at det er forholdsvis meget vertikalbevegelse i vannet,
lavere sjgtemperatur og mindre klarver der. Innerst i fjorden er stabili-
teten stgrre, temperaturen hgyere og der er muligens ogsd mer klarvear
enn lenger ut i fjorden ved st. 410. Der er altsd mange betingelser til stede
for at fosfatinnholdet skulle veere mindre i de gvre lag innerst i fjorden
enn ved st. 410. Nar det motsatte er tilfelle skyldes dette sannsynligvis
at det innerst i fjorden foregar en livlig nydannelse av overflatevann ved
blanding mellom tilfgrt ferskvann og fosfatrikt fjordvann som hever seg
opp fra dypereliggende lag av fjorden. Denne blandingen er forholdsvis
fosfatrik. Fra de indre deler av fjorden strgmmer stadig slikt overflate-
vann ut fjorden. P4 veien utover mot st. 410 forbruker fytoplanktonet
dets fosfatinnhold.

Variasjonene i fosfatinnhold nedenfor 25 m dyp er ikke szrlig store.
Det ser ut til at vannet som strgmmer inn Jangs bunnen ute ved fjord-
munningen har omtrent samme fosfatinnhold som det vann det fortrenger.

Pl. Ih viser fosfatfordelingen 1 vestre halvdel av snitt I.

En ser at de vertikale variasjoner i fosfatinnhold er meget mindre
pa vestsiden enn midt ute pa fjorden. Dette skyldes sannsynligvis at
stabiliteten er minst pd vestsiden s& den vertikale blanding ved turbulens
kan foregd lettere der enn midtfjords. Det samme er muligens ogsé &r-
saken til at fosfatinnholdet ovenfor 20 m dyp er stgrre og nedenfor 20 m
mindre ved st. 405 enn ved st. 404.

Pl I1h viser fosfatfordelingen i snitt II.

En ser at de gverste 50 m av snittets vestlige del gjgr de samme
forhold seg gjeldende som ved foregdende snitt. I den gstlige del av
snittet foregar det en blanding mellom den raskt utstrgmmende brakk-
vannstrgm 1 de gvre lag og det nedenforliggende saltere og fosfatrikere
vann. Dette er sannsynligvis drsaken til at fosfatinnholdet er stgrre i
10 m dyp ved st. 411 enn ved st. 410.

Pl IIIh viser fosfatfordelingen i snitt III.

En ser at fosfatinnholdet er 0 mg/m?® i overflaten ved st. 414 mens
den er 3 mg/m? ved st. 415. "Dette kommer sannsynligvis av at brakk-
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vannet i overflaten ved st. 415 nylig er dannet ved Tanas os sa fyto-
planktonet ikke har fatt tid til & bruke opp alt fosfatet i overflaten
mens brakkvannet ved st. 414 kommer strgmmende utenfra fjorden, og
det er lenger siden det ble dannect s& fytoplanktonet har fatt tid til &
forbruke alt fosfatet i overflaten her.

Ved st. 414 er fosfatinnholdet forholdvis ens nedenfor 10 m dyp.
Ved st. 415 derimot avtar det temmelig meget mellom 10 og 25 m dyp.
Dette kommer sannsynligvis av at stabiliteten er forholdsvis liten neden-
for 10 m dyp ved st. 414, mens den derimot er forholdsvis stor ved st. 415.

Av ovenstdende kapitler om surstoff, reaksjon og fosfat framgér det
med stor sannsynlighet at det i tiden fgr 10. juni 1934 md ha foregdtt en
livlig oppblomstring av fytoplankton i lagene ovenfor 20 m dyp i Tana-
fjord. En begrensende faktor for fytoplanktonoppblomstringen er at de
fosfatmengder som er tilstede, er si sméd at de hurtig blir oppbrukt.

OSEANOGRAFISKE FORHOLD I TANAFJORD 2. JULI 1934.

Ikke fullt en méned etter at de stasjoner som er omtalt ovenfor ble
tatt, ble der tatt en ny serie stasjoner i Tanafjord. Denne serie var ikke
fullt sd rikholdig som den fgrste, idet det denne gang bare ble tatt 5
stasjoner mens det forste gang ble tatt 9 stasjoner i selve Tanafjord.
Stasjonenes fordeling framgar av fig. 1. En ser at st. 505, st. 506 og st.
507 gir anledning til 4 tegne et tverrsnitt (snitt V) som faller omtrent
sammen med snitt I. Ved hjelp av st. 502 og st. 503 er ogsd tegnet et
tverrsnitt (snitt VI) og ved hjelp av st. 502 og st. 506 er tegnet et lengde-
snitt (snitt VII).

Fgr disse snittene omtales, skal farst fig. 20 omtales.

Forandringen © de oseanografiske forhold ved Tanafjords munming
mellom 10. juni og 2. juli 71934.

Ute ved munningen av Tanafjord ble det den 10. juni og Z. juli
foretatt observasjoner pd ngyaktig samme sted. P4 fig. 20 er observa-
sjonene fra disse stasjoner (st. 404 og st. 506) tegnet inn sammen med
observasjonene fra st. 524 tatt 15. juni 1939 pd samme sted.

Av fig. 20c ser en at temperaturen har steget 1°.6 i 270 m dyp, 710 m
over bunmen fra 10, juni til 2. juli 1934.. Som allerede nevnt under om-
talen av snitt I og snitt IV foregér det sannsynligvis allerede den 10. juni
en innstrgmning av en ny forholdsvis varm vanntype langs bunnen. Det
er tydeligvis denne innstrgmning som har fortsatt, og som er drsak til den
store temperaturgkning ide dypere lag av fjorden. Temperaturforholdene
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den 2. juli tyder pa at det mellom 250 0g 150 m dyp er et skikt hvor vann-
massene er framkommet ved blanding mellom de inntrengende vann-
masser og de opprinnelige. I ca. 150 m dyp er temperaturen den samme
den 2. juli som den 10. juni. En temperaturavtaking pa ca. 0°.21alle dyp
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mellom 150 og 100 m dyp tyder pa at vannmassene som trenger inn langs
bunnen har hevet vannmassene i disse dyp og sannsynligvis ogsd de nar-
mest ovenforliggende vannmasser 10—15 m mellom 10. juni og 2. juli.
Ovenfor 80 m dyp har sommeroppvarmingen gjort seg gjeldende s& tempe-
raturen har gket i alle lag, og mere jo nermere en kommer overflaten.
I overflaten har temperaturen tiltatt med 2°.7 fra 5°.1 til 7°.8.

Av fig. 20 b ser en at saltholdigheten har tiltatt betydelig nedenfor
150 m dyp i nevnte tidsrum. I 270 m dyp har den tiltatt med 0,3 %/o0.
Denne tiltaking skyldes at det forholdsvis varme vann som har strgmmet
inn langs bunnen ogsd er forholdsvis salt. Den 2. juli tyder ogsa salt-
holdighetsfordelingen pa at et blandingsskikt mellom det inntrengende
vann og det ovenforliggende strekker seg opp til ca. 150m dyp. Mellom
150 og 60 m dyp er saltholdigheten omtrent den samme den 2. juli som
den 10. juni, og den vertikale variasjon i saltholdighet er i begge tilfeller
meget liten der. Mellom 60 og 10 m dyp har saltholdigheten avtatt litt
(ca. 0,07 9/yy). Dette skyldes sannsynligvis oppblanding med mindre salt
vann. I overflaten har saltholdigheten avtatt med 0,65 9/go hvilket ogsa
mé skyldes tiligrsel av mindre salt vann.

Fig. 20a viser at det innstrgmmende vann ved bunnen har stgrre
tetthet enn det vann det fortrenger. Tetthetsforskjellene mellom de opp-
rinnelige vannmasser og de innstrgmmende vannmasser ved bunnen er
ikke store i forhold til forskjellene i temperatur og saltholdighet.

Bade temperatur- og saltholdighetskurvene tyder pd at det ved st.
506 er et skikt med blandingsvann mellom 250 og 150 m dyp. Awe-kur-
vene tyder pd at det til 4 danne dette blandingsvann ikke kan ha gatt
med meget av det vann som var mellom 250 og 150 m dyp 10. juni, for
hvis s& var tilfelle ;matte blandingen vere tyngre enn den er. Med de
observasjoner som star til ridighet er det imidlertid vanskelig fullt ut &
forklare avtakingen i tetthet mellom 225 og 130 m dyp. '

Kurvene for surstoffmengde og -prosent (fig. 20d og e) viser at
fjorden ved munningen sivel den 2. juli som den 10. juni mé betegnes
som godt utluftet. Arsaken til dette er sannsynligvis i begge tilfeller den
gode forbinnelse med havet utenfor. Fordelingen av surstofimengde og
-prosent ved st. 404 den 10. juni og 4rsaken til fordelingen er omtalt pa
side 40. Den hgyeste surstoffprosent som ble pavist den 2. juli var 106,6
ioverflaten, og den laveste 93,01270 m dyp. Av fig. 20d se1 en at surstoff-
mengden i tiden mellom 10. juni og 2. juli har avtatt i alle dyp unntatt i
ilaget mellom 174 og 219 m dyp. Surstoffprosenten har avtatt ialle dyp
unntatt i lagene mellom 20 og 32 m og mellom 168 og 238 m dyp.

I de gverste 20 m hvor en oppblomstring av fytoplankton gjorde
at surstoffmengde og -prosent var meget store 10. juni, ser en at surstotf-
mengden har avtatt meget fra 10. juni til 2.juli, men at surstoffprosenten
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er omtrent den samme. Arsaken til avtakingen i surstoffmengde i disse
lag er sannsynligvis at vannet er blitt s§ meget oppvarmet at det av
den grunn fir lettere for 4 avgi det opplgste surstoff. Medvirkende
arsaker til avtakingen i surstoffmengde er sannsynligvis at det ogsé i
disse lag nd er mer zooplankton som forbruker surstoff, og at livshetin-
gelsene for fytoplanktonet er darligere der i tiden 10. juni til 2. juli enn
for 10. juni, pd grunn av at meget av de produksjonsbegrensende nzrings-
stoffer for fytoplanktonet er oppbrukt allerede den 10. juni.

Arsaken til at surstoffprosenten i de gverste 20 m er omtrent like
hgy den 2. juli som 10. juni pé tross av avtakingen i surstoffmengden
er oppvarmingen av vannet.

Ogsé nedenfor de lag hvor fytoplanktonet gjor seg sterkt gjeldende,
helt ned il 170 m dyp, har surstoffmengden avtatt meget. Dette skyldes
sannsynligvis en gkning i mengden av det surstoff-forbrukende zoo-
plankton i disse lag. Arsaken til avtakingen i surstoff-prosenten i de
samme lag er avtaking i surstoffmengde,

1200 m dyp er der den 10. juni et minimum i surstoffmengde og
-prosent som sannsynligvis skyldes at surstoffrikere vann, som trenger
inn ved bunnen, har Igftet det gamle bunnvann opp til dette nivd (se side
41). Noe tilsvarende minimum finner en ikke den 2. juli. Mellom 270 og
250 m dyp, i vannet som strgmmer inn langs bunnen av fjorden,har
sdvel surstofimengde som -prosent avtatt. Dette skyldes sannsynligvis
surstoff-forbruk ved forratnelsesprosesser ved bunnen og livsprosessene
til bunndyrene. Lagene mellom 250 og 150 m dyp ved st. 506 bestdr som
ovenfor nevnt sannsynligvis av blandingsvann hvori det opprinnelige
vann fra disse lag sannsynligvis utgjor en meget liten del. Dette passer
godt med fordelingen av verdiene for surstoffmengde og -prosent, da
disse mellom 250 og 150 m dyp viser en forholdsvis jevn overgang fra
verdiene nedenfor til verdiene ovenfor, hvilket kan forklares ved en
blanding som ovenfor nevnt,

Fig. 20g viser at fosfatinnholdet har holdt seg omtrent konstant i
lagene mellom overflaten og 50 m dyp. Mellom 50 og 100 m dyp har det
tiltatt med ca. 10 mg/m3.

J. Ecevin omtaler i (5), (7), (8), og (9) at der i mai—juni enkelte
4r er et framstgt av store mengder relativt varmt vann av atlantisk
opprinnelse gstover langs kysten av Finnmark. Dette var serlig
utpreget 1 1934 og 1939,

Den tydelige utskifting av bunnvannet i den ytre del av Tanafjord,
som allerede hadde begynt 10. juni og som har fortsatt mellom 10. juni
og 2. juli, skyldes utvilsomt at en del av de ovennevnte vannmasser pa
sin vel gstover strgmmer inn i fjorden.
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Strommer og teithetsfordeling.

Ved hjelp av formel (1) er det utfgrt strgmberegninger ved snitt V
og snitt VI. De beregnede hastigheter er angitt i tabell 5 hvor de er opp-
gitt i cm/sek. og er regnet positive ut fjorden.

Tabell 5.
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Pl. Va viser fordelingen av spesifik-volum anomalier i snitt V.
Likedan som ved snitt I er det ogsé her i overflaten stuvet sammen meget
lett vann pd gstsiden av fjorden, men tetthetsforskjellene i overflaten er
ikke si store i dette snitt som i snitt I. Arsaken til denne sammen-
stuvning er, likedan som 10. juni, jordrotasjonen som fordrsaker at det
lette vann som i overflaten strgmmer ut fjorden presses over pa fjordens
gstside. Under omtalen av snitt I ble de nordvestlige vinder som hersket
i tiden fgr og mens snitt I ble tatt, nevnt som en medvirkende &rsak
til sammenstuvningen av lett overflatevann pa gstsiden av fjorden.
Mens stasjonene i snitt V ble tatt, blaste det nordgstlig lett bris, d. v. s
vinden bliste omtrent rett inn fjorden med en liten komponent fra gst
til vestsiden (etter observasjoner gjort ved de oseanografiske stasjoner)
og i de nermeste to dager forut var det (ifplge opplysninger fra Det
norske meteorologiske institutt) ved Sletnes laber gstlig bris, d.v.s. vinden
hadde en forholdsvis stor komponent fra gstsiden mot vestsiden av fjor-
den, og en anmen mindre komponent inn fjorden. De forholdsvis svake
vinders virkning pd overflaten er sannsynligvis liten, men de vil i noen
grad sgke & motvirke en sammenstuvning av lett overflatevann pé
gstsiden av fjorden.

I de gverste 10 m er det meget stabil skiktning pé gstsiden av fjor-
den. Det samme er tilfelle i noen mindre grad midtfjords. Pa vestsiden
av fjorden derimot er ikke skiktningen i de gverste 10 m pi langt ner
s& stabil. Nedenfor 25 m dyp er stabilitetsforholdene temmelig ens i hele
snittet. Mellom ca. 50 og ca. 75 m dyp er det et skikt som er betydelig
mer stabilt enn lagene nedenfor og laget mellom 25 og 50 m dyp.
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Hverken st. 505 eller st. 507 nddde dypere ned enn til 100 m dyp.
Det er derfor bare mulig & finne hastighetene relativt til hastigheten i
100 m dyp. Det er disse hastigheter com er angitt i tabell 5 og pa pl. Vb.
Da hastighetene 1 100 m dyp sannsynligvis er betydelig mindre enn hastig-
hetene 1 de gverste lag, gir sannsynligvis de relative hastigheter ogsi et
inntrykk av stgrrelsen av de absolutte hastigheter i de gverste lag. Av
pl. Vb ser en da at bdde mellom st. 505 og st. 506 og mellom st. 506 og
st. 507 strgmmer vannet i overflaten ut fjorden. Strgmhastigheten i
overflaten kan dreie seg om ca. 10—20 cm/sek, altsd betydelig mindre
enn den 10. juni. P4 grunn av at strgmhastighetens absolutte verdi ikke
er kjent, er det lite formalstjenlig 4 g4 ngye inn pd dette. Her skal bare
nevnes at ferskvannstilfgrselen til fjorden (se fig. 3 side 10) mens, og i de
nermeste 10 dager fgr snitt I ble tatt, bare var ubetydelig stgrre enn da
snitt V ble tatt. Den stgrre hastighet i snitt I kan altsa ikke forklares
ved stgrre ferskvannstilfgrsel til fjorden da snittet ble tatt. Da snitt T
ble tatt var vinden slik at den ville sgke & skyve det lette overflatevann
over pé gstsiden av fjorden, mens da snitt 'V ble tatt var vinden slik at
den sgkte & skyve det lette overflatevann over pa vestsiden. Av disse
grunner far en for store hastigheter ut fjorden i overflaten nar hastigheten
beregnes ved snitt I, og litt for sm4 ved snitt V. Det er imidlertid lite
sannsynlig at vindforholdene kan forklare hele den ovennevnte forskjell
mellom overflatehastighetene 1 snitt I og snitt V selv om de kan forklare
en del

Fra overflaten og ned til 10 m dyp avtar strgmhastigheten betydelig.

Pl VI a viser 4a-fordelingen i snitt VI.

En ser at Aa-fordelingen i snitt VI har stor likhet med Aa-forde-
lingen i snitt III som ble tatt 11. juni lenger inne i Tanafjord. Ved begge
snitt er vannet i overflaten meget lett bade pa gst- og vestsiden av fjorden,
og ved begge snitt er det i overflaten lettest vann pd vestsiden av fjorden,
mens det 1 10 m dyp er lettere pé gstsiden.

Det lette vann i overflaten p& vestsiden av fjorden i snitt VI er
sannsynligvis brakkvann fra Hopsfjord og Langfjord som strgmmer
innover langs vestsiden av den indre del av Tanafjord. Denne strgm er
sannsynligvis ikke sarlig bred. Dens saltfattige vannmasser er bare blitt
pavist i snitt IIT og snitt VI fordi bade st. 414 og st. 502 ligger ¢4 nzr land.
Hvis en i snitt VI hadde tatt en stasjon litt lenger ut mot midten av
fjorden ville en sannsynligvis der ha funnet lavere #a i overflaten enn
bidde ved st. 502 og st, 503. De herskende vindforhold vil som nevnt
ved omtalen av snitt V ha en tendens til 4 samle lett overflatevann pa
vestsiden av fjorden den 2. juli. Imidlertid er det lite sannsynlig at
vinden er annet enn medvirkende arsak, mens derimot strgmforholdene
som ovenfor nevni er hovedarsaken til ansamlingen av sarlig lett over-
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flatevann pé vestsiden av fjorden ved snitt VI. Likedan som den 10,.—11.
juni dreier sanusynligvis det vann som strgmmer inn langs fjordens
vestside rundt innerst i fjorden og renner sammen med brakkvannet
som dannes utenfor Tanas munning ut langs gstsiden av fjorden.
Denne utadgéende strgm er sannsynligvis meget bredere, og som Za for-
delingen i snitt VI tyder pd, mektigere enn den innadgéende strgm pd
vestsiden av fjorden.

Ogsa nedenfor overflatelaget er tetthetsfordelingen meget lik i snitt
VI og snitt II1. Mellom 50 og 100 m dyp er det i begge til feller lettest
vann pd vestsiden av fjorden.

Snitt VI viser at det er meget stor stabilitet 1 de gverste 20 m av
fjorden, spesielt i de gverste 10 m. Nedenfor 20 m dyp er stabiliteten
betydelig mindre enn ovenfor.

Av tabell 5 og pl. VIb framgar hastighetene 1 de forskjellige nivier
relativt til hastigheten i 200 db-flaten. Beregner en vanntransporten
mellom st. 502 og st. 503 ved hjelp av ovennevnte hastigheter, far en at
det er en transport pa 1500 m?/sek. ut fjorden. Dette kan tyde pd at det
er en ganske liten hastighet — under 1 cm/sek. — rettet inn fjorden i
200 m dyp, men stort sett er sannsynligvis ovennevnte hastigheter nar
lik de absolutte.

En ser at ovenfor 70 m dyp strgmmer vannet ut fjorden, mens det
mellom 70 og 200 m dyp strgmmer inn fjorden. Selv om en regner med
at det i overflaten gér en liten strgm inn langs vestsiden av fjorden, ser
en av hastighetsberegningene at hastigheten pa gstsiden av fjorden
sannsynligvis ikke kan veare s stor som den 10.—11. juni (sammenlikn
snitt IT og snitt III).

Pl VIIa viser do-fordelingen i snitt VII.

Som pl. Va og pl. VIa viste, varierer tettheten i et bestemt dyp pa
tvers av fjorden. Hvordan da-forholdene blir i et lengdesnitt avhenger
meget av hvilke stasjoner i tverrsnittene nyttes nar lengdesnittet tegnes.
Imidlertid er ikke tetthetsvariasjonene i snitt V og snitt VIstgrreiforhold
til variasjonene ifjordens lengderetning enn at pl. VIIa viser de store trekk
i forandringene i 4qa i fjordens lengderetning.

Pl VIIa viser at stabiliteten tiltar og at tettheten stort sett avtar i
de gvre lag innover fjorden.

Saltholdighet.

Pl. Ve viser saltholdighetsfordelingen i snitt V.

En ser at det lette vann i de gverste 10 m pd gstsiden av fjorden
likedan som i snitt I bestar av brakkvann. Dette lette brakkvannet er
imidlertid ikke sammenstuvet ved gstsiden av fjorden i den grad som i
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snitt I. Arsaken til denne forskjell er sannsynligvis for en del vind-
forholdene. Disse er omtalt ovenfor sammen med tetthetsfordelingen i
snitt V. P4 vestsiden av fjorden er saltholdigheten i de gvre lag
ner den samme som ved st. 506 som er omtalt ovenfor.

Pl VIc viser saltholdighetsfordelingen i snitt VI.

1 overflaten er saltholdigheten forholdsvis lav — 29,18 9/, ved
st. 502 pa vestsiden av fjorden og 31,04 9/y, ved st. 503 pa gstsiden av fjor-
den. Der er altsd saltere overflatevann pa gst- enn pd vestsiden. I10m
dyp derimot er saltholdigheten 33,74 /4, ved st. 502 og 33,25 9/, ved st.
503, altsé saltere pa vest- enn pd gstsiden av fjorden. En ser at forholdene
her er akkurat likedan som ved snitt III, og drsakene er sannsynligvis
ogsd de samme ,nemlig at brakkvannsstrgmmen som kommer fra Hops-
fjord og Langfjord fgrer saltfattigere vann og er mindre mektig enn
brakkvannsstrgmmen som kommer innenfra fjorden og renmer utover
langs gstsiden.

Ved en eventuell stasjon mellom innadgéende og utadgiende strom
i overflaten ville en sannsynligvis ha funnet hgyere saltholdighet i over-
flaten enn en fant ved st. 502 og st. 503.

125 m dyp er saltholdigheten 34,33 og 34,39 9/, henholdsvis ved
st. 502 og st. 503, og fra 25 m dyp og nedover tiltar saltholdigheten
temmelig jevnt mot ca. 34,56 %/o0 i 180 m dyp.

Pl. VIIb viser saltholdighetsfordelingen i snitt VIL.

I de gverste 25 m avtar saltholdigheten raskt innover fjorden og i
serlig stor grad er dette tilfelle i de gverste 10 m,

Ogsd nedenfor 25 m dyp avtar saltholdigheten i alle nivaer innover
fjorden, men avtakingen er mindre der. Fra 200 m dyp og nedover er
avtakingen i saltholdighet en del stgrre enn i lagene ovenfor. Dette kom-
mer av at det som for nevnt i de dypere lag strgmmer forholdsvis
salt vann inn ved munningen av fjorden.

Temperatur.

Av tabell 4 (side 33) framgar at ved Sletnes og Tana er luftens
middeltemperatur i juni 1934 henholdsvis 5,°5 og 8,°0 og midlere sky-
dekke angitt i tiendedeler av himmelen dekket av skyer henholdsvis 9,0
og 7,4. Av de nermeste 10 dager for 2. juli er det bare 2 som er helt
overskyet ved Tana og 5 ved Sletnes. I de samme 10 dager er middel-
temperaturen i luften ca. 6,°5 ved Sletnes og 9,°5 ved Tana. Den dggnlige
amplitude er forholdsvis stor, serlig ved Tana.

PL. Vd viser temperaturfordelingen 1 snitt V. Temperaturfor-
‘delingene ved dette snitt og snitt [ har stor likhet med hverandre.
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I overflaten er det i snitt V enda stgrre forskjell mellom tempera-
turen pd gstsiden av fjorden og temperaturen pad vestsiden enn ved
snitt 1. Arsaken til den forholdsvis hgye temperatur i brakkvannslaget
2. jull er sannsynligvis bade tilfgrselen av varmt ferskvann, solskinnet
og den hgye lufttemperatur i forbindelse med brakkvannslagets store
stabilitet. En medvirkende arsak er at det er hgyere lufttemperatur
og mer solskinn lenger inne i fjorden enn ved munningen.

P4 vestsiden av fjorden ved st. 507 er det lavere temperatur i over-
flaten (6,°50) enn i 10 m dyp (6,°62). Arsaken til dette kan vanskelig
tenkes & vare avkjgling av vannet i overflaten. Sannsynligvis er vannet
i overflaten ved st. 507 forholdsvis kaldt vann som strgmmer inn i fjor-
den fra det kjpligere hav utenfor.

Temperaturforholdene ved st. 506 er omtalt ved omtalen av fig. 20.
Nedenfor 25m dyp er temperaturforholdene i de andre deler av snittet
meget lik temperaturforholdene ved st. 506. I 100 m dyp er imidlertid
temperaturen forholdsvis lav ved st.506. Som fpr nevnt har temperaturen
ved st. 506 pa grunn av hevning av vannmassene avtatt i dypene mellom
ca. 150 og ca. 80 m dyp siden st. 404 ble tatt 10. juni. Sannsynligvis har
der bare vaert liten eller ingen slik hevning ved st. 505 og st. 507 og turbu-
lensen har sannsynligvis transportert noen varme ned til 100 m dyp. Til-
sammen har dette bevirket at siden 10. juni har det veart temperatur-
gkning i 100 m dyp ved st. 503 og st. 507.

Pl VId viser temperaturfordelingen 1 snitt VI,

Temperaturfordelingen ved dette snitt likner meget pd temperatur-
fordelingen ved snitt IIL

En ser at brakkvanuslaget ovenfor ca. 20 m dyp er serlig varmt.
Arsakene til brakkvannslagets hgye temperatur er de samme som ved
foregdende snitt. I motsetning til ved snitt IIT er det brakkvann
som strgmmer inn 1 overflaten langs vestsiden av fjorden varmere enn
det som strgmmer ut pé gstsiden av fjorden. Grunnen til at overflate-
temperaturen er hgyere ved st. 502 enn ved 503 er sannsynligvis at til-
blandingen av ferskvann og at stabiliteten i de gverste metre er stgrst
ved st. 502

Forklaringen pa temperaturfordelingen i snittet forgvrig er omtrent
den samme som ved snitt III.

Pl. VIIc viser temperaturfordelingen i snitt VIL

En ser at temperaturen i brakkvannslaget er hgy og tiltar innover
fjorden. Forklaringen vil framgd av det som er sagt ovenfor om snitt V
og snitt VI.

Innstrgmmingen av varmt vann langs bunnen av fjorden har fortsatt
siden 10. juni og har allerede gjort seg gjeldende i 230 m dyp ved st. 502.
Mellom 50 og 150 m dyp tiltar temperaturen innover fjorden. Dette
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kommer av den fgr nevnte hevning av vaunmassene som har foregitt
mellom ca. 150 og ca. 50 m dyp ute ved fjordmunningen.

Surstoff.

Likesom 10.—11. juni md fjorden ogsd 2. juli betegnes som godt ut-
luftet i alle dyp. Den laveste surstoffprosent som er pavist er 80,5, Et
annet karakteristisk trekk ved surstoff-fordelingen den 10.—11. juni
var de store verdier i de gverste ca. 20 m. Det samme finner en den
2. juli da det ble funnet surstoffprosenter pa opptil 117,3 i de gvre lag.

Pl Ve og { viser fordelingen av surstoffmengde og -prosent i snitt V.

En ser at sdvel surstoffmengde som -prosent er stgrst i de gverste
lag, og at de er sarlig store i brakkvannslaget pd gstsiden av fjorden.
Arsaken til de forholdsvis store verdier i de gvre lag, er at de surstoff-
produserende prosesser sannsynligvis pd grunn av fytoplanktonets
assimilasjonsvirksomhet er i overvekt i de gverste lag der det er
meget lys. At de starste verdier er & finne i brakkvannslaget skyldes
sannsynligvis at fytoplanktonet trives best i det, muligens fordi det er
mindre vertikal turbulens i det enn i vannmassene forgvrig.

I 100 m dyp ved st. 505, ikke mer enn ca. 10 m over bunnen, er
funnet forholdsvis store verdier for surstoffmengde og -prosent. Det er
meget vanskelig 4 forklare hvorfor disse har si store verdier der.

Fordelingen av surstoffmengde og -prosent forgvrig framgir av
pl. Ve og f og det som tidligere er sagt om st. 506 ved omtalen av fig. 20.

Fordelingen av surstoffmengde og -prosent i snitt VI framgir av
pl. VIe og {.

I de gverste 25 m er det stort sett stor surstoffmengde og -prosent.
De stgrste verdier finner eni10m dyp. Grunnene til dette er de samme
som grummene til de liknende forhold en finner i snitt IT, snitt I1I og snitt
IV og som er gjort rede for ved omtalen av surstoff-fordelingen i snitt
IV (side 41). Grunnen til at surstofimengde og -prosent har stgrre
verdier og et mer utpreget maksimum i 10 m dyp ved st. 502 enn ved
st. 503 er sannsynligvis at stabiliteten ved st. 502 er betydelig storre
enn ved st. 503. Ogs& mellom 25 og 50 m dyp synes fytoplanktonets
assimilasjonsvirksomhet tildels & gjgre seg gjeldende ved surstoff-
overskudd.

P& grunn av at det er tatt sd 14 stasjoner i snittet gir det lite detaljer
1 sdvel surstoff-fordeling som tetthetsfordeling. Dette gjor at strgm-
forholdene i snittet er lite kjent, hvilket igjen gjor det vanskelig 4 forklare
hvordan den surstoff-fordeling en finner i de dypere lag av snittet er
kommet i stand.



— 57

Pi. VIId og e viser fordelingen av henholdsvis surstoffmengde og
prosent i snitt VIL

Arsakene til surstoffordelingen i dette snittet vil i det vesentlige
framgd av det som er sagt om snitt V og VI og om st. 506.

Reaksjon (pH).

Det generelle som er sagt om pH-fordelingen den 10.—11. juni
(side 42) gjelder ogs4 stort sett for fordelingen 2. juli. En forskjell er det
imidlertid idet det kullsyreproduserende zooplankton sannsynligvis gjgr
seg mere gjeldende den 2. juli sdvel i de gvre lag som i lagene ned til
ca. 200 m dyp (side 50).

Pl. Vg viser fordelingen av pH i snitt V.

En ser av figuren at pH-verdiene er forholdsvis store i de gverste
25 m, og at de er storst i brakkvannslaget. Arsakene til de forholdsvis
store pH-verdier ovenfor 25 m dyp er sannsynligvis at fytoplanktonets
kullsyreforbruk overveier de kullsyreproduserende faktorer. Arsaken
til at de stgrste pH-verdier er & finne i brakkvannslaget er sannsynligvis
at livsbetingelsene for fytoplanktonet er best der, og at et eventuelt
kullsyreunderskudd ikke si lett kan utfylles ved tilfgrsel fra luften pd
grunn av at den store stabilitet i brakkvannslaget hemmer vertikal
turbulens der.

Nedenfor 25 m dyp er der sannsynligvis ogsa en del fytoplankton som
driver assimilasjonsvirksomhet, men p4 grunn av mangel pd lys er der
ikke s& meget som ovenfor ,og zooplanktonets kullsyreproduksjon spiller
sannsynligvis forholdsvis stgrre rolle her. Resultatet er som pl. Vg viser,
en langsom avtaking i pH nedover mot 100 m dyp.

Det innstrgmmende vann i den dypeste del av fjorden har en for-
holdsvis lav pH.

Pl. VIg viser pH-fordelingen i snitt VI

Likedan som ved snitt V og av samme drsak er det hgy pH i de
gverste 25 m. Virkningen av den fgr omtalte sannsynligvis lave alkali-
nitet i det ferskvann som er tilblandet i brakkvannet ,oppveies tydeligvis
helt ay fytoplanktonets kullsyreassimilasjon si en allikevel far hgy pH
i disse lag.

Fra 25 m og nedover mot bunnen avtar pH. Ned til ca. 50 m dyp
gjgr sannsynligvis fytoplanktonets assimilasjonsvirksomhet seg en del
gieldende, for der er forholdsvis store pH. Nedenfor 50 m dyp er pH-
verdiene forholdsvis konstante inntil en kommer ner bunnen. Ved st.
503 avtar pH forholdsvis raskt fra 7,99 1 150 m dyp til 7,921 180 m dyp
6 m over bunmen. Arsaken til den lave pH-verdi neer bunnen er sannsyn-
ligvis bunndyrenes respirasjon og kullsyreproduksjonen ved forratnelses-
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prosesser ved bunnen. Ved st. 502 er det ikke lav pH neer bunnen,og
der er antydning til gkning i pH fra 200 til 230 m dyp. Arsaken til dette
er sannsynligvis at det vann som langs bunnen trenger inn i fjorden har -
nddd s langt inn som til st. 502 i snitt VI, og har fyllt ut de dypeste
deler av fjorden der. De for omtalte temperaturforhold i snitt VI
tyder ogsd pd dette.

Pl VII{ viser pH-fordelingen 1 snitt VII.

Arsakene til denne pH-fordelingen framgir av det som er sagt
ovenfor om snitt V og snitt VI.

Fosfat.

Pl. Vh viser fosfatfordelingen i snitt V.

En ser at fosfatinnholdet er minst i overflaten og tiltar nedover mot
100 m dyp. Arsaken til dette er at fytoplanktonet som forbruker fosfatet
trives best i de lag hvor det er mest lys.

Videre ser en at det er lavest fosfatinnhold i brakkvannslaget péd
gstsiden av fjorden. Dette kommer sannsynligvis av at den forholdsvis
stabile skiktning i brakkvannslaget gjgr at dette i langt mindre grad
enn overflatevannet pd vestsiden av fjorden blander seg med det
fosfatrikere lag mnedenfor. Medvirkende &rsak er ogsd muligens at
brakkvannslaget er mest stabilt sd fytoplanktonet trivet best der.

Nedenfor ca. 100 m dyp er fosfatinnholdet stgrre enn 62mg/m?.
P& grunn av for svak fargeopplgsning i kolorimeterkilen kunne ikke
fosfatinnholdet bestemmes ndr det var stgrre enn 62 mg/ms3.

Pl VIh viser at fosfatinnholdet i snitt VI tiltar fra overflaten og
ned til ca. 80 m dyp. Biade ved st. 502 og st. 503 er det et minimum
mellom 80 og 125 m dyp, og fra 125 m dyp og nedover tiltar fosfatinn-
holdet mot 62 mg/m®1150 m dyp. Nedenfor 150 m dyp er fosfatinnholdet
stgrre enn 62 mg/ms.

Ovenfor 80 m dyp er det de samme forhold som i den gstre halvdel av
snitt V som betinger fosfatfordelingen. P4 grunn av at detaljer i strem-
forhold og fosfatfordeling er lite kjent i snittet er det vanskelig & forklare
fosfatfordelingen nedenfor ca. 80 m dyp.

Pl VIig viser fosfatfordelingen i snitt VII.

En skal ikke g& neermere inn pd fordelingen og dens arsaker da dette
framgdr av det som allerede er nevnt ved omtalen av snitt V og snitt VI.
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OSEANOGRAFISKE FORHOLD I TANAFJORD 15 JUNI 1939.

Den 15. juni 1939 ble det i Tanafjord tatt tre stasjoner, st. 523,
st. 524 og st. 525, pd de samme steder som henholdsvis st. 416, st. 410
og st. 404 ble tatt den 10.-—11. juli 1934. Det ble gjort surstofi-
bestemmelser ved st. 523. Forgvrig ble det bare milt temperatur og
gjort bestemmelser av saltholdighet.

St. 523, st. 524 og st. 525 gir hgve til 4 tegne et snitt pd langs av
fjorden (snitt VIII).

Vannforing og varforhold.

Varflommen i Tana kullminerte 28. mai ved Polmak, d.v.s. samme
dag som den gjennomsnittlige kullminasjonstid. I 1934 kulminerte
den alt 11. mai. Virflommen i 1939 var ikke si voldsom som i 1934.
Isen pd Tana ved Polmak gikk opp 2. juni i 1939 mens den i 1934
gikk opp allerede 15. mai. Vannfgringen i Tana 3.—16. juni 1939
framgér av fig. 3 (side 10). Fra 3. til 7. juni var vannigringen i ferd med
4 avta etter virflommen. Fra 7. til 15, juni steg vannfgringen raskt,
og den 15. juni var vannfgringen i Tana 3 ganger stgrre enn den 10.
juni 1934, og nesten 4 ganger storre enn 2. juli 1934

I mai 1939 var middeltemperaturen i luften ved Sletnes og Tana
henholdsvis 2°,5 og 2°,8 mens den i mai 1934 var henholdsvis 4°,3 og 5°,1.
Middeltemperatur og midlere skydekke i fgrste halvdel av juni var
omtrent de samme i begge ar.

Middeltemperaturen de siste 10 dager for 15. juni 1939 var ca. 4°
bade ved Sletnes og Tana. Temperaturforholdene varierte lite fra dag til
dag, og den dggnlige amplitude var forholdsvis liten.

Bare i 4 av de 10 dager var det helt overskyet.

Sammenlekning mellom de oseanografiske elementers storrelse ved Tanafjords
munning 10. juni og 2. juli 1934 0g 15. juni 7939,

Fig. 20 viser som fgr nevnt temperatur saltholdighet og tetthets-
fordeling ved st. 404 tatt 10. juni 1934, st. 506 tatt 2. juli 1934 og st. 525
tatt 15. juni 1939. En sammenlikning mellom st. 404 og st. 506 er gjort
tgr (side 47).

Av fig. 20¢ framgér at sommeroppvarmingen har begynt i over-
flaten ved st. 525 og at temperaturen har nidd 5°,86 der.

Fra 10 m dyp og ned til 100 m dyp er temperaturen omtrent kon-
stant lik 5°5. Her likner temperaturfordelingen pd den en fant ved
st. 404 med den forskjell at temperaturen er ca. 0°4 hgyere. Vinter-
avkjglingen i overflaten er sammsynligvis drsak til dette forhold. Fra
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100 til 150 m dyp avtar temperaturen meget raskt fra 5°54 til 4°,07.
Fra 150 m dyp og nedover tiltar temperaturen raskt mot 4°,95 1 275 m
dyp. Temperaturfordelingen mellom 100 og 270 m dyp likner meget
pd temperaturfordelingen mellom samme dyp ved st. 506 i 1934. Det
ligger nar & slutte at det likedan som i 1934 ogsd i 1939 er innstrgmming
av varmere vann langs bunnen av fjorden om forsommeren.

Ved st. 525 er saltholdigheten i alle dyp lavere enn ved st. 506, og
ovenfor ca. 200 m dyp er den ogsi lavere ved st. 525 enn ved st. 404.
Nedenfor 200 m dyp er den sterre ved st. 525 enn ved st. 404. Saltholdig-
hetsfordelingen ved st. 525 og st. 506 likner meget p& hverandre. Dette
tyder pd at det vannet som muligens strgmmer inn langs bunnen i den
ytre del av Tanafjord foruten & vere varmere, likedan som i 1934 ogsi
er saltere enn det vann det fortrenger.

Av fig. 20a framgir at vannet ved st. 525 i alle dyp er lettere
enn ved st. 404 og, unntatt mellom ca. 5 og 60 m dyp, ogsé ved st. 506.
Som fgr nevnt har sommeroppvarmingen gjort seg sterkt gjeldende
ovenfor 60 m dyp ved st. 506. Dette er drsaken til at vannet mellom
ca. 5 og 60 m dyp er lettere ved st. 506 enn ved st. 525.

Tetthet.

Pl. VIIIa viser da-fordelingen 1 snitt VIII.

Ved sammenlikning med tetthetsfordelingen i snitt IV (pl. IVa) ser
en at tettheten pd alle tilsvarende steder er stgrre i snitt IV enn i snitt
VIII. Forgvrig likner 4a-fordelingen i snitt VIII og snitt IV meget pa
hverandre og har sannsynligvis ogsd de samme 4rsaker ved begge snitt.
Den 15. juni 1939 er ikke tetthetsfordelingen i fjorden s& godt kjent som
den 10. og 11. juni 1934. Av den grunn kan en ikke forklare tetthetsfor-
delingen s& inngéende som da.

Av pl.VIIIa ser en at tettheten ide gvre lag tiltar mer innover fjorden
1 snitt VIIT enn i snitt IV. Mens, og i tiden fgr snitt IV ble tatt, blaste
det bris omtrent pa tvers av fjorden, fra wvest- mot gstsiden. Det
kunne kanskje tenkes at vinden her spilte noen rolle som &rsak til tett-
hetsavtakingen i overflatevannet innover fjorden. I de narmeste dager
fgr snitt VIII ble tatt, blaste det bris med komponent inn fjorden, men
mens snitt VIII ble tatt, blaste det svak vind ut fjorden. Tettheten
1 overflaten avtar meget raskere innover fjorden i snitt VIII enn i snitt
IV. Det er folgelig sannsynlig at vindforholdene spiller forholdsvis liten
rolle for tetthettsfordelingen ifjordenslengderetning. Den dominerende
drsak er tydeligvis ferskvannstilfgrselen fra Tana, der som fgr nevnt
er betydelig stgrre i tiden for snitt VIII ble tatt enn i tiden fgr snitt
IV ble tatt.




— 61 —

En ser videre at stabiliteten er meget stor og betydelig stgrre i de
gvre lag ved snitt VIII enn ved snitt IV. Arsaken til dette er hoved-
sakelig at tilfgrselen av lett elvevann var stgrre da snitt VIII ble tatt
enn da snitt IV ble tatt.

Saltholdighet.

Pl. VIIIb viser saltholdighetsfordelingen i snitt VIIL

En sammenlikning med pl. IVD gir at saltholdigheten pé alle til-
svarende steder i fjorden, untatt nedenfor ca. 200 m dyp ute ved mun-
ningen, er lavere i snitt VIII enn i snitt IV. Forgvrig likner saltholdig-
hetsfordelingen stort sett meget pi hverandre ved de to snitt, og har
sannsynligvis stort sett samme 4rsaker. Arsaken til de forholdsvis store
saltholdigheter nedenfor ca. 200 m dyp ute ved munningen i snitt VIII
er som fer nevnt sannsynligvis at det har strgmmet inn sarlig salt
vann langs bunnen ute ved munningen.

Temperatuy,

Pl. VIIIc viser temperaturfordelingen i snitt VIII. Dette snitt er
tatt bare 5 dager senere pa dret enn snitt IV i 1934 og tilsvarende stasjoner
ligger pa ngyaktig samme sted ved begge snitt. Temperaturfordelingen
ved de to snitt likner meget pd hverandre.

Overflatetemperaturen i den indre del av fjorden ar ca. 0°,3 lavere
i snitt VIIT enn i snitt VI. Dette skyldes sannsynligvis at det elvevann
som tilfgres fjorden er kaldere i dagene fgr 15. juni 1939 enn fgr 10. juni
1934 pa grunn av at smeltingen av vintersneen foregikk senere pa aret,
og p4 grunn av at det falt mer sne i forste halvdel av juni i 1939 enn i
1934. Stabilitetsforholdene, lufttemperaturforholdene og varforholdene
forgvrig i den nermeste tid for snitt VIII ble tatt skulle ellers betinge
minst like hgy overflatetemperatur i den indre del av snitt VIII som
i snitt IV.

Det brakkvann som dannes innerst i fjorden strgmmer likedan som
10. juni 1934 ogs4 15. juni 1939 ut i overflaten av fjorden. Etterhvert som
det strgmmer utover, blandes det mer og mer med kaldere vann nedenfor.
Nar temperaturen i overflaten likevel er omtrent ens i hele snittet, sd
skyldes dette sannsynligvis at vannet oppvarmes pd sin vei ut fjorden.

Fra overflaten og ned til 510 m dyp avtar temperaturen raskere
enn i andre lag. 110 m dyp er det i stgrstedelen av snittet litt lavere
temperatur enn i lagene ovenfor og nedenfor. Arsaken til dette er at
sommeroppvarmingen ikke har rukket & forplante seg dit ned enda.

I alle dyp avtar temperaturen innover fjorden. Bortsett fra
gverste lag og medenfor 150 m dyp i den ytre del av fjorden er drsaken
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til denne temperaturavtaking likedan som ved snitt IV sannsynligvis
at det har foregétt en hevning av fjordens vannmasser, og at hevningen
er stgrre jo lenger inn en kommer i fjorden. Arsaken til hevningen er
sannsynligvis at de dypereliggende tunge vannmasser blander seg med
de ovenforliggende lettere vannmasser likedan som ved snitt IV (se side
36). Som fgr nevnt foregar det sannsynligvis en innstrgmning av forholds-
vis varmt vann langs bunnen ute ved munningen av fjorden. Ved st. 525
er det mellom 150 og 200 m dyp blandingsvann mellom dette vann og
det ovenforliggende. Dette blandingsvann har en forholdsvis hgy tempera-
tur hvilket er arsak til den serlig store temperaturavtaking innover
fjorden i nividende mellom 150 og 200 m dyp mellom st. 525 og st. 524.

Surstoff.
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Fig. 21.

Fig. 21 viser fordelingen av surstoffmengde og -prosent ved st. 523
tatt 15. juni 1939 og st. 416 tatt 11. juni 1934.

En ser at i de gverste 20 m har sével surstoffmende som -prosent
store verdier bade ved st. 523 og st. 416. Dette skyldes sannsynligvis
en livlig oppblomstring av fytoplanktonet i disse lag. Videre ser en at
béde surstoffmengde og -prosent i de gverste 20 m er mindre ved st. 523
enn ved st. 416 pa tross av at st. 523 er tatt nermere sommersolhverv
enn st. 416, og pa tross av at det s& vidt en vet har vert like meget sol-
skinn 1 tiden fgr st. 523 ble tatt som fgr st. 416 ble tatt. Arsaken til dette
er muligens for en del at fytoplanktonet p4 grunn av lavere sjgtemperatur
eller saltholdighet ikke trives s4 godt i tiden fgr st. 523 ble tatt som fgr st.
416 ble tatt. Det er imidlertid mest sannsynlig at 4rsaken er den at fersk-
vannstilfgrselen til fjorden fgr st. 523 ble tatt er stgrre enn fgr st. 416 ble
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tatt, slik at brakkvannet strgmmer raskere ut fjorden, og at fytoplanktonet
selv om det blomstrer livlig opp innerst i fjorden, ikke fir tid til & frem-
bringe s4 stort surstoffoverskudd i de gvre lag ved st. 523 som ved st. 416.

P4 grunn av at strgmforholdene ikke er kjent ,skal ikke her gjgres
noe forsgk pd & forklare surstoff-fordelingen nedenfor 20 m dyp.

OSEANOGRAFISKE FORHOLD I TANAFJORD 28. JUNI 1923.

11923 ble det ved to stasjoner, st. 130 og st. 131, i Tanafjord malt
temperatur og bestemt saltholdighet.

Ved hjelp av disse observasjoner er det tegnet et snitt pd langs av
den ytre del av fjorden (snitt IX).

I de nwmrmeste 10 dager for dette snitt ble tatt, var vannfgringen
1 Tana ved Polmak henholdsvis 1.5 2.8 og 3.2, ganger stgrre enn i de
nermeste 10 dager fgr snitt VIII, snitt IV og snitt VII bre tatt.

Teithet.

Pl VIIId viser da-fordelingen i snitt IX.

En ser at tettheten i alle dyp avtar innover fjorden. Snitt IX ligger
like i narheten av snitt IV og snitt VIII. Sammenlikner en Ada-for-
delingen i snitt IX og snitt IV og snitt VIIL, seren at i samme dyp og like
langt fra fjordmunningen er tettheten stort sett stgrre i snitt IV enni
snitt IX og mindre 1 snitt VIII enn i snitt IX.

I de gverste 20 m er stabiliteten stor. Pa tross av at snitt 1V ligger
litt lenger over mot vestsiden av fjorden enn snitt 1V, og snitt VIII er
stabiliteten i de gvre lag i snitt IX stgrre enn 1 disse snitt, Dette
skyldes at saltholdigheten er mindre og temperaturen hgyere i over-
flaten i snitt IX enn i de andre snittene.

Arsaken til ovennevnte Aa-fordeling vil i hovedtrekkene framgé
av det som fgr er sagt om snitt IV snitt VII og snitt VIIL

Saltholdighet.

En ser at saltholdigheten i alle dyp tiltar innover fjorden. Likedan
ser en at saltholdigheten tiltar nedover alle steder. TFra overflaten og
ned til 20 m er tiltakingen serlig rask.

Arsakene til denne saltholdighetsfordeling er de samme som ved
snitt IV, snitt VII og snitt VIII
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Temperatur.

P1. VIIIf viser temperaturfordelingen i snitt IX.

En ser at det er forholdsvis varmt i de gverste 20 m. Saltholdigheten
i overflaten ved st. 130 og st. 131 er henholdsvis 31,65 %00 og 33,14 /00 og
tyder altsd pd at tilblandingen av ferskvann ikke er svert stor. Fersk-
vannets temperatur kan altsa ikke spille stor rolle for overflatetempera-
turen i snitt IX. De forholdsvis hgye temperaturer i de gverste 20 m mé
skyldes varmetilfgrsel ved striling og ledning, og at den forholdsvis
store stabilitet hemmer blanding mellom de gvre lag og lagene nedenfor.

OSEANOGRAFISKE FORHOLD I TANAFJORD I ARENE 1878,
1925, 1930 og 1937.

Den 10. mai 1937 ble det tatt to stasjoner, st. 307 og st. 308 ved
munningen av Tanafjord (se fig. 1).

Tetthetsfordelingen framgar av fig. 22a. En ser at skiktningen er
meget lite stabil ved de to stasjoner. Dette betinger megen blanding
mellom de forskjellige vannlag, og av fig. 22b ser en at saltholdigheten
ved de to stasjoner bare langsomt tiltar med 0,1 —0,2 %/, fra overflaten
og ned til 240 m dyp, hvilket tyder pd at vannlagene er godt blandet.
Temperaturen holder seg omkring 4° i de gverste 100 m og har et mini-
mum med ca. 1° lavere temperatur i 200 m dyp. En ser altsd at varopp-
varmingen i de gverste lag ikke har begynt 10. mai 1937. Fig. 22f viser
at pH-verdiene er forholdsvis smd i de gverste 75 m. Fig. 22g viser
at fosfatinnholdet unntatt nedenfor ca. 60 m dyp ved st. 308, holder seg
konstant pd omlag 39 mg/m®. pH og fosfatverdiene tyder pé at det den
10. mai 1937 ennu ikke har foregitt noen stgrre oppblomstring av
tytoplankton ved st. 307 og st. 308 og at vannet er godt blandet.

Den 23. aug. 1937 ble st. 427 tatt innerst i Tanafjord, og st. 428 pa
samme sted som st. 307 tidligere pa dret.

I overflaten ved st. 427 var 4o = 307.107° m?/tonn. Forgvrig viser
fig. 22a Ada-fordelingen ved st. 427 og st. 428. En ser at skiktningen ved
de to stasjoner er meget stabil, saerlig i de gvre lag ved st. 427, som ligger
innerst i fjorden. Nedenfor ca. 20 m dyp er tettheten omtrent ens ved
de to stasjoner. Ovenfor 20 m dyp derimot er den meget mindre ved st.
427 enn ved st. 428 pd grunn av stor tilblanding av elvevann fra Tana.

Sammenlikner en st. 428 med st. 307 som er tatt pd samme sted
314 maned tidligere, ser en at tettheten har avtatt meget ovenfor 150
m dyp. Dette skyldes avtaking i saltholdighet og gkning i temperatur
i lgpet av sommeren.
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Saltholdigheten er 32,80 9/, i overflaten ved st. 427. Forgvrig
framgar saltholdigheten ved st. 427 og st. 428 av fig. 22b. 10. juni 1934
var saltholdigheten ca. 24 %[y, og den 15. juni 1939 ca. 22°/y, i overflaten
pd samme sted som st. 427 ble tatt. Arsaken til den forholdsvis store salt-
holdighet i overflaten ved st. 427 er at ferskvannstilfgrselen til fjorden var
forholdsvis liten i tiden fgr stasjonen ble tatt. (Det var lett bris fra nord
da st. 427 ble tatt og i dagene fgr var det vekslende bris). Vannfgringen
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1 Tana ved Polmak var rekordmessig lav, ikke mer enn ca. 50 m¥/sek., i de
nermeste 10 dager for st. 427 ble tatt, mens den var ca. 310m3/sek. fgr
10. juni 1934 og ca. 600 m?/sek. for 15, juni 1939. Bade ved st. 427 og
st. 428 tiltar saltholdigheten raskt ned til ca. 50 m dyp, for s& & holde
seg omtrent konstant til ca. 100 m dyp. Fra dette dyp av og sa dypt som
stasjonene er tatt tiltar saltholdigheten igjen raskt.

Oppvarmingen av vannet i overflaten om sommeren (se fig. 22¢c)
gjgr at skiktningen blir mer stabil etterhvert. Dette bevirker at det
blir mindre blanding mellom de forskjellige lag si vertikale forskjeller
i saltholdighet vanskeligere utgjevnes. Dette er sannsynligvis drsaken
til at variasjonen i saltholdighet er s4 meget stgrre langs vertikalen ved
st. 428 enn ved st. 307.

Fig. 22¢ viser at temperaturen ovenfor 100 m dyp er omtrent ens
ved st. 427 og st. 428. Ved begge stasjoner avtar temperaturen jevnt
fra 11—12° i overflaten til ca. 6°,2 1 100 m dyp Nedenfor 100 m dyp
er det en del varmere ved fjordmunningen ved st. 428 enn inne i fjorden
ved st, 427. Ved & sammenlikene st. 428 med st. 307 ser en at sommer-
oppvarmingen har gjort seg sterkt gjeldende ovenfor 100 m dyp.

27. juni 1930 ble det tatt to stasjoner, st. 230 og st. 231, ved mun-
ningen av fjorden.

I overflaten ved st. 230, som ligger nzrmest gstsiden av fjorden, er
da == 444107 m®ftonn, mens den ved st. 231, som ligger mer over mot
vestsiden, er 526-107° m3/tonn. Forgvrig framgdr tetthetsfordelingen av
fig. 22a. I de gverste 10 m er skiktningen i hgy grad stabil. Ogsd neden-
for 10 m dyp er skiktningen meget stabil.

1 overflaten var saltholdigheten ved st. 230 og st. 231 henholdsvis
30,10 og 28,99 9/,,. Forgvrig framgér saltholdighetsfordelingen av fig. 22b.
En ser at saltholdigheten avtar meget raskt nedover i de gverste 10 m
ved begge stasjoner. Fra 10 m til 150 m tiltar den langsommere og mer
ugjevnt, men fra 150 til 200 m dyp tiltar den igjen raskt.

Temperaturfordelingen (fig. 22¢) tyder pd at sommeroppvarmingen
gjor seg gjeldende 1lagene ovenfor 100 m og seerlig sterkt ovenfor 10 m dyp

Fordelingen av surstoffmengde og -prosent i de gverste 100 m
framgir av henholdsvis fig. 22d og e. En ser at det er overmetning i
alle lag helt ti1 100 m dyp, og at overmetningen er stgrst i de gverste 25 m.
Fig. 22f viser pH-fordelingen ved de to stasjoner. pH har forholdsvis
store verdier i de gvre lag og avtar nedover. Fig. 22g viser at fosfat-
innholdet tiltar forholdsvis jevnt fra 0 mg/m? i overflaten til ca. 45 mg/m?
i 200 m dyp. Fordelingen av surstoff, pH og fosfat tyder pd megen
assimilasjonsvirksomhet og stort fosfatforbruk i de gverste 25 m; hvilket
igjen tyder pa at det har veert en livlig oppblomstring av fytoplankton der.
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OgsA nedenfor 25 m dyp synes fytoplanktonets assimilasjonsvirksomhet og
fosfatforbruk & gjgre seg noe gjeldende; i hvert fall ned til 50 m dyp.
At fosfatinnholdet er 0 mg/m3 i overflaten tyder pd at mangel pa fosfat
er en begrensende faktor for fytoplanktonproduksjonen der.

6. juni 1925 ble det tatt en stasjon, st. 99, midt i den ytre del av
Tanafjord. Den ble ikke tatt lenger ned enn til 50 m dyp. I overflaten
var 4g = 1098.1075 m3/tonn. Forgvrig framgir fa-verdiene av fig. 22a.
Tn ser at stabiliteten var meget stor i de gverste 15 m og mindre nedenfor.

Saltholdigheten i overflaten var 21,18 9/, Det er usedvanlig lavt
til & vare pd dette sted i fjorden. Bare to ganger er det i Tanafjord
pivist mindre saltholdighet, og det var 21,06 ¢/, og 20,03 ?/4, som ble
pévist innerst i fjorden henholdsvis den 10. juni 1934 og 15. juni 1939,
begge ganger ca. 20 dager etter varflommen i Tana. Arsaken til den
lave saltholdighet ute ved st. 99 er sannsynligvis stor ferskvanntilfgrsel
til fjorden. Varflommen i Tana kulminerte ved Polmak 3 dager fgr
st. 99 ble tatt, og var noe over middels stor.

Saltholdighetsfordelingen fra 10 m dyp og nedover framgéir av
fig. 22b. Figuren viser at helt ned til 50 m dyp er saltholdigheten used-
vanlig lav.,

Fig. 22¢ viser at temperaturen holder seg omtrent konstant lik 4.°6
nedenfor 10 m dyp. Fra 10 m dyp og oppover tiltar temperaturen mot
6°.58 i overflaten. :

P& Den norske nordhavsekspedisjon 1876-—1878 ble der 25. juni
1878 tatt en stasjon (st.261) litt over pa den vestre halvdel av den ytre
del av Tanafjord. Temperaturen ble mélt med et Negretti og Zambra
vendetermometer. Det var et godt termometer for sin tid, men det gir
allikevel ikke temperaturene si ngyaktig som de termometrene som er
nyttet ved de andre stasjonene. Temperaturfordelingen ved st. 261 fram-
gar av fig. 22c. En ser at sommeroppvarmingen har gjort seg gjeldende
i de gverste 50 m. Fra 75 m og s& dypt ned st. 261 er tatt er de funne
temperaturer de laveste som er observert i Tanafjord enda mange stasjoner
er tatt tidligere pd 4ret emn st. 261. Det er mulig at termometeret
viste noe for smd verdier.
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OSEANOGRAFISKE FORHOLD I TANAFJORDS SIDEFJORDER.

Til slutt skal enkelte spredte stasjoner i Tanafjords sidearmer
omtales.

Legypolien.

15. juni 1939 ble det tatt en stasjon, (st. 522) i Leirpollen. Leirpollen
stdr som for nevat i forbinnelse med Tanafjord ved en 4 km lang renne
som bare er 11 m dyp der den er grunnest (se fig. 1 og 2). Julelva fgrer
vann til pollen, og Tana munner ut like i narheten av der rennen
munner ut i Tanafjord.

Ved st. 522 er Aa i overflaten lik 2263107 m3/tonn. Tetthtsforde-
delingen forgvrig framgér av fig. 23a. En ser at skiktningen er ytterst
stabil i de gverste 5 m. Fra 5 m dyp og nedover avtar stabiliteten raskt
og mellom 35 og 45 m dyp er skiktningen nesten indifferent. Sammen-
likner en Ag ved st. 522 med Ao ved st. 523 i Tanafjord, ser en at for-
skjellen i tilsvarende dyp ikke er stgrre enn de kan vere 1 et snitt pa
tvers av Tanafjord undtagen i de gverste 1—2 m.

Saltholdigheten i overflaten er bare 4.29 %/y, men som framgér av
fig. 23b, tiltar den meget raskt nedover i de gverste 5 m og er 30.55 9/¢,
i5m dyp. Fra 5 m dyp og nedover tiltar saltholdigheten fgrst raskt, s
etterhvert langsommere, og mellom 35 og 45 m dyp er saltholdigheten
omtrent ens. Arsaken til den lave saltholdighet i de gverste lag er fersk-
vannstilfgrselen til pollen. Sammenliknes saltholdigheten i tilsvarende
dyp ved st. 522 og st. 523, ser en at forskjellene er stgrre enn en finner
i noe snitt i fjorden.

At forskjellene er sdvidt store som de er ovenfor 11m dyp, skyldes
at forbindelsen med Tanafjord er si lang og trang. P4 grunn av den
store stabilitet i lagene ovenfor, vil vannet nedenfor 11 m dyp bare
langsomt blandes opp med de ovenforliggende. Fornyelse av vannet
nedenfor 11 m dyp kan bare skje ved innstrgmning gjennom den lange
11 m dype renne. Dette vil skje nir vannet utenfor rennens munning
er forholdsvis tungt. Det vil veere tyngst nar vannfgringen i Tana er
liten, og nar det blir meget avkjglt. En eventuell fornyelse vil derfor
sannsynligvis skje i mars eller april maned.

Fig. 23c viser at det i alle dyp er kaldere i Leirpollen enn i fjorden
utenfor. I de dypere lag av Leirpollen er temperaturen ikke mer enn
ca. 3.2° Dette viser at fornyelsen av bunnvannet har foregdtt mens
ferskvannstiforeelen var liten om vinteren, ikke nar ferskvannstilfgrselen
var liten om sommeren, for da ville det ha veart hgyere temperatur i
bunnvannet. Den forholdsvis lave overflatetemperatur skyldes sannsyn-
ligvis for en del at ferskvannet som ble tilfgrt pollen i de naermeste dager
for st. 522 ble tatt var forholdsvis kaldt. Temperaturen i 5 m dyp er
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hay i forhold til i overflaten og i 10 m dyp. Arsaken til dette er at den
tilstrdlte energi for en del absorberes i dette lag og s forblir varmen i
laget pd grunn av at den store stabilitet hemmer den vertikale turbulens.
Denne sikalte wdrivhuseffekt¢ vil sannsynligvis bevirke at en fir meget
hgye temperaturer i 5 m dyp lenger ut pd sommeren.

Smalfjord.

Smalfjord har ikke si stor tilfgrsel av ferskvann som Leirpollen, og
forbinnelsen med Tanafjord skjer gjennom et ganske kort sund. Dette
sund er bade bredere og dypere enn rennen mellom Leirpollen og Tana-
fjord, og det munner ut lenger fra Tana enn rennen fra Leirpollen.
Sundet er 18 m dypt ved det grunneste sted pd djupdlen.

Det er tatt to stasjoner i Smalfjord, st. 232, 28. juni 1930 og st. 501,
2. juli 1934.

Fig. 23a viser at ved begge stasjoner er #g stor i overflaten, sd avtar
den raskt inntil 10 m dyp, og nedenfor 10 m dyp avtar den langsommere
og langsommere. Tilsvarende er stabiliteten meget stor i de gverste 10 m,
avtar sd mer og mer videre nedover, og i 40—50 m dyp er skiktningen
omtrent indifferent. Fig. 23a viser at det er meget liten forskjell mellom
A iSmalfjord og Tanafjord nedenfor 18 m dyp den 2. juli 1934. Fornyel-
sen av vannet nedenfor 18 m dyp i Smalfjord vil skje betydelig lettere enn
i Leirpollen, og da vann fra helt ned til 18 m dyp kan trenge inn fra
Tanafjord, er ogsd tettheten stgrre i bunnvannet i Smalfjord enn i
Leirpollen.

Fig. 23b viser at ved begge stasjoner er saltholdigheten liten i
overflaten, tiltar raskt nedover til 10 m dyp, hvoretter den tiltar lang-
sommere og langsommere, og fra 25 m dyp og nedover er den omtrent
konstant. En ser at saltholdigheten i de dypere lag er stgrre i Smalfjord
enn i Leirpollen. Dette kommer av at Smalfjordens terskeldybde er
18 m, mens Leirpollens bare er 11 m.

Da stasjonene ble tatt hadde sommeroppvarmingen gjort seg sterkt
gjeldene. Av fig.23¢c ser det ut som den har gjort seg gjeldene helt ned
140 m dyp. En ser at ogsd i Smalfjord er temperaturen lav i dypere lag.
Dette tyder pd at fornyelsen av bunnvannet i Smalfjord likedan som i
Leirpollen skjer om vinteren.

Fig. 23d og e viser fordelingen av henholdsvis surstoffmengde og
-prosent ved de to stasjoner. Ikke i noe dyp ved de to stasjoner kan
vannet betegnes som surstoff-fattig.

Ved st. 232 ser en at det er stor surstoffmengde og -prosent i de
gvre lag. Vannet er overmettet med surstoff helt ned til 31 m dyp.
Savel surstoffmengde som -prosent har et maksimum i 10 m dyp. Arsaken
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til alt dette er sannsynligvis fytoplanktonets assimilasjonsvirksomhet,
stor stabilitet i gverste 10 m og sommeroppvarmingen i de gvre lag. En
ser at maksimumet i surstoffmengde og -prosent i 10 m dyp er betydelig
mere utpreget i Smalfjord enn i Tanafjord. Arsaken til dette er sannsyn-
ligvis at stabiliteten i de gverste 10 mer stgrre i Smalfjord enn i Tanafjord.
I de dypere lag er surstoffmengde og -prosent litt mindre i Smalfjord enn i
svarende dyp i Tanafjord, men selv i 50 m dyp, bare ca. 10 m over
bunnen, er surstoffprosenten 96.4.

Fordelingen av surstoffmengde og -prosent ved st. 501 likner meget
p& fordelingen ved st. 232. En forskjell er det idet begge disse stgrrelser
nedenfor de lag der fytoplanktonets assimilasjonsvirksomhet gjor seg
sterkt gjeldene, er betydelig mindre ved st 501 enn ved st. 232. 3 m over
bunnen ved st. 501 er surstoffprosenten ikke mer enn 81.2 . I tilsvarende
dyp i Tanafjord er samtidig surstoffprosenten ca. 105.

Arsakene til den forholdsvis lave surstoffmengde og -prosent i de
dypere lag ved st. 232 og st. 501 i Smalfjorden er surstoff-forbruk ved
forratnelsesprosesser og dyrs respirasjon, stor stabilitet som hemmer
den vertikale blanding meget og terskelen som fordrsaker at vann-
massene ikke til stadighet fornyes ved tilstremming fra Tanafjord.
Ved begge stasjoner er surstoffmengde og -prosent i de dypere lag sd
store at de tyder pd at bunnvannet i Smalfjord ble fornyet bide vinteren
1930 og 1934.

Fig. 23f viser at det er forholdsvis lav pH i de dypere lag av Smal-
fjord ved hegge stasjoner. Dette har de samme drsaker som de forholdsvis
lave surstoffmengder og -prosenter som en finner i de samme dyp. Oven-
for 25 m dyp er ikke pH mdlt ved st. 501. Ved st. 232 er pH forholdsvis
stor i de gvre lag. Dette skyldes sannsynligvis fytoplanktonets kullsyre-
assimilasjon i disse lag.

Fig. 23g viser at fosfatinnholdet i de gvre lag er lite. Dette
skyldes fytoplanktonets fosfatforbruk under oppblomstringen. I de
dypere lag er fosfatinnholdet forholdsvis stort, for det meste stgrre enn
i tilsvarende dyp utenfor i Tanafjord. Ved st. 501 er det i 40 m dyp,
d.v.s. 3 m over bunnen, pivist 21 mg/m3 mer fosfat enn i tilsvarende
dyp ved st. 502. Dette skyldes sannsynligvis at fosfater, som. i serlig
grad frigjores ved forrdtnelsesprosesser ved bunnen, akkumuleres 1 det
stagnerende bunnvann i Smalfjorden. Ved st. 232 er der i alle dyp
mer fosfat enn i tilsvarende dyp ved st. 233 i1 Tanafjord.
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Hopsfiord.

Ved Hopseidet innerst i Hopsfjord er det tatt en stasjon, st. 128,
28. juni 1923.

Fra Tanafjord og innover Hopsfjord til Hopseidet er der ca. 25 km,
og fjorden er bred og &pen og uten terskler av betydning for de dyp st. 128
ndr ned til (se fig. 1 og 2). Det er liten ferskvannstilfgrsel til fjorden.

Fig. 23a viser at skiktningen mellom 1 og 14 m dyp ved st. 128 ikke
er sd stabil som i Tanafjord p& samme tid, og heller ikke som i de fgr
omtalte sidefjorder. Dette kommer av at ferskvannstilfgrselen til fjorden
er s& liten at der ikke dannes noe stabilt brakkvannslag i overflaten
(fig. 23b). Den vertikale turbulens blir av denne grunn livligere og
fordrsaker forholdsvis stor blanding mellom de forskjellige vannlag.
Dette gjgr at temperaturen varierer lite i de gverste 14 m.

SAMMENDRAG.

Tanafjord er en av de store Finnmarksfjordene. Dens stgrrelse og
dybdeforhold framgar av fig. 1 og 2 (side 7 og 8).

Ferskvannstilfgrselen spiller stor rolle for Tanafjords oseanografi.
Mesteparten av det ferskvann som tilfgres fjorden kommer med Tana.
De midlere ménedlige avlgp fra nedslagsdistriktene ovenfor Polmak og
innenfor tverrsnittene A, B og C (se fig. 1) framgér av tabell 1 (side 10).
Det karakteristiske for vannfgringen i Tana er den voldsomme varflom.
Tanas vannfgring ved Polmak i 1934 framgér av fig. 3 (side 10).

I alt er det tatt 32 oseanografiske stasjoner i Tanafjord i drene
mellom 1878 og 1939. Deres beliggenhet og tidspunktene nar de er tatt

framgér av fig. 1.

Tetthetsfordeling.
Pl IVa, VIIa, VIIIa og VIIId (bakerst i heftet) viser 4a-for-
delingen omtrent langs midten av fjorden (da = a — a5y, hvor

a er det spesifikke volum og as,, er det spesifikke volum av sjgvann
med saltholdighet 359/y, ved 0° og samme trykk (p) som aer beregnet for).
Innerst i fjorden er der i disse snitt forholdsvis lett vann og meget stakil
skiktning i de gverste 10—20 m. Etterhvert som en kommer utover
fjorden blir tettheten i dette lag stgrre og skiktningen mindre stabil.
Hovedarsaken til denne tetthetsfordeling er tilfgrselen av lett elvevann
med Tana som munner ut innerst i fjorden. Alle ovennevnte figurer viser
forholdene om forsommeren ndr det er forholdsvis hgy lufttemperatur,
sterkt solskinn og stor ferskvannstilfgrsel. Om vinteren er ovennevnte
forhold langt mindre utpreget og enkelte steder kan skiktningen i de
gverste 10—20 m endog tenkes & vere indifferent eller instabil da.
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Nedenfor 10—20 m dyp er stabiliteten og tetthetsvariasjonene i
fjordens lengderetning meget mindre enn ovenfor. Av pl. IVa og
VIIIa framgér at tettheten pad tilsvarende steder er betydelig hgyere
11. juni 1934 enn 15. juni 1939. Av fig. 20a framgér at tettheten kan
forandres meget pd et sted i lgpet av forholdsvis kort tid, men forskjel-
lene i tetthet mellom 11. juni 1934 og 15. juni 1939 er sdvidt store at
en md anta at det i juni mdned ev betydelig tyngre vann i Tanafjord
1 1934 enn 1 1939.

Pl Ia, Ila, IIla, Va og VIa viser Za-fordelingen i snitt pd tvers
av fjorden. Snittene viser at i den indre del av fjorden strekker det
ovenfor nevnte 10—20 m tykke skikt i de gvre lag seg tvers over Lele
fjorden. Lenger ute i fjorden samles dette lette vann seg mer og mer
over pd gstsiden. Dette har til fglge at det i den ytre del av fjorden er
meget stahil skiktning i de gvre lag pd gstsiden av fjorden, mens det
derimot pa vestsiden er betydelig mindre stabil skiktning. I snitt I
(pl. Ta) er skiktningen i de gvre lag p4 vestsiden av fjorden endog instabil
i de gverste 10 m pd grunn av at vannet i overflaten er blitt avkjelt.

Strommer.

I tabell 2 (side 17) og tabell 5 (side 51) er angitt den beregnede
midlere normalkomponent av hastigheten relativt til den midlere normal-
komponent av hastigheten i naermere angitte dyp for en rekke stasjons-
par. Disse hastigheter er beregnet ved hjelp av formel (1) (side 12) eller
formel (2) (side 15). Formel (2) er utledet for det tilfelle at begge sta-
sjoner i et stasjonspar ikke nar like dypt, og en vil finne hastighetene
relativt til hastigheten i sterst mulig dyp.

Ved hjelp av formel (3) (side 17) finner en i en rekke tilfeller midlere
normalkomponenter av hastigheten mellom en rekke stasjoner. De
funne verdier framgar av pl. Ib, IIb, ITIb, og VIb. P4 pl. Vb er verdiene
ira tabell 5 inntegnet.

Ved hijelp av fig. 5, 6 og 7 som viser topografien av henholdsvis
overflaten, 10 og 25 db-flaten relativt til 100 db-flaten 11. juni 1934, far
en et godt inntrykk av strgmmens retning i disse dyp. Ut fra disse
kart og hastighetshberegningene ved snittene, og understgttet av slutt-
ninger en kan trekke ut fra fordelingen av temperatur, saltholdighet og
andre elementer er strgmmene i Tanafjord forholdsvis godt kjent 11.
juni 1934, Da renner det lette brakkvann som er dannet utenfor
Tanas munning ut fjorden i de gvre lag. Det samler seg etter hvert
som det renner utover, mer og mer over pa gstsiden av fjorden. Hastig-
heten i denne strgm er opptil 90 cm/sek. 1 overflaten, men den avtar
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raskt nedover., Brakkvann som kommer fra Hopsfjord og Langfjord
strgmmer rundt neset ved Digermulen og forener seg der for en del
straks med den utadgdende brakkvannsstrgm i Tanafjord. En annen
del strommer innover langs vestsiden av den indre del av Tanafjord.
Innerst i fjorden dreier denne strgm rundt og dens vannmasser blander
seg med brakkvannet utenfor Tanas munning. Hastigheten i denne
strgm avtar vaskt fra overflaten og nedover ,og allerede i 10 m dyp er
det ingen innadgéende strgm. Utenfor Digermulen hvor selve fjordens
form i forbindelse med den utadgdende strgm langs gstsiden av fjorden
synes 4 ligge vel til rette for dannelsen av en hvirvel, er det pdvist
en syklonisk roterende hvirvel med vertikal akse i lagene mellom over-
flaten og ca. 40 m dyp (fig. 8a og b). Nedenfor ca. 100 m dyp er det
for det meste innstrgmning i hele fjorden. Ute ved fjordmunningen
foregr det en innstrgmning av forholdsvis tungt vann langs bunnen.
Denne innstrgmming skyldes sannsynligvis en plutselig tetthetsforandring
som har foregatt i de dypere lag i havet utenfor (se (5)). Dette innstrogm-
mende vann lgfter det gamle bunnvann og de ovenforliggende lag opp.
Stgrstedelen av det vann som strgmmer inn fjorden i de dypere lag for-
gvrig lgftes underveis mer og mer opp pa grunn av tilblanding av lett
vann ovenfra, og til slutt strgmmer denne blandingen ut i de gvre lag.
Hevingen er stgrst pd gstsiden av fjorden for tilblandingen av lett
vann er sterst under den utadgdende brakkvannstrgm.

Ovennevnte tilblanning er sannsynligvis ogsd drsaken til de innad-
glende strgmmer 1 de dypere lag av fjorden, bortsett fra ovennewvnte
innstromning i de nermeste lag over bunnen ute ved munningen.
J. EceviN har pavist at ved Vestfjorden og Eidsfjorden sender kyst-
strgmmen en gren inn i fjorden, Denne strgmgren gar med [and pi hgyre
side inn fjorden, dreier rundt og gar ut fjorden igjen fremdeles med land
pé hgyre side. Slik synes ikke 4 veere tilfelle i Tanafjord, derimot synes
det som om kyststrgmmen i enkelte dyp (fig. 7) muligens danner en
liten bakevje ved munningen.

Dette var strgmforholdene den 11. juni 1934, Observasjoner gjort
ellers i sommerhalvéiret bade i 1934 og andre ar tyder péd at strgmfor-
holdene vanligvis likner meget pd de ovenfor beskrevne om sommeren.
En unntakelse danner her innstrgmningen av forholdsvis tungt vann
langs bunnen ute ved munningen av fjorden. Denne er betinget av
forholdene i havet utenfor som veksler meget fra tid til annen og fra ar
til &r. De &r den er pivist ser den ut til 4 ha begynt om véren eller for-
sommeren og sa fortsatt utover sommeren.

Om vinteren er det mindre tetthetsforskjell mellom overtlatelagene
og de dypere lag, og strgmforholdene kan av denne grunn bli noe anner-
ledes enn om sommeren.
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Pé side 28 er utledet en formel (7) for relasjonen mellem strgm-
linjer og isolinjer for oseanografiske elementer (saltholdighet, tempe-
ratur, 0. s. V.).

Saltholdighet.

PL Ic, Ilc, IIlc, IVD, Ve, Vie, VIIb, VIIIb og VIIle viser salt-
holdighetsfordelingen i snitt bade pad langs og pa tvers av fjorden og til
forskjellige tider, og fig. 9, 10, 11 og 12 viser saltholdighetsfordelingen i
henholdsvis overflaten, 10, 25 og 50 m dyp 11. juni 1934

I den indre del av fjorden er der stor ferskvannstiligrsel fra Tana.
Dette fordrsaker at det i de gvre lag innerst i fjorden ev et tykt brakk-
vaansskikt hvor det i overflaten er pévist saltholdigheter pa helt ned til
20.03 %/yo. P4 sin vei utover fjorden blandes brakkvannet noe opp med
saltere vann, men det har likevel p3 hele veien utover en forholdsvis lav
saltholdighet. Etterhvert som brakkvannet strgmmer ut fjorden samler
det seg mer og mer over pa gstsiden. Dette gjor at saltholdigheten helt
ned til ca. 20 m dyp er forholdsvis lav pd gstsiden av den ytre del av
fjorden. I de gverste ca. 5 m i den indre del av Tanafjord er det pavist
lavere saltholdigheter i den innadgéende brakkvannsstrgm fra Hopsfjord
og Langfjord enn i den utadgdende brakkvannsstrgm.

Bortsett fra ved enkelte uregelmessigheter som skyldes hvirvelen
utenfor Digermulen og innstrgmmingen av en ny vanntype langs bun-
nen ute ved munningen er det ogsd i de dypere lag stort sett av-
taking 1 saltholdighet innover fjorden. Dette skyldes at pd sin vei
innover fjorden vil vannet i de dypere lag blandes mer og mer opp med
det ovenforliggende saltfattigere vann, og delvis skyldes det ogsd at
saltholdigheten i de gvre lag avtar innover fjorden slik at ved blanding
mellom gvre og nedre lag, vil de nedre lag f4 lavere saltholdighet jo
lenger inn i fjorden det skjer. Jo mindre ferskvannstilfgrselen til fjorden
er, dess mindre gjgr ovennevnte forhold seg gjeldende.

Temperatur.

Pl. Id, IId, IIld, IVe, Vd, VId, VIiIe, VIIlc, og VIIIf viser
temperaturfordelingen i snitt bade pd langs og pa tvers av fjorden og til
forskjellige tider, og fig. 14, 15, 16, 17, 18 og 19 viser temperaturfor-
delingen i henholdsvis overflaten, 10,25, 50,75 og 100 m dyp 11. juni1934.

Da brakkvannet bruker kort tid pd 4 strgmme ut fjorden, spiller
det tilfgrte elvevanns temperatur stor rolle for temperaturen i brakk-
vannslaget. I sommerhalvaret ndr stasjonene i Tanafjord er tatt, betinger
dette en hgy temperatur i brakkvannslaget. Om vinteren og under
smeltingen om varen derimot vil brakkvannet bli kaldt av denne grunn.
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I lagene nedenfor brakkvannslaget er temperaturen lavest der
hevningen av vannmassene er stgrst. I alminnelighet vil dette si at
temperaturen avtar innover fjorden. Innstrgmningen av tungt vann
langs bunnen ute ved munningen bringer forstyrrelser i dette forhold
der. 10. juni 1934 har den forarsaket at de opprinnelige vannmasser ved
fjordmunningen et blitt hevet opp, hvilket igjen er rsaken til at tempera-
turen tiltar innover fjorden i de dyperelag av den ytre delav fjorden, og at
den er lavest pd vestsiden av fjorden ute ved munningen. Det innstrgm-
mende vann langs bunnen har forholdsvis hgy temperatur.

Dette wvar temperaturforholdene nedenfor brakkvannslaget om
sommeren. Hvordan de er om vinteren er vanskelig & si da en mangler
observasjoner.

Surstoff.

PlIeogf, ITe ogf, I1le ogf, IVd oge, Ve ogf, VIeogfog VIId oge
viser fordelingen av surstoffmengde og -prosent i snitt badde pé langs og
pa tvers av fjorden til forskjellige tider, og fig. 21 og 22d og e viser for-
deling av surstoffmengde og -prosent pa forskjellige steder til forskjel-
lige tider.

Alle observasjoner er gjort om sommeren mellom 10. juni og 2. juli,
og de viser, slik som en vanligvis finner i sjgen om sommeren, et maksi-
mum i surstoffmengde og -prosent i de gvre lag. Arsaken til dette er
sannsynligvis hovedsakelig at fytoplanktonets surstoffutskillelse under
assimilasjonsvirksomheten overveier de surstoff-forbrukende prosesser
der. Tykkelsen av skiktet med de store surstoffverdier er ca. 20 m, og
overgangen til de lavere verdier nedenfor er meget bré, serlig i den indre
delav fjorden hvor skiktningenide gvre lag er meget stabil. I disse gverste
20 m har surstoffmengde og -prosent store verdier. Det er pavist surstofi-
prosenter pd opptil 119.0. I de indre deler av fjorden der stabiliteten i de
gvrelag er stor er det somregel et maksimum i surstoffmengde og -prosent
ica. 10 m dyp. Den store stabilitet hemmer vertikalbevegelser i vannet
s& det surstoffoverskudd som fytoplanktonet produserer der far anledning
til 4 akkumulere seg der.

Pa grunn av at det ikke er noen terskler i Tanafjord, og fordi strgm-
mer sgrger for megen utveksling av vannmasser mellom Tanafjord og
det surstoffrike hav utenfor, er ogsad de dypereliggende lag av Tanafjord
til enhver tid godt utluftet.

Forholdene sommeren 1934 tyder pa at sivel surstoffmengde som
-prosent avtar i lagene ovenfor ca. 200 m dyp utover sommeren. For de
dypere lags vedkommende skyldes dette sannsynligvis bare en oppvekst
av zooplanktonet. I de gvre lag spiller ogsd oppvarmingen av vannet
og manglende tilgang pd neringsstoffer for fytoplanktonet en rvolle.
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Reaksjon (pH).

Pl Ig, IIg, Ilg, IVE Vg, Vig og VIIf viser pH-fordelingen i snitt
bade pé langs og pa tvers av fjorden, og fig. 22f viser pH-fordelingen pé
forskjellige steder og tidspunkt.

pH-fordelingen i Tanafjord har stor likhet med surstoff-fordelingen,
d.v.s. stor pH 1 de gverste 20 m og brd overgang til lavere verdier
nedenfor. Dette kommer av at vekslingene i begge elementers verdier
som bekjent for en stor del skyldes de samme ting, nemlig bl. annet fyto-
planktonets assimilasjonsvirksomhet, zooplanktonets respirasjon, forrat-
nelse og gassarters avtagende opplgselighet ved stigende vanntemperatur.
Et forhold som bevirker en liten uoverensstemmelse er at det tilfgrte
ferskvann, serlig det fra Tana, har lav pH og liten alkalinitet. Dette
gjgr at der tilblandingen av elvevann fra Tana er stor som f. eks. i over-
flaten i gstre halvdel av snitt I og II, er pH forholdsvis lav.

Fosfat.

Pl Th, ITh, I1Th, IVg, Vh, VIh og V1lg viser fosfatfordelingen i snitt
tatt badde pa langs og pa tvers av Tanafjord 10. juni og 2. juli 1934.

Alle snittene viser at det er lavt fosfatinnhold i de gverste 20 m.
Sarlig lavt er det i de gverste metre der stabiliteten er stor som i den indre
del av fjorden og i den gstre halvdel av den ytre del av fjorden. P4 flere
av disse steder er de fosfatmengder som er tilstede mindre enn den
minste mengde som kan pavises ved Atkins metode: 1 mg/m®. I den
vestre halvdel av den ytre del av fjorden er det, p4 grunn av mindre
stabilitet, mer blanding mellom de gvre fosfatfattige og de dypere
fosfatrikere lag, og som fglge derav storre fosfatinnhold i overflaten.
Arsaken til det lave fosfatinnhold i de gvre lag er sannsynligvis fyto-
planktonets fosfatforbruk. Sommeren 1934 hadde det sannsynligvis
allerede fgr 10. juni foregitt en livlig fytoplanktonoppblomstring i de
gverste 20 m. At fosfatinnholdet flere steder er 0 mg/m?® tyder pd at
fosfatene opptrer som begrensende faktor for fytoplanktonproduksjonen
i de gverste 20 m i Tanafjord.

Nedenfor de dyp der lysforholdene gjgr en livlig fytoplankton-
opphlomstring mulig er fosfatinnholdet stgrre. 10. junier det ca. 50 mg/m?
nedenfor 100 m dyp og 2. juli er det ca. 60 mg/m?® eller stgrre nedenfor
100 m dyp. Tiltakingen skyldes sannsynligvis fosfatfrigjerelse ved
forratnelsesprosesser og zooplanktonets livsprosesser.

10. mai 1937 ble det gjort fosfatbestemmelser ved to stasjoner i
Tanafjords munning (fig. 22g). Ved disse stasjoner er fosfatinnholdet
ca. 40 mg/m? fra overflaten og ned til 75 m dyp. Dette tyder pd at
fytoplanktonoppblomstringen ikke har begynt sd tidlig som 10. mai.
Imidlertid kan det forholdsvis store fosfatinnhold i overflaten ogsd
skyldes at stabiliteten er liten.
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