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FORORD. 

Tidligere er det ikke skrevet noe om Tanafjords 
oseanografi. 

MAlet for de fdgende undersakelser er s2 godt som, 
mulig % klarlegge Tanafjords oseanografi, slik at en 
senere, ti1 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 
undersskt s% nayaktig som mulig. Det mindre fyldige 
observasjonsmateriale fra andre tidspunkt bIir s& sam- 
menholdt innbyrdes og med forholdene den 10.-11. 
juni 1934, for % bringe p% det rene hvordan de utenfor- 
liggende forhold virker p% 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 p& manuskriptet. 
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Tanafjord er en av de store Finnmarksfjordene. Dens munning 
ligger na r  71" NB og 39" EL, G, og den strekker seg syd-sydvestover 
65 km inn i Iandet. I de ytterste 25 km er fjorden rett og jevn- 
bred med en bredde p% ca. 11 km. Innafor deler den seg i t re armer, 
nemlig Hopsfjord som g%r 20 km mot vest, Langfjord som strekker seg 
25 k n ~  mot sydvest og Tanafjords fortset-telse mot sydsydvest i en 
Iengcle av ca. 40 km . Omtrent innerst i fjorclen er det to forholdsvis sm5 
sidefjorder, Leirpollen og Smalfjord, og der munner ogsA Tarla ut. 

Dy bde forhold. 

Dybdeforholdene framg5r av  fig. 1 og 2. Fig. 1 er et topografisk 
kart over Tanafjord. Dybdeangivelsene er ta t t  ut  av s j~kar tene  nr. 325, 
109 og 110. Fig. 2 er et lengdesnitt langs djupAlen av Tanafjord og side- 
arrnene Langfjord, Hopsfj ord, Store Skofjord, Snlalfjol-d og Leirpollen. 

I den ytre del av  Tanafjord g&r dybdekotene orntrent paralelt 
med fjordens sider. Bunnen skr5ner bratt utover fra land, mens 
der midtfjords er et forholdsvis flatt parti. Dybden langs djup&len 
holder seg her omtrent konstant lik ca. 300 m. Utenfor Finnmarks- 
kysten, pA begge sider av Taslafjorcls niunning, el der en kystbanke som 
strekker seg ca. 10 km ut fra land og er grunnere enn 100 m. Den 
faller lenger ute forholclsvis bratt ned mot ca. 300 ni dyp. Tanafjords 
b u m  fortsetter imidlertid som en ca. 300 m dyp renne gjennom kyst- 
ballken fra munningen og ut ti1 de stmrre dyp. I den inclre del av  
fjorden, fra der hvor Langfjord og Hopsfjord munner ut og innover, er 
bunntopografien rner uregelmessig. De-t: gAr flere rygger fra land og ut 
i fjorden, og som frarngAr av fig. 2 er det ogs5 flere groper som er av- 



stengt fra den utenforliggende fjord ved rygger p2 opptil 50 m h%yde 
p% det laveste. Stort sett avtar imidlertid dybden av Tanafjord innover 
langs djup%len. I elen indre del av fjorden er der noen sm% 0yer. 

Smalfjord som munner ut  i inclre Tanafjorcl har en 50 m h@y terskel, 
soln n%r opp ti1 18 m under overflaten. Smalfjords stmste dyp er 70 ni. 

Leirpollen st5r ved en ca. 4 kn1 lang, ganske slnal og I1 - 14 m 
dyp renne i forbinnelse ~ n e d  Tanafjord like ved Tanas munning. Store 
niengder av sand s o ~ n  Tana i tidens 10p har f@rt riled seg har avleiret 
seg ~ltenfor nxlnningen av elva og clannet en stor sandbanke der. Det 
er denne sanclbaiiken son1 hau sperret av Leirpollen s% denne bare st5r 
i forbinnelse lnecl Tanafjorcl gjennoni c!en nevnte renne. Leirpollens 
st0rste dyp er 54 m. 

I Langfjorc! og Hopsfjord riled sidearmen Store Skofjord er det 
enkclte groper so111 er adskilt fra cleri utenforliggencle fjord vecl rygger 
p% ca. 50 m 118yde. Det er iniicller-tic1 s2 dypt cler ryggene ligger at  disse 
ikke 1i3r opp i mer en11 150 - 200 m dyp. 

Fevskvannstilj'orsel. 

E t  forhold soni har stor betycining for Tanafjords oseanografi er 
den rikelige ferskvannstilf~rsel ti1 fjorclen. I fdge Nol-ges Vassdrags- 
og Elektrisitetsvesen (19) har Tana ved Polmak, soni ligger 54 km 
fra niunningen, normalt et avlmp pA 167 m3/sek, regnet p% grunnlag 
av daglige observasjoner i 5rene 1911-1930. Dette svarer ti1 at  Tana 
i vannfming er omtrent jevnstor lned Rana og Pasvikelv. Av norske 
elver er b a ~ e  Dramselv og Glolnlna vesentlig stgrre. 

Tanss necislagsdistrikt ovenfor Polmak er 14 005 km2. Starelsen 
av cle nedslagsclistrikter hvis neclbgr f%res ut i, og blandes opp med 
Tanafjords vann, og derp% renner ut gjenno~n tverrsnittene ved A, B 
og C (se fig. 1) er m5lt og funnet B vzere henholdsvis 17 279, 19 176 og 
1053 km'. I fmlge Det norske meteorologiske institutts kart over den 
noi-male Brlige nedb~rmengde i ticlen 1876-1915 (4) og Atlas over Finn- 
lancl's kart over norlxlal Arlig necIb@rl~#yde i tiden 1886-1915 (13) er 
clen normale nedbgrh~yde ca. 400 mm/%r i Tanas nedslagsclistrikt ovenfor 
Polmak og niellom Pollnak og A, ca. 550 mn1/5r mellom A og B og ca. 
450 snm/5r ovenfor C. Regner en med at  forholdet melloll1 avl~pene fra 
de forskjellige deler av  neclslagsclistriktene hele tiden er konstant, finner 
en cle verciier for de snidlere rnhecllige avlgp fra nedslagsdistriktene 
ovenfor Polmaii, A, B og C som er angitt i tabell 1. 



I felge (4) og (13) er det gjennomg5encle ca. 200 dager i Aret da 
jorden er dekket av sne i Tanas neclslagsclistrikt. Snesmeltingen foreg%r 
meget br&tt og samtidig over store deler av nedslagsclistriktet, hvilket 
har ti1 fmlge a t  det blir forholdsvis meget stor vallnf~ring i Tana under 
snesmeltingen. Store regnmengder i enkelte perioder forarsaker aldri 
s5 stor vannfmring som snesmeltingen. Den gjennomsnittlige n~aksimale 
vannfaring under vArflommen i Tana i perioden 1915-30 er 1116 % 
av den gjennomsnittlige vannfaring. I tidsrummet 1911-39 var den 
gjennomsnittlige kulminasjonstid i Tana 2815, tidligste kulminasjonstid 
51.5 i 1936 og seneste 1916 i 1927. 

Da de oseanografiske forhold i Tanafjord er undersakt s ~ r l i g  grundig 
i 1934, er her tat t  med en grafisk framstilling av vannfmringen i Tana 
ved Polmak i 1934 (fig. 3)l. De anfmrte vannf~ringer gjelder for ca. 

kl. 12 . En ser at i tiden 111 ti1 315 holder vannfmringen seg omkring 
50 m3/sek. med ubetydelige forandringer Ira dag ti1 dag. SA kommer 
v&rflornmen med et maksimum p2 2157 m3/sek. den 1115. Maksimumet 
i 1934 faller 17 clager tidIigere enn normalt. De farste dagene etter 11/5 
avtar vannferingen meget raskt. Senere avtar den stort sett lang- 

"urven er tegnet ved hjelp av observasjoraer som er gjort og beregnet av 
Norges Vassdrags- og Elektxisitetsvesen. 



sommere og langsommere mot 33 rn3/sek. i slutten av desember. Om 
sornmeren og i mindre grad ogs5 om hasten er det endel svingninger 
i vannf~ringen. 

Oseanograjisk observasjonsmateriaZe jra Tanafjord med sidefjorder. 
Pi% Den Norske Nordhavsekspedisjon i 1878 (17) ble det tat t  en 

oseanografisk stasjon i Tanafjord. Senere har Fiskeridirektoratet i 
arene 1923----I939 ved en rekke tokt tat t  31 oseanografiske stasjoner 
i Tanafjord og dens sidearmer (se fig. 1). 

1 1934 ble Tanafjord b e s ~ k t  to ganger: Farste gang 10.-11. juni 
da (let ble tatt 9 stasjoner ~g andre gang den 2. juli da det hle tatt 6 
stasjoner. Begge ganger vau stasjonene slik plasert at de ga anledning 
ti1 A teg~le snitt bi.de pi% langs og pi. tvers av fjorden. Mange av sta- 
sjonene var svzrt rikholdige. Foruten bestemmelser av saltinnhold 
(So/,,) og temperatur (f) ble det nemlig ved mange stasjoner ogsg bestemt 
reaksjon (pH), surstoffmengde (02cc) og fosfatin~lhold (P205) 

I 1939 ble det tat t  4 stasjoner dell 15. juni. Disse ga have til i. tegne 
snitt pi. langs av fjorden. 

De gvrige stasjoner ligger spredt rundt omkring i Tanafjord og dens 
sidearmer og er tat t  i Arene 1923, -25, -30 og --37. 



OSEANOGRAFISKE FORHOLD I TAN 4FJORD 
10.--11. JUNI  1934. 

Av de 9 stasjoner son1 ble ta t t  10.-11. juni 1934girstasjonene 403, 
404 og 405 hmve ti1 l tegne et tverrsnitt (snitt I) sled n~unxingen av Tana- 
fjord. Stasjonene 409, 410 og 411 gir hmve ti1 A tegne et tverrsnitt 
(snitt 11) ointrent halwegs inn rnot bunnen av fjorden, og stasjonene 
414 og 415 gir h ~ v e  ti1 % tegne et tverrsnitt (snitt 111) et stykke utenfor 
Tanas utlmp i Tanafjord. Stasjonene 404, 410 og 416 gir h ~ v e  ti1 B 
tegne et lengdesnitt (snitt IV) helt fra rnunningen og nesten inn ti1 
bunnen a v  fjorden. 

Strmnmer og tettlzetsfordeli%g. 
Det er ikke gjort noen strmmrn5linger i Tanafjord. For 5 f A  et inn- 

trykk av strmmforholdene er clet foretatt strmmberegninger ved hjelp av  
en rekke snitt, og det er tegnet clynamiske kart for en rekke isorbaflaters 
topografi relativt ti1 100 db-flaten. 

S t r ~ m b e r e g n i n g e r  v e d  s n i t t .  

G e n e s e l l  t e o r i  

Ti1 str0mberegningen ved snittene er rlyttet en formel som er 
utledet av B. HELLAND-HANSEN og J. W. S A N D S T R ~ M ~  ved hjelp av 
V. Bjerknts's cirkulasjc~i>> ats (ye (22)). 

Q, er den lokale vertikalkomponent av jorclrotasjonens vii~kelhast~ghet. 
L er den horisontale avstand mellom cle oseanografiske stasjoner a og b. 
D, og D, er den dynarniske hmydeforskjell mellom isobarflatene p,  og 
9, henlloldsvis vecl sta5jonene a og b. v ,  er norinalkomponenten av 
differansen rnellom de micllere hastigheter i isobarene aft, og p, i snittet. 

Formelen er utledet uncler en rekke forutsetninger. En har 
antatt at  stasjonene er ta t t  vertikalt eller kvasivertiltalt, og at de 
vertikale avstander mellom 9, og p, er sm% i forhold ti1 avstanden 

En liknende formel er gitt av H. Mohn allerede i 1887. (17). 



mellom stasjonene, og likeledes har en aritatt at  hastighetene er meget 
nær horisontale. Friksjonen i vannet er satt ut av betraktning og accele- 
rasjorien av cirkulasjonen av kurven som går gjennoin isobarene og 
vertikalene ved stasjonene er satt lik O. Er stasjonene usynoptiske må 
forholdene antaes å være stasjonnre innen det tidsinterval stasjonene 
er t a t t .  

Snrlig de tre siste antakelser er uriiiielige. Den indre friksjon i 
vannet er tilclels betydelig. Dette gjør a t  også friksjonen mellom luft og 
vann, og dermed også vinden, har stor virkning på stømmene. Ved Tana- 
fjords munning kan tidevannsforskjellen bli opptil ca. 3 m i  høyde. Strøm- 
målinger i andre fjorder har vist at  selv en meget minclre tidevanns- 
forskjell forårsaker store accelerasjoner (0. R~OSBY (18)). 1 en så lang fjord 
son1 Tanafjorcl og nied så stor tidevannforskjell er venteligvis accelerasjo- 
nene store, og en ser a t  aritakelsen at  accelerasjonen av cirkulasjonen 
skulle vtere lik O sansynligvis er meget langt fra å være riktig. Serieob- 
servasjoner ta t t  med korte ticlsinterval fra et forankret skip har vist at  
i andre fjorder kan de oseanografiske forliold forandres betydelig bare 
løpet av  en times tid, og forholdene i Tanafjoi-d hvor tidevannsforskjellen 
er så stor er høyst sailsynlig heller ikke særlig stasjonære. 

Som en rekke tidligere undersøkelser har vist, ( (3)  sicle 489) (og solil 
vi senere skal se også fordelingen av temperatur, saltlioldighet og anclre 
elementer tyder på) må en på tross av alle ovennevnte innvendinger 
kunne anta at  str~inberegninger utført vecl lijelp av forinel (l) gir et bra 
uttrykk for de midlere strømforliold i de nærmeste dager rundt den dag 
da snittet ble tat t ;  i hvert fall det beste uttrykk en har når en ikke 
har direkte rnåliiiger av strømhastigheten. 

I mange tilfeller ligger stasjonene over en skrånende bunn som sta- 
sjonene a og b på fig. 4. På grunn av clea skrånende bunn har en ikke 
kunnet t a  st.  a så dypt soin st.  b. Xår en vil beregne ;u, (ses. 12) slik at  
den ene isobarflate ligger så dypt som mulig, kan en gå fram på flere inåter. 
Metoder er gitt av H. MOI-IN (17), J. P. JACOBSEN og A. J. C. JENSEN 

(16), og B. HELLAND-HANSEN (14). Ved disse metoder gjøres der 
forutsetninger som i mer eller mindre grad er tilfredsstillet i naturen. 
I det følgende skal nyttes ei1 anneii metode. 

En tegner da iiin på snittet en linje MN (se fig. 4) ca. 30-40 m 
over bunnen. Ovenfor denne linjen vil virkniiigen av friksjonen mot 
bunnen gjøre seg liie gjeldende selv om en skulle Iza liommet i skade 
for å ha tegnet bunnen noe nedenfor det dyp hvor den skulle være 
på snittet. Isobarene i snittet kan betraktes som tiliiærmet rette og 
parallelle. Ved å tegne en rekke isobarer og forbinde dem, får en en 
rekke små firkanter som på fig. 4. 



For hver av de sm5 firkanter p5 figuren har en under de samme 
forutsetninger som ved formel (1) at 

- - 

lzvor v,, og v(, , ,, ,, er midlene av hastighetenes normalkomponer~ter 
over streliningen m,,,L regnet fra stasjonsvertikalen b i henholdsvis 
isobarflatene p, og p,,,. AhM, ---Aho er forskjellen mellom den dynam- 
iske hgyde av firkanten ved st. b og ved MN. N& trdp er meget liten, 
kan en med god tilnzrmelse sette 

P,+AP P',tAfi 

Ah,, = S a M ,  . d p  og Ahb = --.ab . d p  
P'k Pk 

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

' $ k t 1  - p k  

m,,, = Lk+l, -- 13.v.s. et forholdstall som gir forholdet rnellom lengden 
L 

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

P2 skjzringspunktene mellom forlengelsen av stasjonsvertikalen 
ved st. a og forlengelsene av isobarene avsetter en a,--verdier be- 
stemt ved at 



NBr dp  er meget Iiten, bar en med god tilnzrmelse at 

hvor 

Lar en A$ g5 mot 0 og summerer sammen hastighetsdifferensene, 
- - 
vk, - v(k+l)n for alle k-verdier mellom 0 og N f&r en idet en setter 

- - N -  - 

v - v = 1 2 (vk, - vtk,,,,,) tilnzrmet 
N j c c  0 

- - 
hvor v, og v,,, er normalkomponentene av de midlere hastigheter i 
henholdsvis isobarflatene 9, og $5, og 

Forskjellen mellom den n~idlere normalkomponent av hastigheten 
i isobarflaten $k tat t  over henholdsvis strekningen L,  og Lk,, fra st. b er: 

Av dette f5r en med god tilnzrmelse at 

hvor I;, av avstanden fra b ti1 MN i isobarflaten 9, og A L  = Lk -LkWkl. 
Av dette f i r  en at feilen en begir ved i sette 

- 
F = i j (vfiUA,,$ - v$,J a* 

gL mp.tgp, 
fix 



hvor f i x  == fi3 n&i- 9, ;b3 og pz = pz n%r p, 2 p,, g er tyngcbens 
akselerasjon, ip er MN's hellingsvinkiel, a,, er cbet spesifikke volum ved 

- - 

A!IN og mtp og vp, er henholclsvis nz, og v,, i isobarflaten $. vp,,,, er 
~lornlalkoniponenten av liastiglleterl vecl &IAT og i isobarflatell 9. 

En ser at  feilen blir milidre jo stGrre avstande~l mellorn a og b er. 
f'a 

- 

Videre vokser den proporsjonalt rnecl (upMNa - up,) d p  

d.v.s. den blir i alminnelighet rnindre jo rnindre trylikdifferensen 9,-+, 
- 

er, den avtar n5r tg y og mp tiltar og tiltar 115s aMN og (vpMN,*-up,, tiltar. 
Hvis en ut  fra a-kurvenes forlgp kan se a t  clcn siste clifferens kan 
bli for stor, rn5 ikke forrnel (2) nyttes da en i s5. fall risikerer 5 beg% for- 
lroldsvis store feil. 

Ved hjelp av formel (1) eller forrnel (2) finner en de midlere normal- 
komponenter av hastigheteli relativt ti1 hastigheten i xlet s t ~ r s t  mulige 
d y p ~  i et snitt. Hvis snittet g5r tvers over en fjord, ltan en nytte fmlgencle 
metocle ti1 5 fiilne de absolutte verdier for normalkompoilenten a v  
hastigheten: 

P& grunn av ticbevannet vil b5de vannstanden og strgmhastighetene 
i fjorclen forandre seg i l ~ p e t  av  ganske korte tidsrom. Imidlerticb regner en 
son1 fgr nevnt necl at  strgrnberegningene gii- cle Inidlere str-mmhastigheter 
runclt den tid da snittet ble tat t .  Beregner en vanntransporten vecl hjelp 
av  disse rnidlere hastigheter, s5 has en at vanntransporten ut gjen~loln 
snittet D = E + F  
hvor E er vanntransporten inn gjennoni snittet og F er fersltvanntil- 
fmrselen ti1 fjorden inrlenfor snittet. N% er 

" 

hvor z er clybden, x, edet stgrst lnulige clypcc og v,, og Y; er lzenholdsvis 
clel-i beregnecle inicllere nor~nalkol~iporierzt av deli relative llastigllet i 
clybclen z og clerl niicllei-e normalkomponent av hastigheten i cljrbcle11 
z, snellom stasjonene i stasjonsparet i eller inelloni den eiie av disse 
stasjoner og den skr%nencle bunn. G er differe~isen niellos~l van~strans- 
porter1 henholclsvis L I ~  og inn gjennoni cle clelev av snittet hvor v,, ikke 
er kjent. 

Regner en r,  = r ,  = . . . . . . . . . = ri = r f5r en av ovenst5e1icle lik- 



Midlere riormalkomponent av hastigheiene i dybden z melloin sta- 
sjonsparet i er da 

(3) Vk = 7J?.la -I- Y 

F er i alminnelighet forholdsvis Iiten og kan settes ut  av betraktning. 
Hvis da-fordelingen er kjent over stgrstecielen av snittet, kan en i 
regelen finne er rimelig verdi for &, eller uten i beg5 stgrre feil sette 
den lik 0. Hvis ikke snittets breclde er for stor, vil Y ikke avvilce meget 
fra Y~ og formel (3) gir forholdsvis riktige verdier. 

Ij t f a r t e  s t r ~ m b e r e g n i n g e r  

Vecl hjelp av formel (1) og i ~ i r  clet er nmdvendig ogs% ved forniel 
(2), er det foretatt str@~;beregninger. Res~~ltatene er oppgitt i tabell 2. 

Dyp rn 0 ' 10 25 50 75 1 100 125 150 A 
- -- - -- -- -- 

I .- -- 

St.  403 - 404 
St .  404-405 
St. 409 41U 
St. 410-411 
St .  414 - 415 

I tabellen el- hastighetene oppgitt i crn/seli, og er regnei positive ut  
fjorclen. Mellom st. 414 og st. 415 er hastighetene oppgitt relativt ti1 
hastigheten i 100 bcl-flaten, ellers er hastighetene oppgitt relativt til 
hastigheten i 200 db-flaten. Under ,4 i tabell 2 er oppgitt clet clyp hvortil 
den minst clyl?tg%ende stasjoil n%clcle. 

S n i t t  s o m  v i s e r  f o r c t e l i n g e n  a v  s p e s i f i k k  v o l u n ~  
a n o i n a l i e r :  ( A a - s n i t t )  

Vecl anomalien i spesifiltic vo1v.m ifa forstaes 
ifa = a -  a 

35,O,P 

hvor a er clct spesifike voluni og el- clet spesifiklte volunl nv sj@- 
vann mecl saltholdighet 35 O/oo, ved 0' og uncter sanime trykk ($) son2 a 
er beregnet for. du er p i  figurene arlgitt i 10-5m3 Itonn. 

PI. l a ,  (se bakerst i heftet) er et Aa-snitt p% tvers av fjordli~unningen 
(snitt I). Mens stasjonene ble tat t  bl%ste clet en lett NW bris, og i d-e 
nzrineste 2-3 dager forut haclde det blgst bris eller svak vine1 fr-a NW 
og NNW. Dette vil si at  vinclen i cle nzrnieste 2-3 dager f a  og men: 
stasjonene ble tat t  bliste omtrent p% tvers av fjorclen (fra venstre ti1 
h ~ y r e  p i  pl, I a) mecl en liten komponent rettet inn fjorclen. 



En ser at det i de ajvre lag er stuvet sarnrnen meget lett vann p% @st-. 
siden av fjorclen, og at  vannei p% vestsiden ved st. 405 er instabilt 
skiktet i de mverste 10 an. Det er sannsynlig at vinden lor&rsaker noen 
sammenstuving av lett overflalevann p% mstsiden as. fjorclen. Derimot 
er det Iite sansynlig at  Srsalten ti1 at  vannet er instabilt skilttet i de 
Gverste 10 sn ved st. 405, bare er den at vinden iorgrsaker at tyngre vann 
fra ciypere lag kornnler opp ti1 overflaten p% vestsiden av fjorden ved det 
at den driver overflatevann over mot mstsiclen av fjorden. So111 vi senere 
skal se er Arsaken ti1 instabiliteten i cle mverste LO m vecl st. 405 sannsyn- 
ligvis avkjmling av vannet i overflaten. 

E. PALMBN (21) bar vecl m%linger i Finsltebukta funnet at  n$r virk- 
ningen av lufttrykket elivnineres s% for%rsaker en lett bris en belling av 
overflaten pB ca. 3 cm. pr. 100 km. Hvis tilsvarencle vind ved snitt I i 
Tanafjorci forBrsaker samnle lielling, sB vil dette si at hmycleforskjellen 
mellom st. 403 og st. 405 skulle vzre ca. 2 mm. Vecl dynainisk hmyde- 
beregning finner en at haydeforskjellen i overflaten nlellom st. 403 og 
st. 405 er ca. 30 dyn. mnl forutsatt at hastigheten er 0 i 200 m dyp. 
Da st. 403 og st. 405 ble tatt var Tanafjord betydelig mere stabilt sliiktet 
i de mverste 10 m enn Finskebukta brulier B vsere. Dette bevirker sannsyn- 
ligvis en s t a r e  vindoppstuving enn 2 nlm nlellom st. 403 og st. 405, men 
likevel er det lite sannsynlig at  vindoppstuvingen for noen vesentlig del 
kan vaere Brsak ti1 at h@ycleforskjellen mellom overflaten ved stasjonene 
er 30 clyn. mm. 

Utenfor osen ti1 Tana foregsr der stadig en blanding mellom de 
vannmasser som elva f ~ r e r  ut og vann i fjorden. Den vanntype som 
derved oppstar er, som vi senere skal se, forholdsvis lett og strmmmer 
ut fjorden i overflaten. PA grunn av jordrotasjonen vil dette lette vann 
bli presset over mot mstsidan av Tanafjord p5 sin veg utover. Her ligger 
hoved5rsaken til det relativt Iette vann som finnes pA mstsiden av fjorden 
i de raverste 10 m og som p2 pl. Ia gir seg uttrykk i den hmye d a  ved 
st. 403. 

En beregning av vanntransporten ved hjelp av hastighetsverdiene 
.i tabell 2 gir at  det ovenfor 200 m dyp strgmmer 25 430 m3/sek. mer ut  
enn inn av fjorden gjennom snittet rnellom st. 403 og st. 405. Det er 
sannsynlig at det strrammer meget vann ut fjorden mellomland og st. 403. 
Mellom st. 405 og land strmmmer det muligens noe vann inn fjorden, 
men neppe mere enn det strmmmes ut mellom st. 403 og land. Fersk- 
vannstilf@rselen ti1 fjorden p& den tid snittet ble tatt var ca. 250 m3/sek. 
og er altsg helt ubetydelig i forhold ti1 den vanntransport ut  fjorden 
som str~mberegningene gir. 

Det er f~lgelig hmyst sannsynlig at hastighetene relativt ti1 hastig- 
heten i 200 m dyp som er oppfart i tabell 2, avviker fra de virkelige 



midlere hastigheter i snitlet. Dette skyldes sannsynligvis for en stor del 
at  det er en inng3.ende str@m i 200 n? dyp. Som senere vil bli onltalt er 
det ogsii av andre grunner meget sannsynlig at det gAr en str@m inn i 
den dypeste del av fjorden. Regner en niecl at hastigheten er 2 cm/sek 
inn fjorden i 200 m dyp og nedenfor, f&r en at det transporteres like 
meget vann inn som ut fjorden mellom st. 403 og st. 405 . Det ser siiledes 
ut ti1 at en ved 3. treklie 2 cm/sek. fsa hastighetene mellom st. 403 og st. 
404 og mellom st. 404 og st. 405 i tabell 2 kommer ti1 verdier som jigger 
nsermere opp ti1 de absolutte hastighetsverder. 

Hastighetsfordelingen n$r en regner med en inng%ende stram p% 
2 cm/sek. i 200 m dyp framg&r av kurveile p3. pl. I b. En ser at  den 
midlere bastighet lnelloin st. 403 og st. 404 er stor (ca. 90 cm/sek.) og 
rettet ut fjorden i overflaten. Nastigheten avtar raskt nedover mot 0 
i 12 n~ dyp, og nedenfor dette dyp er den rettet inn fjorden. 1 25 m dyp 
er [let et malrsimum p3. 3 cni/sek i den innaclg&ende strmm og i 110 ni dyp 
er clet et minimum ~2 0,5 cnijsek. Melloni st. 404 og st. 405 er den midlere 
hastighet 2 cm/seli og rettet ut fjordell i overflaten. Hastigheten avtar 
fra overflaten og nedover mot 0 i 60 m clyp og nedenfor clette cdyp er den 
rettet inn fjorden og tiltar nedover mot 2 cm/sek. i 200 n~ dyp. 

da-snitt I1 (pl. IIa) er tcgnet vecl hjelp av st. 409, st. 410 og .;t. 411 
tatt  11/6-34. Snittet gir  p5 tveri av fjorden, midtveis melloni munning 
og fjordbunn (se fig. I). Det samme som ble sagt om viiidens virkning 
ved foregaencle snitt gjelcler ogs$ vecl clette. 

Bei-egner en valmtransporten oven.l'oi- 200 m dyp mellon~ st. 409 
og st. 411 ved hjelp av hastighetene i tabell 2, f$r en at den sanllede 
vanntransport er 1174 m3/sck. ut fjorden. Mellom st. 411 og land foregiir 
det sannsynligvis en vanntransport ut fjorden, og p i  vestside11 av st. 409 
foreg8.r det muligens en transport inn fjordcn. Ser en bort fra disse 
vannmengdel- eller regner med at de veier hverandre opp, sii ser en at 
hastighetene i tabell 2 passer bra. 

Hastighetsfordelingen etter tabell 2 er franlstillet p i  pl. IIb. Likedan 
som ved foregaende snitt ser en ogsii her at det g3.r en kraftig stvmm i 
overfarten p8. hByre side ut fjorclen. f middel mellom st. 410 og st. 411 
er strmmhastigheten perpendikulsert p3. snittet 72 cmlsek. i overflaten 
Fra overflaten og nedover avtar den mot 0 i 40 m dyp. Nedenfor 40 m clyp 
er hastighetene meget sm8. og rettet inn fjorden inntil 110 m dyp hvor 
den atter er 8. Melloln 110 og 200 m dyp er hastigheten rettet ut fjorden 
med et maksimum pa 1 , s  cm/sek. i 150 m dyp. 1: 200 m og dypere er 
hastigheten forutsatt lik 0. Det faktum at stmuste dyp innenfor i 
fjorden bare er ca. 200 m taler ogs5 for at ovennevnte forutsetning 
er rirnelig. 

Mellom st. 409 og st. 410 er clen midlere hastighetskomponent per- 



~renclikulzrt pB snittet rettet inn fjorden i allz clyp. Fra overflaten hvor 
den er 2 crn/seli. og nec!over tiltar clen raslit mot et maksimurn p% ca. 
9,8 clnlsek. i ca. 18 m dyp. Nedenfoi- 18 m dyp avtar den 11olts5 jevnt 
mot 0 i 200 m dyp. Det samrne s o ~ n  ble sagt om hastigheten i 200 ni cbyp 
og neder~for mellom st. 410 og st. 411 gjelder ogsi. her. 

Aa-snitt III (pl. 111 a) er tegnet vecl bjelp av  st. 414 og st.  415 tat t  
11/6-34. Snittet g5r p5 tvers av den insierste del av Tanafjord. Av fig. 1 
framg%r a t  st. 414 ligger nz r  vestsiclen av fjorden nlens st. 415 ligger 
lenger ut fra land p% @stsid.en av fjorden, like innenfor Skarholmen. 

I dagene far og mens stasjonene ble ta t t ,  bl5ste det oinkr-ing NW 
og NNW bris. Slilie vindforholcl skulle bevirke no en oppstuving av 
lett overflatevanil p5 gstsiden, og n1~1ligens ogs5 for5rsalie at  det i 
overflateri blir esz vindclreven str@mkomporrent inn fjorden. 

PI. I I Ia  viser at det i overflaten er lettest vann inne vecl lane1 pi 
vestsiden av fjorclen hvilket er clet motsatte av hvad en skulie vente 
A fir-tne p& grurin av vinden. Araken ti1 denne tetthetsforcleling er 
sannsynligvis at clet i cle Gverste lag g2r en strgm like ved lancl p5 vest- 
siden inn fjorden. Dypere necl, i 10 m clyp, er vannet betycielig lettere 
ved st.  415 enn ved st.  414, og laget lrlecl lett overflatevann er ogs5 
tykkere ved st. 415 enn vecl st.  414.. 

Vanntransportberegniilger ved lijelp av  hastighetene i tabell 2 tycler 
p9 at  disse hastigheter avvilter fra de absolutte hastigheter mello~ll 
st.  414 og st. 415, E t  fradrag p2 1 cm/selt. i hastighetene i tabell 2 gir 
sannsynligvis hastighetev som ligger natrmel-e opp ti1 de absolutte ha.stig- 
heter. Disse hastiglleter er angi.tt p i  pl. IIIb. 

Som en ser av  pl. I I Ib  er clen inicllere hastighet perpendiktllert p2 
snittet mellom st. 414 og st .  415 i overflaten 1 cin/sek. og rettet ut fjorcl.e~~; 
i 3.0 m clyp er den likeledes rettet utover og er cla 16,2 cm/sek. sorn er den 
inaksimaIe niidlere str@mhastighet i snittet. 1 22 In dyp er clen 0 og 
mellom 22 og 100 m clyp er den rettet inn fjorclen med et maksimum p% 
2,6 cm/sek. i 50 m dyp. 

P1. 1Va viser da-fordelingen i snitt IV. Det er tegnet ved hjelp av  
st. 404 t a t t  10/6--34 kl. 22.30, st.  410 og st. 416 t a t t  1116---34 henholdsvis 
kl. 3.12 og 14. 8.22. Bunntopografien langs snittet er .trukket opp og 
projeltsjonen a v  djup2len inn pB snittet er streltet opp. 

Av pl. IVa framg2r a t  ut i e  Gverste 13 m tiltar tettlleten hele seien ut  
fjorden. Deline tiltaking er s ~ r l i g  stor mellom st. 416 og st. 410. Mellom 
13 og 52 m dyp er tettheteii st@rst ved st. 410 og mellom 52 og 120 in dyp 
er tettheten rninst ytterst i fjorden og storst innerst i fjorden. Mellom 
120 og 140 m clyp er tettheten minst vecl st. 410, men mello~n 140 og 
160 m dyp er den igjen tiltakende utover fjorden. Fra 160 n1 dyp og s& 
dypt necl stasjonene g2r er tettheten igjen starst ved st. 410. 



Grunneii ti1 ovennevnte tetthetsfordeling i cle dverste 13 m er i 
overveiende grad clen store fersltvannstilf~rsel innerst i fjorcien. Vinclens 
evne til % stuve lett overflatevann samnien innerst i fjorcien er sann- 
synligvis tlbetycielig ved dette siiittet. I. tiiden fgr og mens stasjonene ble 
ta t t  var det nemlig som ovenfor nevnt bare forholdsvis svake vinder 
mecl sin% eller ingeli koniponenter inn i fjot-den. 

Grunnen ti1 at  tettheten har maltsiniul~l vecl st. 410 i clypeiie rnellonl 
13 og 52 nl og fra I G O  m og necl s% clypt son1 st.  410 g%r er at  clet er syklo- 
nisk roterende hvirvler niecl altser i nzrheten av st. 410, Disse l-lvirvler 
vil bli omtalt nzrmere senere (sicle 24). Hvis en isteclenfor st. 410 hadde 
nyttet st. 409 eller st. 411 ti1 tegiiing av lengclesnittet ville iklte clette ha 
kommet ti1 % g2 gjennoni l~virvelsenterne, og en ville iltke i noe clyp f5 
slike utpregecie .tet-thetsmaksin~a melloni st. 404 og st.416 son1 veci snitt IV. 

En ser a t  innerst i fjorcleii er sltiktiiingen meget stabil i de Bverste 
10 m. Videre utover fjorclen e l  sliiktliing.e~l i de gverste 10 m ogs: stabil, 
men stabiliteten avtar etterhvert som en ltommer utover fjorden. Ved 
st. 404 ute ved niunningen er ikke stabiliteten stort stgrre i c!e Bverste 
10 in elill i de dypereliggende lag. 

D y i i a m i s l t e  k a r t .  

N%r en kjenner trykkforclelingen i sjmen, kan en trekke v i se  slut- 
ninger om strgmforholdenr vtcl hjelp av fornielen for gradientstram. 

I<oordinatsystemet er valgt med x-aksen pekende lodcirett neclover 
og y-alisen normalt p i  de dynamiske h~ydekoteer p5 isobarflatell p% 
vecikommende sted hvor hastigheteli (v) skal beregnes. 0, er jorclrota- 
sjollelis vertikalkomponent og D er isobarflatens dgmamiske h8yde over 
et dypereliggende 0-niv%. Ved utregningen av formelen bar en sett 
bort fra friksjonen i vannet og en har antatt at  bevegelsexi er accelera- 
sjonslms. 

Nir  en iklie kjenlier isobarflatens absolutte topografi, men topogra- 
fien relativt ti1 en neclenforliggende isobarflate, blir det graciientsti-ommen 
relativt ti1 gradientstrgmmen i den nedenforliggencie isobarflate en finlier . 

n 

I det fglgende er nyttet kar tsom angir forslijellen ( A  D) nrellom 
LOO 

p?, db-flatens clynamislic l r~yde  over 100 db-flaten og den til~varencle 



fl 

dymamiske heiyde (B,,,O) n i r  vannet inneholder 35O/00 salt og har ternpe- 
f 00 

ratur 0' C. Forskjellen er angitt i dyn mrn p& k a r t e n ~  Den dyna- 
miske k~ycleforslrjell mellom isobarflaten n og 100 db-flaten el- gitt 
ved liltningen : 

n n f i  

(5) D = D,j,o +- AD 
100 100 100 

n 

Da D,j,O er konstal-t t for c ~ r  og samme isobarflate (a ) ,  ser en at  isokurvene 
100 %L n 

dD S(dD).  
n % 

100 100 
for D faller saminen mecl isoliurvene for AD og at  --= 

100 n 100 B Y  B Y  
Stgrrelsen av D,,,, for forskjellige rt frar-t-tg5r av  (1) og er angitt i tabell 3. 

100 

TabelI 3. 
_ _____-- - - - -- - 

5% db 0 1 10 ' 25 50 I , 75 
- -- I -- 

I-- - 
-- 

I I 
4 ,  1 ~ .  4 1  8?515,5 72927>0 4861+.5,1 24306,l 
f 00 I I I I 

Ved hjelp av  tabell 3 og formel (5) lian en lett beregne D n%r if'D 
100 100 kjennes. 

R 

Fig. 5, 6 og 7 er kart over dl)-fordelingen i her-tholdsvis 0, 10 og 
100 

25 db-flaten. I f ~ l g e  ovenst5encle frarnstiller disse fig. ogs% 0, 10 og 25 
db-flatenes topografi relativt ti1 100 clb-flaten, og cle l~lir  i clet f~lgende 
ogs& betegnet son1 dynanlislte kart over clisse flater. 

Ved beregning av de ~lyna~iisl te ll~ycier llar ell son1 sranlig i oseano- 
grafien sett bort fl-a Iufttryiiket. Strengt tati- er alts5 fig. 5, 6 og 7 
iklte dynamiske kart over 0, 1.0 og 25 clb-flaiene relalivt ti1 100 db- 
flaten, lnen clynamislte kart over ca. 10, 20 og 35 cib-flatene relativt 
ti1 ca. 110 clb-flaten, 

Trykliet mrotlt i db i to forskjellige dybder er ca. 3 % steirre enn 
clybc1eforskjelle1-t m3l.t i m. 

P2 tross av disse to foi-liold kan en liltevel ul-en % beg% noen feil sorn 
spiller iioen rolle i forlrolcl ti1 de andre feilkilder regne med a t  fig. 5, 6 
og 7 viser clen relative helning av isobarflatene i 0, 10 og 25 rn dyp i 
forb.olc1 til Irelningerr av isobarflatene i 100 rn clyp. 

Avstanclen ~nellom stasjonene er -tildels store og observasjons- 
materialet el- hellev iklie synoptisk s& liartene gir ikke noe helt lior- 
rekt billede a v  tryltlifordelingen ved noen bestemt tid. 



Fig. 5, fig. G og fig. 7. Dynanlisk topografi av henholdsvis overflaten, 10  
db-flaten og 25 db-flaten relativt ti1 100 db-flaten. 

Fig. 5 el- et dynanzisk k a ~ t  ovefr ove~jYaten relativt ti1 100 db- 
flaten. Icartet viser a t  det pA mstsiclen av den yti-e del av fjorden 
gAr en sterk strom mecl retning parallelt med land ut fjorden. Hvordai? 
str@rnforl~olciene er i clen indre de1 av fjordell er mere usikliert. Utevlfor 
munningen av Tana ligger overflaten spesielt hmyt pii grunn av stor til- 
fmrse1 av Iett elvevailn. Bette lette vaiill strmmnler utover fjorclen og saiiller 
seg etterhtrert mer og inel- over p% gstsiclen p; gruiln av corioliliraftell. 

Vecl hjelp av snitt 11 er det funnet ell inngiiencle str@m i overflateil 
nlellem st. 409 og st. 410. Dette framg%r jkiie av  fig. 5 cia Itotene her 
bare angir Irgydeailornalien relati\+ ti1 100 db-flaten. 

Avlgpet fra neclslagsclistriktet innenfor tverrsnittet C er ca. 1/10 s;'i 
stoi-t som avlmpet iilnenfor A (se tabell 1). f Lailgfjorcl og Hopsfjord 
blancler clet tilfgrte ferslivann seg med fjorcie~is van11 fouavrig og reanel- 
sannsynligvis som en brakkvannstrmln ut gjennorn G. Etter 3, ha passert 
C vil clette bralikva~ln znuligens for en del stralis s l ~ ~ t t e  seg ti1 brakli- 
vanilet som strommer ut  langs gstsiden av Tanafjorcl, nien for en clel vil 
clet venteligvis b@j4e av ti1 hmyre rundt Digernlulen og renne inn langs 
vestsirle~~ av Tanafjorcl, passere snitt 111, clreie rurzdt og relllie nt sarnlneil 
mecl bi-akltvalinet son1 clannes i osen ti1 Tana (se fig. 9). Ben lave 
saltholclighet i overflaten ved st. 414 tycler p& clette. Hvis s2 er tilfelle, 



m% h~ydekotene g5 alinerledes enn p5 fig. 5, men en mangler dessverre 
observasjonsmateriale ti1 % kunne fastlegge kurvene annerledes enn slik 
de er tegnet. 

Fig. 6 cr et dynamisk kart over 10 db-flaten realativt ti1 100 db- 
flaten Av kartet franigar at  det ogs% i 10 m dyp er strmm p% hmyre 
side ut  fjorclen, men strmmrnen er ikke s% stei-k her son1 ved foreggende 
kart Dette kart viier inng5ende strmrn rnelloni st. 409 og st. 410 i 10 rn 
dyp og tyder p i  a t  det er en sgklonislt roterencle hvi~vel  ved st. 410. 
1 10 m dyp kan det vanskelig tenltes at  det g%r noen strmm irinover langs 
vestsiden av clen indre clel av  Tanafjord soln i overflaten. 

Fig, '7 er et dynamisk Kart over 25 db-flaten relativt ti1 100 db- 
flaten. En ser at  det ogs& i clette dyy g5r en str@m ut langs mstsiden av 
fjorclen. Ved munningen av fjorclen ser det etter kastet % dgmme ut ti1 % 
vzre  en antydning ti1 en antisyklonisk roterende hvirvel rundt st. 404. 
Strmmberegningene ved snitt I (se pl. Ib) tycler ogs% p% dette. Rundt 
st. 410 er det en hvirvel lil.;eclan som i 10 db-flaten. 

Bypereliggencle isobarflater har rneget liten lielling 1-elativt ti1 100 
db-flaten. Som falge herav vll selv sm& feilkilder kunne g j ~ r e  seg for- 
holdsvis sterkt gjeldende og de sl~ltutninger en trekker av de dynamiske 
kart blir tilsvarende usikre. Mart over dypereliggende isobarflater vi1 
derfor ikke bli omtalt her. 

V. BJERICNES gir i ((2) side 53) et uttrykk for hellingen av en 
isobarflate i en stasjonzr cirkulzr hvirvel p5 ,den roterende jord. 

hvor O er isobarflatens hellningsvinkel, g tyngdens accelerasjon, R krum- 
ningsradien, w hvirvelens rotasjonshastigliet og Qz er jordrotasjonens 
vertikalkoniponent. Koordinats~rstemet er valgt nied z-aksen pekende 
vertikalt oppover og y-alisen pekende raclielt utover fra hvirvelsenteret. 

Vecl tltleclningeri av formel (6) er cler sett bort fra friksjonen i van- 
net og fra coriolikraftens vertikalkomponent. 

Regner en med at  krumningsradien er 1 km og at  lzastigheten er 
5 cni/sek, - stmrrelser som vil kunne forekomme i ovelinevnte hvirvel i 
Tanafj ord, -- filiner en co = 0,00005 radianerlsek. Da 28,  ved 70° N. B. 
el- 0,000137 radianerlsek, ser en at centrepetalaccelersajonen ikke er uten 
betydning for isobarflatens lzelling, nien at  den ilike har s% stor betyd- 
ning som coriolikraften. 

I en cyklonisk roterende hvirvel bar w og L?, samrne fortegn, og 



isobarflaten f8r da ved sarnrne hastighet steirre helling enn ved jevn 
bevegelse. N&r en da anve~lcler formel (1) (side 12) ti1 hastighetsbereg- 
nlnger vil en f~lgelig finne for store bastigheter. 

Som tidligere nevnt (sicle 21) cr clet sannsynligvis syklonisk roterende 
hvirvler med vertikale akser i nzrheten av st. 410. For bedre 8 kunne 
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stuciere clisse Iivirvler er fig. 8a og fig. 813 tegnet. Fig. 8a viser A D  
)t 200 

for en rekke isobarflater (rz) i snitt i f  og fig. 8b vsser d D  for cle samrne 
isobarflater i snitt IV. 175 

Ved hjelp av  forniel (6) og fig. 8a og fig. 8b kan en trelike slut- 
ninger om str@mn-iene runclt st. 410 . Stasjonene i snittene ligger iltke 
tett,  og smlig eu dette tilfelle i snitt IV, Vecl dette snitt vil cien sykloniske 
h v i r ~ e l  av  den~le &usal< i mange tilfclle tre forllolclsvis utyclelig fram. 

h v  figurene framgAr at  overflatevannet n-iuligens hvirvler syklonislc 
rundt et sentrum mellom st. 409 og st. 410 . Dette passer godt mecl fig. 
8a, men ikke s& goclt mccl fig. 8b. I snitt IV ligger iinidlerticl overflaten 
forholdsvis tibetydclig h ~ y e r e  ved st.  410 enn ved st. 404 Dette tyder 
p% a t  clet ogsi. i snitt IV kan vzre en forsenkiiing i overflaten vecl st. 410 
i forhold ti1 delei- av  overflaten mellom st. 410 og st. 404. I 10 og i 25 m 
dyp tyder figurene pA syltlonisk llvirvling ru11cl.t st. 410. Fig. 8a tyder 
p% a t  det er syklonisk l~virvling rundt st. 410 i 150 m clyp. Fig. 8b 

154 

tyder imidlertid ikke pA clet samme idet A D  er ens vecl st. 404 og st. 410 
150 175 

og litt stgfrre ved st. 416. d D  er imidlertid s t ~ r r e  ved st. 404 enn ved 
200 

st.  410. n e t  er falgelig sannsynlig at  det er en forsenltning i 150 clb-flaten 
ved st. 4-10, og a t  det er syklonisk hvirvling rundt st. 410 i dette clyp. 

n 

En nzrmere san~menlilining n-iellorn AD ved st.  404, st .  410 og st. 416 
98 179 

og AD ved st. 404, st. 409, st. 410 og st. 411 gir at  det sannsyn!igvis er 
200 

sj~lrlon~sk hvirvlirig ovenfor ca. 40m clyp og 11-a ca. 1.10nl og ned I-ii 2001n dyp. 
Rastighetene p& pl. IIb er beregilet vecl Iijelp av fornlel ( 3 . ) .  I fdge 

det som er nevnt ovenfor, er de funlie hastigheter sannspligvis noe for 
store i de clyp der clet er sylilonisk hvirvling. Imidlerticl vil ilclte av- 
vikelsene vzre svzi t store, og pl. IIb gir fmlgelig sannsynligvis et bra 
billecle av  sti-@~~zforholclene. 

Hastighetsforcielinge~~ 132. pl. I i b  ex funnet vecl hjelp av  tetthetsior- 
delingeii i snitt 11. Vi sltal se at  den rotasjoii son1 disse llastigi-~eter tycler 
p% ogsA forklarer tettl-ietsfor-clelii~geii i snitt IV, liltes2vel som i ssiitt 11. 

Teorien for tettiletsforcieiingen i clen stasjonzr-e sirltulzre l-ivirvel 
er gitt i (3). Vecl sylilonisk l-ivirvling so111 i hvirvleiie i Tarlafjord jigger- 
isobarflatene Javest ved I~virvelalisen. Vi setter 

betyr clet saninie soill fgr og g er vallnets tetthet og I< avstancleii fra 
I-ivirvelaltsen. NAr en ser bort fra frilisjonen, corioliliraftens vertiltal- 
komponent, ,!'s og tyngclens vaviasjon i11ne1-i hvirvelen, f%r en: 
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I. Starre helning p4 isosterene enn pii isobarene rleci mot hvirvel- 
aksen n5r i d g o  og B<O. 

2. En  mindre belning pi isosterene en11 pA p% isobarene ned mot 
hvirvelaksen n i r  A>O og B<O. 

3. En hevning av isosterene opp mot hvirt~elaltsen n%r A >O og B>O. 
L"1. IIh tyder p2 at  R>O og B>O fra 200 og opp ti1 ca. 160 m dyp 

og fra ca. 40 og opp ti1 ca. 15 m dyp. Tilsvasende finner en at  isosterene 
hever seg opp ved hvirvelaksen (st. 410) i disse niv%er s5vel i snitt XV 
soin i snitt II. En ser alts5 at  hvirvler ovenfor 40 og nedenfor 110 m 
dyp rned en hastighetsfordeling omlag son1 p i  pl, I Ib  forlilarer visse 
karalctevistiske trekli: ved tetthetsforclelingen i sivel sriitt IV  son1 i 
snitt 11. (Det samme kan ogs5 sees av forrnel (6) og liliniagen for 
statisk likevekt) . 

Vanntransportberegni~~gene ved snitt I og mitt  I1 tyder ogsi p% a t  
det er en lzvirvel med sentrum i nzrheten av snitt TI. Beregner en vann- 
transporten ved hjelp av hastighetene p i  pl. Ib og I Ib  firmer en at  vann- 
transporten inn fjorden melloin stasjonene i snitt I er 13.103m3/sek. 
og i snitt 11 35.103m3/sek. Vanntransporterl ut  fjovden mellorn sta- 
sjonene i snitt I finner en er 12.103m3/sek. og i snitt XI 36.103m3/sek. 
Selv om en ved snitt I kari gjmre regning med a t  det strammer rneget 
vann b5de u t  og inn fjorden melloni de ytterste stasjoner og land, og 
selv om cle sivel ut- soin inngiende hastigheter som er funnet ved srxitt 
I1 ti!dels er for store, s& er det lilievel meget lite sannsynlig a t  vanntran- 
sporten ut  og inn fjorden ved snitt I er s% stor som vecI snitt TI. Da snitt 
I ligger lenger ut fjorden i enn snitt 11, m& falgelig en del av det vann som 
strammer u t  gjennom snitt 11 ogs% komme tilbalte gjennom dette snitt. 
Stabilitetsforholdene g j ~ i -  a t  vanntransporterr frarn og tilbake gjennom 
snitt XI m4 tenkes & foregS omtrent ~1te1-r vertikale forsltyvninger. Disse 
forl-iold tyder ogs% p& at  clct, som f%r nevnt, er hvirvler- mecI vertikml akse 
i nzrheten av snitt II. 

F@r s@rrelsen nv forslijellige oseanografiske elementer (saltholclighet, 
temperatur o.s t .) og cleres fordelirig i tic1 og rum omtales, er clet nyttig 
& gi litt teori for dette. 

Som bekjent er 

l-rvor e er clet oseanografiske element, f ticlen, v vannets hastighet, 
dz Be 
- den inclividtrelle variasjon, - den lokale variasjon og Ve ascenclellten 
dt Bt  



Spalter en vektorene opp i horisontale og vertika'le koniponenter 

bvor v, og C7 ,e er horisontalkomponentene av henholclsvis v og Ve, og v, og 
6e 
- -  er .tallverdiene av vertiltalkomponentene av henholdsvis og Ve. Av 
62 
denne furinel far en a t  

---- v* -- 
dt 6t 62 

sin a = 
U1z 1 V h e  I 

a er vinkelen niellom tangenten ti1 isolinjene for e og hastighetens 
komponent i en og samme nivgflate. v, og lVILel er tallverdierl av  
horisontalkomponenten av henholclsvis v og Ve. 

v, er i alminnelighet meget liteiz i sjgen. Av denne grunn blir 
6e de 6e 

leddet v, - ubetydelig. I mange ti.lfeller i oseanografien er ogs3 - - - 
Bz dt 6t 

liten i forhold ti1 v, / v,e 1 .  I slike tilfeller er sin a liten d .  v. s. at  strgm- 
linjene omtrent faller saminen med isolinjene for e i en og samrne 
niv&flate. 

6e 6e de 
I andre tilfeller er - og v, - sin& i forhold tll  v, / 3,e / mens , ikke 

6t cSz dz 
er clet. Retningene ti1 strgmlinjene og isolinjene for e avviker da ifmlge 
formel (7) nreget fra hveranclre. Velger en er i dette tilfelle x-aksen 
langs v, har en tilsvarende at  

d ,  v. s. at  e's vaviasjon i retningen ti1 hastighetens horiso~ltalkomponent 
multiplisert med denne lrastighetskonrponents skalare vercli er lik den 
individuelle variasjon i vannpartikkelen. 

PI. Ic viser saltholcligheisfordelingen i snitt I. Av figure11 fraing3r 
at  den st@rste saltlrolclighet, 34,64 0/,,, finnes ved bunnen midtfjords. 
Den avtar jevnt oppover i~lot  ca. 34,5 i 50 m dyp. Videre oppover 
avtar clen raskere. I cle Gverste 15 ni er saltholdiglieten pa vestsiclen av 
fjorden betydelig s t a r e  enn pA ~stsiden,  og denne forskjell blir stgrre 



jo nzrmere overflaten en kornmer. Ved st. 405 p% vestsiden av fjorcleri 
er saltholdigheten i overflaten 34,42 0/,,, mens clen vecl. st. 403 p5 ~stsiden 
bare er 27,60 O/,,,, og nzrmere lancl er den sannsynligvis enn5 lavere. 
Opprinnelsen ti1 det saltfattige vann i cle Gvre lag p% Gstsiden av fjorclen 
er omtalt p% side 18. 

Son1 far nevnt ligger de nz r  % anta at clen instabile skiktning i de 
Gverste 1.0 m ved st. 405 skyldes at  fralanclsvinclen p% vestsiden av fjorden 
har for5rsaket at tyngre vann fra dypereliggencle lag er blitt transportert 
opp ti1 overflaten. Det er mulig at  vinclen er %rsak ti1 at  saltholcligheten 
i overflaten er ngyaktig elen sanlme son1 i 10 m clyp. Da saltholdigheten 
er mindre i overflaten enn i alle anclre clyp formvrig, er h a k e n  ti1 insta- 
biliteten i overflaten sannsynligvis avkj~ling av overflatevannet. 

PI. IIc viser saltholclighetsforclelingen i snitt 11. 
Den stGrste saltholclighet son1 er funnet i snittet er 34,64 O/,,. Den 

er p5vist i 200 1x1 dyp b5de vecl st. 409 og st. 410. I 50 m dyp er salthol- 
diglietel~ ca. 34,5 O/,o. Fra clette dyp og oppover avtar clen raslcere etter 
hvert, szrlig p% ~stsiden av fjorden. Saltholdigheten er ilike mer enn 
25,lO O/,, i ovcrflaten vecl st. 411 p5 ~stsiclen av fjorden, merls clen er 
32,78 O/,, vecl st.  410 og 33,60 O!,, ved st. 409 p2 vestsideil av fjorden. Den 
lave saltholdighet i overflaten p% Bstsiclen har samme forlilaring som ved 
foreg%encle snitt. Mellom ca. 10 og 75 m clyp og nlelloni ca. 150 og 200 m 
dyp er saltliolcligheteri st@rre veil st 410 enn b5de vecl st. 409 og st. 411. 
Dette skylcles at  tlet tyngste og i dette tilfelle ogs5 salteste vann, vil 
sarnle seg ved sentrene av cle syltlonisk roterende llvirvler i clisse clyp. 

Av snitt I11 (pl. IIIc) fraingSr at saltholdigheten i. 100 rn dyp er 
34,54 O/oo d. v. s, omtrent clet samrne sorn vctl cle to arldl-e snitt. Ovenfor 
100 m clyp er clerimot vannet mindre salt, i overflaten endog rneget lnindre 
salt, en11 vecl de to foregAencle snitt. Fra 100 m dyp og opp ti1 ca. 5 n~ clyp 
er saltholcligheterl stGrst p% vestsiclen av fjorden. Ovellfor ca. 5 m dyp er 
saltholcligheten stgrst p5 mstsiclen av fjorclen. I overflaten er salthold.ig- 
heten 21,06 O/,, ved st. 414 og 26,18 @/,, ved st. 415. Den spesielt lave 
saltholdighet i cle Bverste 5 n1 vecl st. 414 kan so111 fmr nevnt (side 23) 
forklares ved at  det g2r en str@m av szrlig saltfattig vann innover langs 
vestsiden av fjorden her. 

PI. IVb viser saltholcligl~etsfvrclelingen snitt IV. 
Det rnest karakteristiske ved snittet er den store avtaking i salt- 

holclighet i de Gvre lag fra munnillgen og inliover fjorclerr. For en del, 
szrlig rnellom st. 416 og st. 410, kan avtaltirxgen skylcles at  villclen, som 
hat- en lsonlponent inn fjorclerl, has en tenclens ti1 S stuve lett ovel-flate- 
vann samnlen innerst i fjorclen. Imidlertid er det overveldende sann- 
synlig a t  den store ferskvannstilf@rsel, szrlig fra Tana, er clen hoved- 
sakelige grsak ti1 denne karakteristiske saltholdighetsforcleling. Det lette 



brakkvann s o n ~  dalines uteni'or Tanas mu~lning strmmmer i overflaten 
~ l t  gjennom fjorden og blander seg etterhvert nier og lner med fjordens 
~vr ige  vann s% det blir saltere og saltere. 

Det er meget sannsynlig at  saltholdiglzeten i de Ovre lag vil avta 
ved stor og "clta ved liten ferskvannstilf@riel ti1 fjorden. Szrlig vil varia- 
sjonene bli store innerst i fjorden. 

Tetthetsfordelingen i de Qvre lag skylcles for en vesentlig del denne 
sdltholdighetsfordeling. Da denne tetthetsforcleling igjen er 5riak ti1 
overflatestr@mmen, ser en at clenne str@m vil avhenge av ferskvanns- 
tilf~rselen, og p5 en slik m%te at den er stor nAr ferskvannstilf@rselen 
er stor. 

Mellom st. 410 og st. 416 avtar saltlloldigheten innover fjorden ogsA 
i alle dyp neclenfor de gvre lag. Den viktigste %rsak ti1 clette er sann- 
synligvis at  der strgmmer vannet for det meste inn fjovclen og blancles 
p% sin vei innover mer og lner med det ovenforliggende lite salte vann, men 
ogs5 avtakingen i saltholdighet i overflaten innover fjorden bevirker av- 
talting i saltholdjghet innover fjorclen i cle dypere lag p% grunn av 
blandingen mellom lagene innbyrdes. 

Av samnle grunner kunne en vente at saltholcligheten ogs5 sltulle av- 
t a  innover fjorden i alle dyp nedenfor de @vre lag mellom st. 404 og st. 410 
Av pl. IV  b framg5i- imidlertid at saltholdighe ten i flere dyp tiltar innover 
fjorden mellom disse stasjoner. Disse dyp svarer omtrent ti1 de dyp der 
det er syklonisk hvirvling rundt it. 410, og 5rsaken ti1 tiltakingerl i salt- 
holdiglleten innover fjorden i disse dyp er sannsynligvis at det for- 
holdsvis tunge vann som samler seg rundt st. 410 i disse dyp ogsi er 
forholdsvis salt. 

S a l t h o l c l i g h e t s k a r t .  

Fig. 9 viser fordelingen av saltholdighet i overflaten. En ser at  i 
den ytre cleJ gi r  isohalinene olntrent parallelt med land, og at  det er 
stuvet sanimen forholdsvis saltfattig vann p i  Gstsiden av fjorden. Hvordan 
saltholdighetsfordelillgen er innenfor snitt I1 er mer usikker-t, inen et 
f o r l ~ p  av isohalinene som antydet p5 fig. 9 synes mest rimelig. En ser 
at  saltholdighetsfordelingtn er i overenslemmelse med de tidligere om- 
talte sannsynlige strmmmer. 

Fig. 10 viser saltl~oldighetsfordelingen i 10 m dyp. En ser at  strGm- 
men son1 gBr innover langs vestsiden av clen ind7-e del av Tanafjorcl bare 
kan vzre et fenomen som foreg5r i de aller mverste vannlag. I 10 m dyp 
g5r isohalinene i den indre del av Tanafjord litt p5 skrB av fjorden, og 
saltholdighetexl er stgrst p i  vestsiden. Dette pa5ser med at vannet 
strammer ut fjorden og etterhvert blandes mcd dct clypereliggende 



Fig. 9, fig. 10, fig. 11 og fig. 12. Saltholdighet i henholdsvis 0, 10, 25 og 50 m dyp. 

saltere vann. I den ytre clel av fjorcten g5r isollaliile~le omtrent parallelt 
med land, og saltholdigheten er minst langs mstsiden. Saltholdighets- 
fordelingen ved st. 409 og st. 410 passer med den f ~ r  onltalte hvirvel 
p5 dette sted. 

Fig. I1 viser saltholdighetsfor-clelingen i 25 m dyp. En ser at  varia- 
sjonen i saltholdighet er betydelig mindre her enn i overflaten og i 10 m 
dyp. I den indre del av fjorden g%r isohalinene omtrent i fjordens lengde- 
retning. Utenfor Digermulen tyder saltholdighetsfordelingen pA at  det 
er en hvirvel p5 dette sted i fjorden. 

Vecl munningen ser en at  det er forholclsvis salt vann ved st. 403. 
Dette skyldes at  det str0mnier forholdsvis salt vann inn pA ~stsiden av 
fjorden i dette dyp (se pl. I b). Dette salte vann ser ikke ut ti1 % 
strmmme langt inn i fjorden nlen det blander seg etterhinden opp lned 
det hastig utstrammende vann ovenfor. Deiine oppblanding gj%r at  
vannet blir mindre salt og lettere etterhvert og stiger opp og renner 
ut sammen med brakkvannet i overflaten. Det er falgelig sannsynligvis 
den hastig utstr0mmende bralikvannsstr0m i ovel-flaten som fo15rsaker 
den inng5ende str0m i 25 m dyp lnellom st. 403 og st. 404. 

Fig. 12 viser saltholdighetsfordelingen i 50 m dyp. Variasjonene 
i saltholdighet er i de ytre deler av fjorden sA sm% at de ikke er starre 
enn feilene som kan begAes ved bestemmelsen av saltholdighet. Ogs5 i 
dette dyp er der i saltholdighetsfordelingen en antydning ti1 en hvirvel 



rtlndt st. 410. Lengst inne i fjorden er saltholdigheten lavest, hvilket, 
som tidligere nevnl, tyder p5 a t  ferskvannstilf@rselen i overflaten gjeir 
seg gjeldende ogs% i dette dyp. 

Saltholdighetsfordelirlgen i 75 un dyp har stor likhet med saltholdig- 
hetsfordelingen i 50 ln dyp. 

1 100 m dyp har ogs& saltholdighetsfordelinge~l stor l ikhetmed 
saltholdighetsforclelingen i 50 m dyy, nlen der er en fremtredende for- 
skjell, idet det i dette clyp er et mere utpreget rnaksimum i saltholdighet 
ved st. 410 enn i 50 og 75 m dyp. Bsde i 75 og 100 ni dyp er i ennu 
h ~ y e r e  grad enn i 50 m clyp variasjonene I salthnldiglzet sm% og iso- 
halinenes forlmp usikre. 

Tenzperntur. 

Varrne tilfmres og avgies fra havet og fjorclene gjerinom overflaten. 
De til/grende jakto~er er clirekte solstrAling, langbmlget stl-%ling fra 

atmosf~reil ,  rnolekjrlar varmeoverga.ng fra luften og kondensasjon av 
varlrlclarnp pa overflateil. Den direkte solstr5ling er- clen viktigste, og er 
avhengig av skyciekke og solens hmyde. Solstr5lenes energi absorberes 
vesentlig i cie f ~ r s t e  meterne under overflaten. Strslingen fra atnlosfseren 
-tiltax lliecl luftens temperatur. Den molekylare varmeovergang fra luft 
ti1 sj@ spiller forholdsvis liten rolle. Den vil tilta rnecl. vinclen eta denne 
vil @ke turbulensen i cle lieelre luftlag og @vre vannlag, og hvis clev dannes 
beilger og skum p% overflaten blir vannets overflate stmre og feilgelig 
ogs% den lnolekylare varnieovergang stgrre. Den rnolekylare varme- 
ovei-gang fra luft ti1 sj@ vil ~ k e  rezpektive avta lned differensen,luft- 
ternperatur ~iiinus overflatetemperatrrr-. I<onclensasjon av vannclamp 
p2 overflaten spiller en ubetyclelig rolle. 

Der avgis varnte fra overflaten ti1 l-uiten ved langhdget str%ling, 
niole1iyla1- varrneovergang og forclampning fra overflaten. De to feirste 
faktorer spiller starst rolle, mens det-irnot fordampningen Ira ovevflaten 
spillef liten rolle, szrlig sA langt nord sorn Tanafjord ligger. 

Tilf~l-sel av elvevanri og nedbor kari ogsa spille rolle som avkjglende 
elder ofipva?~~ne.r.zde faktore~. Szrlig kan en forholdsvis stor elvevanns- 
tilf@rsel ha stor betycliliag for teniperattlrforholdene i overflaten av 
en fjord. 

Soril te~?zpevatz~rjordelende falitorer spiller strmmmer og s&vel hori- 
sontal som vertilial turbulens stor rolle. BAcle strmrnmer og turbulens 
vil vzre  avhengig av vind, og den vertiliale turbulens vil avhenge meget 
av  stabiliteten og p% en slik m5te at  den avtar med ~ k e n d e  stahilitet. 
Den molekylare varuneledning i vannet spiller ubetydelig rolle. 



F a k t o r e r  sorn b e s t e r n r n e r  o v e r f l a t e t e m p e r a t u u e n  
10.  o g  11.  juni 4 934. 

P% grunn av den store ferltsvannstilf@rsel er skiktningen i de @vre 
Zag av Tanafjorcl sorn f@r nevnt for det meste ineget stabil. Skiktningen 
er mere stabil jo lengei- inn en kon~lner i fjorden. 

Innerst i fjorclen el- ltlirnaet av  mer kontinental type enn ute ved 
munningen. 

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

Micllene er hentct fra: Jahrbuch des Norwegiscl-ren Meteorolo- 
gischen Instituts fiir 1934. 

Tahell 4. 
--- 

a r  1934 / h4iddeltemperatur illidlere skydekke 1 Midlere vindstyrke 
-- 

-- 1-Mai I Juni - 1  , Mai -- Juni Mai 1 J n n ~  

I 1 1 I 

I 
Sletnes . . . . . . . . . . . .  4.3 i 5,s 8,8 4,2 
Tana.  . . . . . . . . . . . . . .  5,1 1 8,O 2 4  
Karasjoli. . . . . . . . . .  . I  5,9 1 8,5 

I 
1,8 

I 

Miclcleltemperaturen er oppgitt i O C, micllere skydeltke i 1/10 av 
himrnelen deltliet av sliyer og micllere vindstyrke i beaufort. 

En ser at  b5de i mai og juni 1934 tiltar ~~~idclellemperaturen og avtar 
micllere sliydeltlte og midlere vindstyrke innover fjorden. 

Fig. 13. 

Fig. 13 vi,er irrfttelnpreatur og skyclekke vecl Tana og Sletnes fra 
1.-11. juni 1934. Vecl Tana er det gjort temperatuu- og sltyohservasjoneu 
kl. 8, 13 og 19, og vecl Sletnes lil. 8, 14 og 19. R'lirtimun~slenipei-aturen 



rnellom kl. 8 den ene ~ l a g  og kl. 8 clen andre er avlest ved begge stasjoner 
og er pS fig. 13 avsatt som orn det var temperature11 kl. 24 den f ~ r s t e  dag. 
For & f5 bedre oversikt er observasjonene b5de ved Tana og ved Sletnes 
forbunclet xed  linjer innbyrcles. 

En ser at det er forholdsvis iiieget solskinn i tiden 4-7. juni og at 
clette szrlig er tilfelle vecl Tana. 

Fra 1.-3. juni er temperaturen ved begge stasjoner omkring 4'. 
Fra den 4. stiger den raskt og n%r et maksilnum clen 5. for sA atter 5 
falle til ca. 2" den 8. I tiden 8.----11. juni er temperaturen omkring 2---3'. 
Med f5  unntakelser er ternperaturen hmyei-e ved Tana enn ved Sletnes 
og s ~ r l i g  er dette tilfelle i tiden 5.-7 juni. 

Ovennevnte stabilitetsforhold og vzrforholcl kunne tenkes alene 
A forklare hvorfor overflatetemperatuen 10.-11. juni jevnt over er s5 h@y 
i Tanafjorcl, og hvorfor den stort sett er l~oyere jo lenger en kommer inn 
i fjorden (se fig. 14). Imidlerticl skal vi se at temperaturen i det tilfmi-te 
ferskvann spiller en meget stor rolle. 

Som f ~ r  nevnt er det tiildels lav saltholdighet i cle mvre lag i Tana- 
fjord. Dette har sin vesentlige %rsak i den rikelige ferskvannstilfmrsel 
fra Tana som mxmncr ut innerst i fjordell. Regner en med at brakk- 
vann best% av en blanding av y % elvevann med temperatur ts og 
formrig av fjordvann med temperatur ti, f5r en rned gocl tilnzermelse at  
brakkvannets temperatur 

Har f. eks, vannet p i  et sted i fjorden en saltholdighet pA 25 O / , ,  ,sH m% 
vannet p5 dette sted vzre framkommet som en blanding av 28 % fersk- 
vann og 72 % av vann fra fjorden hvis en regner med at dette har en 
saltholclighet p5 34,5 Regner en med at  te-tf =r 4' sA f i r  brakk- 
vannet i ovennevnte tilfelle over en grad hayere temperatur enn det 
opprinnelige fjordvann. 

Av tabell 2 framgQr at brakkvannstr~mmens hastiglret i overflaten 
er ca. 90 cm/sek. ut fjorclen ved snitt I og ca. 70 cm/sek. veci snitt 11. 
Vecl snitt III gir ikke str~mmberegningene s& p5litelige resultater sovn 
ved snitt I og snitt 11, men ogs% dette snitt tyder p5 stor hastighet ut 
fjorden i cle Gvre lag. Regner en at  brakkvannet i overflaten har en 
gjennomsnittshastigl1et p5 50 cm/sek. ut fjorden, f31- en at  det vil bruke 
20 tiiner fra snitt I11 innerst i fjorden ti1 snitt I ytterst i fjorden. En del 
av braklivannet vil sannsynligvis bli opplioldt i hvirvelen niidt i fjorden 
noen tic1 og vil av denne grunn komlne ti1 5 bruke noe lenger tic1 ut 
f j  orclen. En brakkvannsmengde som strmmmer ut f j  orden i over flaten 
vil p5 sin vei tilblandes vann fra dypereliggende og mere langsomt 



str~mrnende lag. Ogs% av denne grnnn vil brakkvanz1.ilaget i overflaten 
bruke noe lenger tid ~ l t  fjorden enn overflatehastig2-~ete~i tilsier. 

Regner en alt vann son1 holder uncler 34 O/oo som braltkvann, s2 er 
den midlere tykkelse av brakkvannslaget innenfor snitt I ca. 10 m, den 
midlere breclde ca. 10 km og lengcle ca. 50 kx-ti. En fAr cla at  cler el- ca. 
5.109m3 braltkvann i fjorclen. I de gverste 10 m mellom st. 403 og st.404 
strgmlner der ut ca. 1O41ii3/sek., og s2 meget brakkvann kali en minst 
gjmre regning mecl. a.t (let strgmnier ut  fjorclen pi-. seli. Regner en mecl 
dette for at  alt braltlivann sltulle kunne strgmine ut  av  fjorclen p% ca. 6 
dmgn, forutsatt at samme utadg5encle s t rmi  holdt seg lio~lstant hele 
ticlen vect snitt I. 

Av ovenst%encte framgar at en bestemt mengcle brakkvann iltke 
blir vxrende lenge i fjorclen,i hvel-t fall iltke i ticlen runclt 10. juni 1934. 
Brakkvannet i overflaten er sannsynligvis i fjorden bare et eller to  clmgn, 
mens det dypereliggencle brakkvann saiinsynligvis er cler noe lengere ticl. 

P5 grunn av at brakkvannet bare oppholder seg sS kort tic1 1 
fjorclen, er hovedarsaken ti1 tenipereaturforandri~lgene i overflatevannet 
n5r det str@mn~er ut  fjorden den at clet etterhanden blandes ~ n e r  med 
fjordens vann for~vrig.  Telnperaturen i overflatevannet vil cla forandres 
i retning av tempei-aturen ti1 det vannet det blander seg med. Iniidlertidvil 
ogs& anclre varmetilf@rencle og -avgivende prosessei- kunne spille noen rolle. 

Isen p& Tana gikk opp 15. mai og v5rflommen kullminerte 11. 
mai i 1934, og da lniddelte~nperaturen i niai i Karasjok er 5.9' mens 
den bare er 4.3' pA Sletnes, ma en kunne anta at  sneen i hvert fall ikke 
kan ha ligget lenger enn ut i slutten av  mai maned i Tanas nedslags- 
distrikt. Dett er fdgelig meget sannsynlig at  det ikke i clen nzrmeste 
tid fmr 10. juni er noen t i lf~rsel  av  kolclt smeltevann i Tanaelva slik a t  
en av clen grunn f2r avkjmling av elvevannet. 1 slutten av mai og f8r 
stasjonene i Tanafjord ble t a t t  i juni, er clet en god cZel solskinn s o n  
forarsaker at elvevannet fmr det renner ut  i Tanafjord blir opyvarme-t 
i det brede grunne elvelmp som strekker seg langt oppover fra munningen. 
Etter  cle varme og solrike clagene f ~ r  clen 8. juni kan en vente at  elve- 
vannet som renner ut i Tanafjord clen 9--10 juni bar en forholdsvis hmy 
temperatur. Det el- sannsp~ligvis clette son1 er hovedsrsaken ti1 a t  
tempel-aturen i brakkvanne-t i overflaten i Tanafjorcl er s2vicl.t h@y som 
den el- 10.-11. juni (se fig. 14) p% tl-oss av at  det er meget overskyet 
vaer og a t  luftteniperaturen iklte er mer enn ca. 2" i ticlen 8.-11. juni 

0111 v%ren nlir oppvarvl~iingen a v  sj@en er beglrnt og clet foreg5r 
snesmeltning sS elvevannet er lialclt, vil braltkvannslaget i Tanafjord 
sanrisynlig-vis bli forholclsvis kalclt. JEWS EGGVIN has i (6) p5pekt a t  sjG- 
temperat~lrene vanligvis er ouholciss~is lave utenfor fjordmunningene pA 
norskekysten ~llicler sziesll~eltingen om vSren. 



PI. IVc viser temperaturfordelingen i snitt IV. 
E n  ser at  overflatetemperaturen avtar jevnt utover fjorden. Dette 

sliyldes boveclsakelig at  clet varme brakkvann i overflaten etterhvert 
soin det strmminer ut fjorden blir rner og lner oppldanclet rned clet koldere 
van11 son1 ligger under. Det skyldes ogs& for er-t del avkjmling av over- 
flatevannet merrs del- str@nln~er ut fjorden. Det ex- den~le avkjmling som 
er 5.1-sak ti1 at  temperaturen er lavere i overflateri enrl i 10 m dyp ytterst 
i fjorden. Lenger inn i fjorden livor clet er et mer utpreget bsaklivannslag 
i overflaten avtar temperaturen nedover, og innerst i fjorcleri hvor over- 
flatevannet har sserlig Iiten saltliokclighet avtal- den meget rasltt nedover. 

I lagene ovenfor 9 m dyp tiltar temperaturen inriover fjorden mel!oni 
st. 410 og st.  416. Arsaliene ti1 denne tiltakingerl er cle saiilme i lagene 
nedenfor overflaten som i overflaten. Nedenfor 9 rn dyp avtar tempera- 
turen innover fjorden nlellom st. 410 og st. 416. Hoved&rsalien ti1 clette 
er sannsyr~ligvis som vi skaF se at  det foregsr en hevning av kalclere 
vannrnasser fra de dypere lag og o-pp mot overflaten. Som framg5r av 
pl. Xb, I Ib  og I I Ib  foregAr der i de dypere lag av  fjorden en innstr~m- 
ning av vanri utenfra. PA sin vei innover ti1 (let innstr~mmende vann 
bli rninclre salt og lettere p3 grunn av tilblandillg av rnindre salt og lettere 
vann fra lagene ovenfor. Tilblandingen er imidlertid ti% % begynne mecl 
s% liten at  temperaturen ilike forandres sjinderljg. Etterhvert som clet blir 
lettere, stiger (let stadig h~jrere opp og tilblandes mer og mer bralilivann, 
og clet som iltke rennei- ut  fjorden fmr clet n2r overflaten,vil stadig tilblandes 
mer braltltvann eller ferslivann inntil det strgmnier ut  fjorden i over- 
flateii. N5r det har n%dcl opp ti1 9 m clyp er tilblandingen a v  v a r ~ n t  over- 
flatevann s& stor a t  det tilblandede vallns temperatur sorn fbr nevnt 
spiiler stor rolle for blanclir~gens fbl-alikvaniiets) temperatur. 

Forutelz ove~ineviite hoved&vsalt skyldes temperaturavtaltii~ge~i inn- 
over fjordeii nederlfor 9 m clyp niellom st. 410 og st. 41.6 salinsynligvis 
ogs2 i noen grad at  soinrneroppvariningeri i cle Bvre lag liar vanskeligere 
for % trenge nedover jo leriger in11 i fjorden en koinrner p% grunn av a t  
stabiliteten, szrlig i cle mvre lag, tiitar n~eget stei-kt innover fjorden. 

Teinperaturminimu~liet i 25 m clyp ved st. 4-16 tyder p5 a t  clet der 
iklie foreg5r noen livlig dannelse av 111-alilivan~~ i overflaten og opp- 
blanding av dypereliggende vann nied vann fra overflaten, Wvis s:~ 
var tilfelle, ville ile vinteravlij@lte vannmasser i 25 in dyp heve seg 
forholclsvis 1-ask& opp liiot overflaten og det ville iklie va-e noe tenxpe- 
ra"curminimuii1 i 25 177 dyp. 

Mellom st. 401 og st. 410 tiltar temperaturen innover fjorden i 
lagene lnelloni ovel-flaten og 28 rn clyp av sarnnie grunner sorn cle~i tiltar 



innover fjorcien i overflaten. I lagene mellorn 28 og 134 m dyp avtar 
temperaturen Innover fjorclen. Avtakingen er betydelig rninclre her enn 
i tilsvarende dyp niellom st. 410 og st .  41G Dette i forbindelse med 
hvirvlene rundt st. 410 gjmr det vanskeligere A finne %rsaltene ti1 tempera- 
turavtaltingen her. Imicilertid er Arsakene ti1 denne sannsynligvis c1e 
sanlnie her som i tilsvareiide dyp melloni st. 410 og st.  416. Fi-a 134 111 
clyp og ned sA dypt som st. 410 er ta t t  (200 m) tiltar temperaturen inn- 
over fjorden. Dette slsylcles sannsynligvis at  det ute ved munningen 
strgmmer en tung vannmasse inn langs bunnen, hvilltet forsrsaker a t  
cle oppi-innelige vannmasser veci bunnen og i lagene helt opp ti1 ca. 100 
m dgy b l i ~  hevet oppover, og at hevningen blir miilclre jo lenger opp 
fra bunnen lagene ligger. En slik hevning vil nemlig nAr temperaturerl 
avtar neclover lnot bunnen forklare temperaturmltingen inriover fjorden 
i lagene mellom 134 og 200 nl clyp nlellom st. 404 og st. 410. Son1 vi 
senere sltal se tyder ogsA surstoff- og pH-fordelingen p5 a t  clet er slik 
innstrmmning og hevning av vannlnasser sorn ovenfor nevnt, 

Vannmassece som strmmnler ill11 langs bunnen ute ved niunningen 
av fjorclen er varmere enn det opprinnelige bunnvann so111 clet fortrenger 
og l ~ f t e r  opp. Dette er Srsaken ti1 at clet er et ten~peratur~ninimul?l i 
ca. 210 111 clyp vecl st. 404. 

PI. I I I  c1 viser ten~peraturforholderle i snitt 111. 
Overfla-teternperaturen er lavere p% vest- enn p% "ttsicle~l av fjorclen 

p& tross av  at  stabiliteten i de Bvre lag og tilblanclingen av ferskvanr~ i 
overflaten er stGrst pA vestsiclen. Arsalien -ti1 dette er at  overflatevannet 
p i  vestsiden skriver seg fra Hopsfjorcl og Langfjorcl og har brukt lenger 
tic1 og fmlgelig blitt mer avl<jmlet fmr det n2r snitt I11 en11 ovei-flatevannet 
pA Bstsiden som vesentlig er blitt dannet utenfor Tanas munning, 

Nectenfor 15 m clyp er clet kolcler-e p& %st- elm pA vestsiclen. Dette 
kan iltke skylcles at  somnieroppvarniingen har hatt vallskeligere for & 
forplante seg liedover gjennom vannet pA @st- enn p% vestsiclen, for stabili- 
teten i de mvre lag er betyclelig niinclre p& mst- enii pA vestsiclen av fjorcien. 
Arsaken er sannsynligvis at  heviiingen av vanninassene i clypereliggende 
lag er starre vecl st. 435 enn ved st. 414. Hevingen er stmrst vect st 415 
fordi blanclingen mellom c1.e saitfattige overflatelag og de clypereliggir~de 
lag foreglir raskere vecl og rulidt om st 415 enn ved st. 414 (c;e pl. IITc). 

PI. IIcl viser temperatmfordeliligen i snitt TI. Overflatetcnipera- 
turen vil bli omtalt senere. 

Nedenfor 30 n? clyp el- clet ltalclcst pG mstsiclen av fjorclen. Ilette 
sliyldes at  hevningen av vannnlassene i de clypere lag air fjorden ~ 1 -  st@r>t 
der. Dette skyldes igjen at  blandingen niellonl de ovenfor- og de neden- 
forliggencle 'ag vil for%rsake stmrst tettbetsavtakiiig i cle dypere lag 
uncler den lite salte og raskt utaclg2ende strgrn i overflatcn. 



PI. Id viser tempera-turforclelinge~~ i snitt I. 
I den vestlige llalvclel av snittet er tempera-turen lavere i over- 

flaten enn i 1.0 m dyp. Dette skyldes a t  det siclen clen 8, juni har vzeret 
overskyet vzer og iklie mer enn 2-3' i luften s2 vannet er blitt av- 
k j ~ l e t  i overflaten (fig 13). PA dstsiclen er vannet i overflaten oppblandet 
med forholdsvis varmt elvevaiin og er cievfor forholdsvis varmt. 

Det holcler seg varrnest p8 gstsiden av fjorden ned ti1 ca. 40 nx dyp. 
En  faktor av stor betydning for temperaturfordelingen nedenfor 40 m 
dyp er innstrailiningen av tungt vann langs bunnen so111 g j ~ r  at  det garnle 
bunlzvann og Iagene ovenfor l ~ f t e s  opp. PI. Id tyder p& at hevningen 
er stgrst p% vestsicien og milist p2 @stsiclen av fjorclen. 

I lnotsetning ti1 vecI snit[ I1 og snitt 111 synes ililie lievniilg avdypere- 
liggencle lag 133 grunn av tilblancling av lett vann fra ovenforligge~lde 
lette vannlag 5 spil'e noen stsrre rc;lle vecl snitt I .  Dette skylctes at  van- 
net som strammer inn i de clypere lag ut e vrci snitt I i fjordmunrlingeri 
ennu ikke ha.r rukket 3, blalide seg med cie ovenforliggende le-tte valinlag. 

T e m p e r a t u r k a r t .  

Fig. 14 viser temperaturforclelingen i overflaten. En ser at  det er 
varmest utenfor Tanas munning, og s% avtar tempei-aturen utover 
fjorden. Arsaken ti1 dette el- nevnt ovenfor. I snitt I1 er det varinest 
vecl st.  410. Dette skylcles muligens at  ikke alt det vann soln kommer 
fra Langfjord og Kopsfjord bmyer runclt Digermulneset og inn i inclre del 
av  Tanafjord, men at  en del av  vannet renner rett ut fjorden og pas- 
serer st. 410 p5 sin vei. Dette overflatevann er iklie s& meget avkjmlet 
som vannet fra indre Tanafjord som en finner ved st. 411. En annen 
rnuligens medvirkende 5rsak ti1 at  det er varmest ved st. 410 er at den 
ligger s& nzer hvirvelsenteret i overflaten. Videre utover fjorden ser en 
a t  det er vasmest der vannet har lavest saltlloldighet. 

Fig. 1.5 viser temperaturfol-delingen i 10 m dyp. I-fvirvelen ved st. 
410 trer ikke s2 tydelig fram her som ved tetthetskarte.t,nien en finner 
et  temperaturinaksimum vecl st. 410. En ser at  ytterst og innerst i 
fjorden el- det varmest der tilblanclingen av ferskvann el- s-tgi-st. Dette 
er derimot ikke tilfelle i snitt 11. Vecl clette snitt viser kartet teniperatur- 
avtaking innover mot land p& tross av  at  saltlloldighcten avtar. En 
Qemperaturobservasjon inellom st. 410 og st. 441 1 mitt 11 ville sannsyn- 
ligvis ha gitt en lavere vercli enn ved disse st., og cla ville hvirvlen ha tr%clJ: 
tydeligere fi-am, og en ville ha fuiinet temperatur@knil~g innover mot land. 

Av fig. 16 seu en at  teinperaturen i 25 1x1 dyp er lavest innerst i 
fjorden. I clen iliclre elel av fjorden er cIet kalclere p5 @st en11 pa vestsiden. 
Dette skyldes at hevningen av clypereliggende vannlag el- s t ~ r s t  i naez heten 



Fig. 14, fig. 15, fig. 16, 



av Tarias rnunnir-ig og p5 dstsicles~ av fjorden der overflatestr@mnien 
er sterkest. Det er antydning ti1 en hvirvel rundt st. 410. L den ytre clel 
av  fjorclen er, i nlotsetning ti1 i clen indre clel, temperaturen hgyest p5 
~stsiden.  Arsaken ti1 dette er salinsynligvis at den innaclg5encle s t r @ n ~  
under brakkvannstrgmmen p% dstsiclen av fjorclen fdrer forholdsvis 
varmt vann, og at  hemlingen p% grunn av blanclingsprosser solll for xievnt 
ikke gj@r seg s3 sterkt gjeldencle s% langt ute i fjorclen. 

Fig. 17 viser "cemperaturforclelingei~ i 50 un dyp. Den Sikner nleget 
p% clen en fant i 25 m dyp og %rsalrene er stort sett de sanlme. I motsetning 
ti1 i 25 m clyp er clet i 50 m clyp ingel1 antydr~ing ti1 hvirvel runclt st. 410 
hvilltet jo ogs% er i overenssten~melse mecl de hyclrodynan~iske bereg- 
ninge~. Dell innadgzencle strQm p% @stsiclen av clen yti-e del av fjorden 
g j ~ r  seg iklte s5 sterkt gjelcle~lde i 50 m clyp som ovenfor, ogtempera- 
turen avtar inllover 111ot Ostsiclen av fjorcierl cler. PA vestsiden av fjord- 
munningen avtar temperaturen innover mot vestsicltn. Dette slrylcles 
sarinsynligvis at  clef innaclsti-~rnmei~cle van11 langs bunnen har forgrsaket 
en heving av vannniassene son1 g j ~ r  seg gjelclende lielt opp i 50 m dyp 
p% vestsiden av fjorclmunrlingen. 

Fig. 18 og 19 viser temperaturfordelingen i herlholdss7iss 75 og 100m 
dyp. Ten~peraturforclelirlgen i clisse clyp Iiliner p% te~llperaturfordelingen 
i 50 m clyp og bar de samme srsaker soln clenne. 

Deli 10.-1.1. juni 1934 ble det gjort bestemmelseu av vannets irlnholcl 
av  opp l~s t  surstoff vecl sai~itlige stasjoner unntatt st. 403. 

Det framg%r av fig. 1 og fig. 2 at  Tanafjorcl ikke har noen terskler 
soln stenger melloll~ fjorclens vann og kystvannet utenfor . Videre har 
str011iberegningene vist at  clei- studmmev shore vannmasser Ira kystllavet 
og in11 i fjorclen og omvendt. Dette er hoved%rsakel~ ti1 at  vannet i alle 
clyp av fjorclen er s2 rikt p3 opplost surstoff sorn observasjonene tat t  
10.-1l.juni 1934 viser. Den laveste surstoffprosent son1 ble p%vist var 
90 %i 200 nl dyp vecl st. 404 og clen hoyeste 119 % i overflaten ved st. 409. 

P1 IVcl og e viscr variasjonen av he~lllolclsvii surstoffsnengde (0,cc) 
oppgitt i cm3/l, og surstoffprosent (0, %) (se (10)) i mitt IV. 

Et lraraltteristisk trekli vecl forclelingen av save1 surstoffmengcie 
som -proseilt er de forholclivis hdye verdier ovenfor ca. 20 m dyp, og clerl 
forholclsvis bra overgang ti1 lavere verclier necie~lfor. Arsakcn ti1 den 
forholclsvis store surstoffnlengcle og ovei-metningen i de Qverste 20 m er 



sannsynligvis at  vrtskilEelsen av surstoff ved fytoplanktonets assiniila- 
sjonsvirksomhet helt overveier de srlr5"cff-forbrukencle prosesser i 
disse lag. 

I den incise del fjorden er det et maksinium i surstoffmengcle og 
-prosent i ca. 40 m d m .  Arsaken ti1 dette er sannsynligvis a tden  store 
stabilitet i cle mvre lag liernmer vertikalbevegelser i vanriet og f~lgelig ogs& 
motvirker transport av  surstoff oppover mot overflaten. Av denne grunn 
vil nenllig bare clet surstoffovcrsk~tdd son1 produseres i cle averste metere 
delvis kunne cliffundere ut  gjennom overflaten, nlens det surstoff- 
oversltuclcl som produseres rnelloni ca. 20 og ca. 5 In clyp derimot for en 
stor clel f%r hmve ti1 % akkr~niulere seg. Lenger ute i fjorclen er stabiliteten 
rnindre, hvorfor vnalisin~u~iiet i 10 rn dyp er minctre ~ltpreget der. Ute 
ved niunningen er stabiliteten meget mindre, og cler er bade surstoff- 
mengcle og -p~osent s t ~ r s t  i overflaten. 

Om vinteren kan clettenkes at  overflatevannet i Tanafjord ti1 
enkelte tider avkjmles s2 mege-t at clet synlter helt nee1 i de dypere deler 
av fjorden. Dette vil sannsynligvii szrlig fore@ i clen ytre clel av fjorden 
hvor saltholcligheten i overflaten er stgrst. Imidlertid er skiktningen 
ellers i %ret meget stabil ,szrlig i cle mvre lag ,s5. vannet i cle ctypere dcler 
av fjorclen blir lite fornyet vccl tllblancling av vami ovenfra. I lzavet 
utenfor Tanafjol-cls murlning er skiktningen lite stabil s% der er det ti1 
enhver tid forlloldsvis megel1 blancling mellom, vannlagene og szrlig er 
der Inegen blanding under vinteravkjmlingen i overflaten. Fmlgen er a t  
havvannet rztenfor Tanafjorcls munning i alle dyp er rikt p% surstoff 
I alle clyp smrger som f@r nevnt strmsnmer for en livlig utbytting 

\ 

av vann mellom Tanafjovcl og havet u-lenfor. Dette bevirker a t  
selv om de surstoff-forbrukende prosesser sikliertalltid er i overvekt 
i cle ciypere lag, og p% tross av at  sstzbilitetsforliolcEene i minst to  mAneder 
liar umuliggjort konveksjonsstrmmmer i de dypere lag av Tanafjord, sB 
er clet stor surstoffrnengcle og -prosent i de dypere lag 10. og 11. juni. 

I lagene nedenfor 25 ni clyp finner en cle st@rste vertiltale variasjolier 
i surstoffmengcle og -prosent ute ved fjorclmunningen. Vecl st. 404 er clet 
i 75 m d - 3 ~  et  lnaksi~nuni pS 7,78 c11i3/1 i surstoffmengcle og 110,8 i 
surstoffprosent og i 200 m clyp ct minimuni p% 6,60 cm3/l i s u ~ t o f f -  
rne~lgcle og 90,0 i s11r5toffprosent. 

Arsaken ti1 niinimumet i 200 m dyp er a t  uite ved liiunningen strmm- 
mer sorn f@r nevnt (sicte 37) forholtlivis tungt vann inn langs burmen av 
fjorclen. Det ganile bunnvann, sorn p% grunn av forr2tnelsesprosesse1ie 
og dyrelivet ved bu~lnen er forhoIclivis surstoff-fattig, er blitt hevet opp 
ti1 ca. 200 m CIS, og det nye, surstoffrikere, har leiret seg under. 

Maksimuniet i 75 ni dyp er vanskeligere % forklare da suustoffover- 
sliudclet her ikke kan tenkes % v m e  oppit%tt p% steclet, og da stuminbereg- 



ningene viser at  clet el- lite strdm i dette dyp. Den mest sannsynlige 
forklaring cr iinicllertici at  c1e.t el- overflatevann fra havet utenfor son1 
has seget inn i clttte dyp. 

Vekslingene i sAvel sui-stoffmengde sorn -prosent er srn% nedenfor 
25 111 dyp i den iriclre clel av fjorden. De minste verdier finner el1 son1 
regel nixmest bunnen. Vecl st. 416 er clet et lite miniinuni b%de i surstoff- 
mengcle og -prosent i 25 111 clyp. Krsaken ti1 clette miniinurn el- sannsyn- 
Iigvis at  det ovenforliggencle brakkvann el- lite gjennonisilitig og hindrer 
oppblomsti-ing av noe fytoplanktorl her, og at  fornyelseil av  vannet ikke 
el- r %  god hei- som anclre stecler i fjorclen. 

P1. Ie og f viser fordelingen av lienholdsvis surstoffmengcle og 
-prosent i vestre halvdel av snitt I. En ser at  der er rninclre vertikale 
variasjoner i s t~rrelsen av disse elenienter vfcl vestsiden enn ~n id t  pa 
fjorden. Dette skylcles sannsynligvis at vertikale grac!ienter i surstoff- 
rnengcle og -prosent lettere vil utjevnes vecl vestsiden enn nliclt p% 
fjorden p% gi-unn av at vannet er mindre stabilt skiktet ved vestsiden 
en11 niidtfjords. 

P1. IIe og f viser forclelingen av henholdsvis surstoffmengcle og 
-prosent i snitt 11. 

Om surstoff-forclelingen i clette snitt er lite 8. si uteno~ll clet so111 er 
sagt vecl snitt IV og snitt I. 

Pl. IIIe og f viser fordelingen av henholdsvis surstoffmengde og 
-pro:ent i snitt 111. En ser at  det ogs% her er szrlig stor surstoffn~engde 
og -prosent i brakkvannslaget. Videi-e tyder ogs; surstoff-forclelingen 
p% a t  den fmr omtalte hewing av vannmassene innerst i fjorclen foreg%r 
raskere p% gstsiclen cnn p; vestsiden av fjorden. 

Reaksjotz. ($H). 

10-11. juni 1934 ble clet gjort pH-bestemmelser ved samtlige sta- 
sjoner unntatt st. 403 og st. 416. Bestemvnelsene ble u t f ~ r t  kolorimetrisk 
mecl fenolftalein son1 indikator og ved hjelp av et liilekolorimeter av  
Suncls moclell (23). I cle Overste 10 m av fjorclen reagerte vannet ved 
flere stasjoner s& basisk at fargeoppl~sningen i kolor-imeterets fargekile 
var foi- svak ti1 at  en kunne f2 bestemt vannets pH, inen en matte n@ye 
seg mecl 2 konstatere a t  pH var over 8.33 -+ saltfeil; det vil f.  eks. 
si 8.12 1x5s saltholdigheten er 32-36 O/oo. 

Som nzrmere ovntalt uncles surstoff, s~rgei-  stram~llei- i alle dyp for 
en livlig utbytting av vann niellom Tanafjord og det godt utluftede og 
forholdsvis honiogene hav utenfor. Det er iklce noe stecl funnet stille- 
st5ende vannmassex- llvor krrlldioksyd som blir dannet vecl forrstnelses- 
prosessei- og dyi-s respii-asjon kan salnle seg opp sA clet blir lav pH. 



De Overste 20 rn av fjorden st%r i en szrstilling p2 grilnn av at  i disse 
lag foreg2.r fytoplanktonets assin~ilasjoilsvirksomhet livlig, og fordi 
tilblandingen av ferskvann - szrlig fra Tana -- spiller stor rolle 
der. Vannets kullsyreinnhold vil avta, og soln fdge derav vannets pH 
tilta, ved fytoplanktons kullsyreassinlilasjon. Soln nevnt ved orntalen av 
surstoff-forholclene er clet sannsynligtis forholdsvis meget fytoplankton og 
assiinilasjonsvirksomhet i lagene ovenfor 20 m dyp. Undei-grunnen i 
Tanas nedslagsomr2.de bestAr overveiende av stlre og laagson~t for- 
vitrende grunnfjellsbergarter (12). Det er fmlgelig sannsynlig at Tanas 
vann er surt og llav meget lav alkalinitet (d.v.s. nleget fattig p% jordallcalier 
og alkalier bundet ti1 kullsyre), og at  tilblandingen av clette vann i de 
mvre lag av Tanafjord forarsakeu noen senkrling av p H  i clisse lag. 

Ovennevnte to  faktorers balanse i forholcl ti1 hverandre og stabilitets- 
forholdene er avgj~rende for realtsjonsforholdene i cle Qverste lag i fjorclen. 
De kullsyreproduserende prosesser og kullsyreutvekslingen nled a-tmos- 
fzren overveies av de ovennemte faktorer. 

PI. IVf viser pH-fordelingen i den ytre del av snitt IV. Sorn f ~ r  nevnt 
er det ikke gjort pH-bestemmelser ved st.  416 og besten~melsene 
vecl st.  414 eller st. 415 er ikke nyttet i steden. E t  slikt pH-snitt ville 
allikevel ikke bli sammenlignbart rned surstoffmengcle- og surstoff- 
prosentsnittene p& langs av fjorden. 

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

Dypere ned er det bare s m i  variasjoner i p H  . Ved st. 404 ser en a t  
det er et  minimum p5 8,00 i 200 m dyp. Som f@r nevnt er det gamle 
bunnvann lmftet opp ti1 dette nivA ved at  det har str@mmet tyngre vann 
inn langs bunnen. Det gamle bunnvann har forholdsvis lav pH p5 grunn 
av forr5tnelsesprosesser i organiske avleiringer p i  bunnen og bunn- 
dyrenes respirasjon. En ser at cEet er lavere p H  i 270 m enn i 250 m clyp, 
likesom det ogs5 var lavere surstoffmengde og surstoffprosent i 270 m 
enn i 250 m dyp. Dette skylcles sannsynligvis at  dyrelivet og forritnelses- 
prosessene ogsi i clet innstrmmmende vann har oket kulldioksyclinnholdet 
natrmest bunnen. Mellom 25 og 200 in dyp ved s-t. 404 er der en rekke 
rnindre veltslinger i pH. Disse vekslinger viser ingen samstenxniglret 
rnecl surstoff-forholdene og ltan vanskelig forklares vecl hjelp av orga- 
nismers livsvirksomhet, og formrig er observasjo~lsn~aterialet for spar- 
somt ti1 at  en kan finne Arsaken. Som fmr nevnt er det funnet at maksimum 
i surstoffmengcle i 75 m dyp vecl st.  404,og clet ble nevnt soill en inulig 
forklaring p% dette a t  det var surstoffrikt overflatevann fra havet som 



hadcle trengt in11 i clette niv5. Hvis clette var tilfelle skrille en ha ventet 
% finne et pH-malisimunl i dette clyp, hvilket det imidlertid ikke er. Det 
er mulig at  det er beggtt en feil i sursto.ffanalysen ved prover? fra 75 rn 
ved st. 404. 

Vecl st. 410 er det neclenfor 25 m clyp en forholdsvis jevn avtaking 
i pH neclover mot bunnen. 

PI.. Ig  viser pH-forclelingen i clerl vestlige clel av snitt I. 
Det er stmrst pH i overflaten. arsaken ti1 clette er sannsynligvis at  

fytoplanktonets assin~ilasjonsvirksoi~ihet el- stmrst cler. P& vestsiden av 
fjorclen er vercliene vecl pH-maksirnurnet i overflaten betyclelig mindre 
enn miclt ~ l t e  p? fjorden. Arsaken ti1 dette er sannsyriligvis at  stabiliteten 
er meget mindre vecl st. 405 en11 vecl st. 404 s5 der er mer vertikal- 
bevegelser og blanding av vanniiiassene. 

Pl. 11% viser pH-fol-clelingen i snitt IS. Ogs& her er det h8y p H  i de 
%vre lag. I overflaten vecl st. 409 og st. 410 er pH stoi-re enn 8,122. 
I over-flaten vecl st. 411 er den 8,15. En forliolclvis lav overflate-pH 
her er sannsylllig p% gruncl av den store tilblancling av vann fra Taria. 

Nedeilfos- cle lag livor fytoplanktonets assimilasjonsvirksonihet gjmr 
seg sterkt gjeldende og hvor tilblanclingen av ferskvann ilike el- sazrlig 
stor er c?et var~slielig & .trekke slutninger oni 5rsakene ti1 variasjonen i pH. 
Stort sett er clet iunidlel-tic1 eri avtaliing i pH nedover mot bunnen, sorn 
en vanligvis finner i sjmen. 

PI. IIIg viser pH-forclelingei~ i mit t  I I I .  I de ~vei-ste 10 m er clet 
forholdsvis hmye pH-verclier p% vestsiclerl av fjorden ved st. 414. P% @st- 
siclen av fjorden vecl st. 41.5 er clerimot pH-verdiene forholdsvis sniii. 
I overflaten vecl st. 41 5 er clet funnet pH= 7,95, sorn er den laveste pH- 
verdi son1 ble p&vist i Tanafjorcl 10.-11. juni 1934. 

hrsakeii ti1 cle forholdsvis hgye pH-verdier i cle mvre lag p& vestsiclen 
av fjorden er sannsyliligvis a t  fgrtoplanktonets assimilasjonsvirksomllet 
her er dell dorninerencle faMou. Arsaken ti1 den forholdssris lave pH-~7erdi 
i overflaten ved st. 415 er saiinsg~iligvis at  elen store tilblancling av vann 
Ira Tana el- clen clomillerc?encle faktoi- der. Det litu~ne kanskje tenkes 
at  det skyldes at  det er li-te fytoplankton og assi~nilasjonsvirlisomhet 
der, inen den store surstoffriiengcle og -prosent i overflaten ved st. 415 
(pi. IIIe og f )  tyclev imicllerticl pi at  clet el- meget fytoplankton og a t  
assimilasjonsvirltsomheten foreg%r livlig cler. N5r vannet likevel har 
lav p H  i overflaten ved st. 415 n15 dette skylcles at  vis-kningen av til- 
blancling av vann fra Tana er ends stmrre enn virkningen av assimilasjons- 
virkson~heten. Saltholcligheten er mindre i overflaten vecl st.414 enn ved st. 
415. Dette viser at  overflatevannet er mer oppblandet ined ferskvann ved 
st.  414 enn vecl st. 415. En skrrlle kanskje vei~te at  clerl stmrre tilblancling 
av ferskvann i overflatell vecl st. 414 skulle betinge en lavere pH-vercli 



cler enn i overflaten ved st. 415. N%r s5 ikke er tilfelle kari clette skyldes 
at  overflatevan~iet vecl st ,  415 er blanclet niecl surt Tanaelvsvann rned 
lav alkalinitet, mens overflatevannet ved st. 414 er blandet mecl fersk- 
vann som renlier ut  i Mopsfjord og Langfjord. Dette vann komniev fra 
et nedslagsclistrikt hvor undergrun~ien for en clel bestar av mer basiske 
bergarter (15) son1 forvitrer lcttei-e og inneholcler inei- jorclalkalier enn 
unclergrunnen i Tanas nedslagsonirlcicle. Dette ferskvann vil fmlgelig 
sannsynligvis ha stmure alkalinitet enn vanmlet i Tana. Arsaken ti1 
den forholclsvis h ~ y e  pE-I i overflaten vecl st. 414 er altslci salinsynligvis 
ikke bare fytoplanlitonets assirnilasjonsvirkso~nliet men, ogsa at  clet tii- 
blanclede ferskvann has hmyere alltalinitet lier enn vecl st. 415. 

Om fovholciene neclenfor clet omtalte Qvre skilit gjelcler det samnie 
sorn vecl foregAende snitt. 

Fosfat. 

Ved alle stasjoner unntatt st. 403 ble det gjort bestemmelser av 
fosfatinnlioldet etter Atkins metocle vecl hjelp av et Suncls kilekolorimeter. 
PA figurene og i teltsten er fosfatinnholclet angitt som mg P,05 pr.m3. 
Nedenfor ca. 20 ni dyp forbrukes clet sannsyiligvis bare helt ubetyclelige 
mengder fos-fat, niens clerimot betydelige lnengcler mlci alitaes tilfmres vecl 
cleltomposisjon av organisk materiale ved bunnen og tildels ogs% i selve 
vannmassene. Likeclan soin for surstoff og reaksjon (pH) spiller den sta- 
dige utskiftning av vanlimasser niellom Taiiafjord og havet ute~xfou en 
avgjmvencle rolle for fosfatinnholclet nedenfor 20 m dyp. PA grunt1 av 
clenne utskiftning ltan det fosfat soin frigjmres vecl deltomposisjon av 
organisk materiale ilike i noe dyp sanile seg opp i stmrre mengder, Inen 
fosfatinnlrolclet i Tanafjorcl vil vzre omlag clet samine som i havet utenfor. 
Det stmrste paviste fosfatinnholcl er 60 mg/ni3 som ble funnet i 200 m dyp 
vecl st. 410. 

1 lagene mellom overflaten og ca. 20 m dyp el- clet som nevrit i cle to  
foreglciende avsnitt tydeligvis en livlig oppbloiiistriiig av fytoylankton. 
Det er sanlisynlig a t  clette forbruker ineget fosfat i clisse lag. De fosfat- 
produserencle prosesser overveies ~yensynlig av dette forbrult. Dette i 
forbilinelse med deli store stabilitet som lrernnier vertiltal blancling 
ved turbulens, er clet sorn forgrsalter den raske avtaking fra e.t fosfat- 
iiinhold pa ca. 30 mg/1ii3 i 25 m dyp ti1 meget smA verclier i over- 
flateen; ved mange stasjoner milidre enxi de minste pavisbare mengder 
ved Atliins metode: 1mg/in3. En medvirkende Susak ti1 disse lave fosfat- 
iiiliholcl lian ogsA vzre at  fersltvannet, som er blanclet ti1 i overtlaten, 
muligens er fosfatiattig. 



PI. IVg viser forclelingen av fosfat i snitt IV. En ser at  i de Overste 
25 ni avtar fosfatinnholdet raslit oppover. Arsalien ti1 dette framgBr av 
clet som er sagt ovenfor. Betraliter en variasjonen i cle enkelte nivier i 
de mverste 25 m, ser en at fosfatinnholdet er stmrst ved nzunningen (st. 404) 
og avtar innover mot et niinimurn ved st. 410, for s% atter B tilta litt 
innover niot bunnen av fjorden (st. 416). Arsaken ti1 det forholdsvis 
store fosfatinnhold vecl munningen er sannsynligvis at stabiliteten er 
forholdsvis liten cler s% varaet i cle mvre lag blancles mer med de neden- 
liggencle fosfatrikere lag. Det er ogs& mulig at det for en clel ogsB kan 
skyldes at fytoplanktonet trives d5rligere ved rnunningen enn lenger inn i 
fjorclcn pB grunn av at  clet er forholdsvis ~neget vertikalbevegelse i vannet, 
lavere sj ~temperatur og niinclre klarvzr der. Innerst i f j  orclen el- stabili- 
teten stmrre, temperaturen hmyere og der- er niuligens ogs% mer klai-vaer 
enn lenger ut i fjorden ved st. 410. Der er alts5 mange betingelser ti1 stede 
for at  fosfatinnholdet sliulle vzre ~ninclre i de BVre lag innerst i fjorden 
enn ved st. 410. N5r det motsatte er tilfelle skyldes dette sannsynligvis 
at (let innerst i fjorden foregBr en livlig nydaniielse av overflatevann vcd 
blanding niellom tilfmrt ferskvann og fosfatrikt fjordvann som hever seg 
opp fra dypereliggtncle lag av fjorden. Denne blandingen er forl~oldsvis 
fosfatrili. Fra de indre cleler av fjorclen strmmmer stadig slikt overflate- 
vann ut fjorclen. PA veien utover mot st. 410 forbruker fytoplanktonet 
dets fosfatinnhold. 

Variasjonene i fosfatinnhold nedenfor 25 m clyp er ikke saerlig store. 
Det ser ut ti1 at vannet som strmmmer inn langs bunnen ute ved fjord- 
munningen har omtrent samme fosfatinllhold som det vann det fortrenger. 

P1. Ih viser fosfatfordelingen i vestre halvdel av snitt I.  
En ser at cle vertikale variasjoner i fosfatinnhold er meget mindre 

pi. vestsiden enn midt ute p5 fjorden. Dette skyldes sannsynligvis at  
stabiliteten er minst p& vestsiden s& den vertikale blanding ved turbulens 
kan foregg lettere cler enn micltfjords. Det samme er muligens ogs& Br- 
saken ti1 at fosfatinnholdet ovenfor 20 m dyp er stmrre og nedenfor 20 m 
mindre ved st. 405 enn ved st. 404. 

PI. XIh viser fosfatforclelingen i snitt 11. 
En ser at cle mverste 50 m av snittets vestlige del gjmr de samme 

forhold seg gjeldende som vecl foregAencle snitt. I den mstlige del av 
snittet foreg&r det en blanding mellom den raskt utstrmmniencle brakk- 
vaniistr@m i de mvre lag og det nedenforliggencle saltere og fosfatrikere 
vann. Dette er sannsynligvis Brsaken ti1 at fosfatinnholdet er stmrre i 
10 m clyp ved st. 411 enn ved st. 41.0. 

PI. IIIh viser fosfatforclelingen i snitt 111. 
En ser at  fosfatinnholclet er 0 mg/11z3 i overflaten vecl st. 414 nzens 

deli er 3 mglin3 vecl st. 415. -Dette koninzer sannsynligvis av at brakk- 



vannet i overflaten ved s"c 4415 njilig er dannet veci Tanas os s5 f$o- 
planktonet ikke bar f A t t  tid ti1 A bi-uke opp alt fosfate-t i overflaten 
mens brakkvannet vecl st. 414 kornmer strommende utenfra fjorden, og 
det er lenger siden clet ble dannct S B  fytoplanlitonet has fatt tid ti1 2 
forbruke alt fosfatet i overflaten her. 

Ved st. 414 er fosfatinnholclet forholclvis ens nedenfov 10 m dyp. 
Ved st. 415 derimot avtar clet temmelig nleget mellom 10 og 25 m dyp. 
Dette komrner sannspligvis av at stabiliteten er forholdsvii liten neden- 
for 10 m dyp ved st. 414, mens den derilnot er forholclsvis stor ved st. 415 

Av ovenst2ende kapitler oln surstoff, reaksjon og fosfat framg5r det 
mecl stor sannsplighet at det i tiden f8r 10. juni 1934 m i  Iia foregatt en 
livlig ogpblomstuing av fytoglankton i lagene ovenfor 20 m dyp i Tana- 
fjord. En begrensencle faktor for fytoplanktonoppblomstringen er at de 
fosfatmengder som er tilstede, er s& smi  at de hurtig blir oppbrukt. 

OSEANOGRAFISKE FORHOLD I TANAFJORD 2. JULI 1934. 

Ikke fullt en m5ned etter at de stasjoner som er omtalt ovenfor ble 
tatt,  ble der ta t t  en ny serie stasjoner i Tanafjord. Denne serie var ikke 
fullt s2 rikholdig som den fmrste, idet det denne gang bare ble tatt 5 
stasjoner mens det fmrste gang ble tat t  9 stasjoner i selve Tanafjord. 
Stasjone~les fordeling framg5r av fig. 1 En ser at  st. 505, st. 506 og st. 
507 gir anledning ti1 B tegne et tverrsnitt (snitt V) som faller omtrent 
samlnen med snitt I. Ved lljelp av st. 502 og st. 503 er ogsi tegnet et 
tverrsnitt (snitt VI) og ved hjelp av st. 502 og st. 506 er tegnet et lengde- 
snitt (snitt VII). 

Fmr disse snittene omtales, skal f a s t  fig. 20 omtales. 

Forand?fingen i de oseanografiske jovhold ved Tnnafjords .~.iz.ulzrting 
mellom 10. jani  og 2. jali 1934. 

Ute ved munningen av Tanafjorcl ble (let den 10. juni og 2. juli 
foretatt observasjoner p& n ~ y a l t i g  sanlme stecl. PA fig. 20 er observa- 
sjonene fra disse stasjoner (st. 404 og st. 506) .tegnet inn salnrnen mecl 
observasjonene fra st. 524 ta t t  15. juni 1939 p2 samme stecl. 

Av fig. 20c ser en a-t teniperaturen half sieget 7 O . 6  i 270 TJZ dyp, 10 nz 
over bzcnneuz fra 10. juni ti1 2. juli 1934.. Sorn allerede nevnt under om- 
talen av snitt I og snitt I V  foregiir elet sannsyiiligvis allerecle den 10. juni 
en innstr~rnning av en ny fol-holdssris varm vanntype laiigs bunnen. Det 
er tycleligvis clenne innstu@n~ning sorn has fortsatt, og som er irsak ti1 den 
store temperaturakning i de clypere lag av f j  orden. Temperat~irforholclelie 



clen 2. juli tydcr p? at  clet rnellolii 250 og 150 111 clyp er et skikt 11vo1- vanli- 
massene er frarnkomniet vccl blanding mclloiii cle in~ltrengenrle vann- 
iiiasser og cle opprinnelige. I ca. 150 ni clyp er te~nperatu~erl  dc11 iami~ie 
den 2. jrrli soin den 10. juni. EII t e ~ n p c i - a t u r t i n g  pS ca. 0O.2 i all? clyp 



niellom 150 og 100 m dyp tycler p$ at vannma.ssene sorn tr-enger inn langs 
bunnen har hevet vannn-iassene i disse dyp og sannsynligvis ogs3 de nzr- 
mest ovenforliggencle varrnmasser 10-15 m mellom 10. jrrni og 2. juli. 
Ovenfor 80 m dyp har somrrzeroppvarmingen gjort seg gjeldende s$ tempe- 
rakmen bar gket i alle lag, og mere jo nzrmere en kommer overflaten. 
I overflaten has tempsaturen tiltatt met1 2 O . 7  fra So.]. ti1 7'3. 

Av fig. 20 b ser en at  saltholcligheten har tiltatt bet~iclelig neclenfor 
150 rn djrp i nevnte tidsrum. I 270 nl clyp Ilar den tiltatt merl 0,3 O/oo 
Dei-ine tiltaking skgrldes at det forholdsvis varme van11 soin has str8minet 
inn langs bunnen ogs2 er forholclsvis salt. Den 2. j~lli tjfcler ogs% salt- 
holclighetsfordelingen pA at et blancbingsskikt mellom clet inntrengencle 
van11 og clet oven-forliggende strekker seg opp ti1 ca. 150m cljrp. NIellorn 
1.50 og 60 m clyp er saltfiolcligheten orntrc;nt clen sarnrne den 2. juli som 
den 10. juni, og clen vertikale variasjon i saltholcligllet el- i begge tilfeller 
meget liten der. Mellom GO og 10 m clyp har saltholdigheten avtatt litt 
(ca. 0,07 O/,,). Dette skyldes sannsynligvis oppblancling med mindre salt 
vann. I overflaten liar saltfroldigheten avtatt mecl0,65 O/oo hvilket ogs2 
1113. skyldes tilFdrse1 av mindre salt vann. 

Fig. 20a viser at det innstr~inmende vann vecl bunnen har ~ t8 r r e  
tetthet enn det van11 det fortrenger. Tetthetsforskjellene mello~ll cle opp- 
rinnelige vannlnasser og cle innstr~nimende vanmnasser vecl bunnerl er 
ikke store i forhold ti1 forskjellenc i temperatur og saltholdighet. 

Bade temperatur- og saltholdight-tskurvene tycler pA at det ved st. 
506 er et skikt med blandingsvann mellom 250 og 150 1x1 clyp. Am-kur- 
vene tyder pa at clet ti1 rot clanne clette blandingsvann ikke kan ha gktt 
me-cl meget av det vann sorn var mellom 250 og 150 m dyp 10. juni, for 
hvis s& var tilfelle ,mStte blanclingen vzse tyngre enn cterl er. Meet de 
observasjo~ler som st5r ti1 rrotdighet er clet imicllertid vanskelig fullt ut  % 
forblare avtakingcn i tettllet mellom 225 og 130 ni dyp. 

I<urvene for surstoffmengcle og -prose~rt (fig. 20d og e) viser at  
fjorden ved rnunningen sAvel den 2. juli sorn den 10. juni m& betegnes 
soln godt utluftet. Arsaken ti1 clette el- sannspllipis i begge tilfeller den 
gode forbinnelse rned havet utenfor. Forclelingen av surstoffmengde og 
-prosent ved st. 404 elen 10. juni og 5rsaken ti1 fordelingen er omtalt p& 
side 40. Den hoyeste surstoffprosent som ble p3vist den 2. juli var 106,6 
i overflaten, og den laveste 93,0 i 270 m dyp. Av fig. 20d sel en at  surstoff- 
mengden i tiden mellom 10. juni og 2. juli har avtatt i alle dyy unntatt i 
i laget mellom 174 og 219 m clyp. Surstoffprosenten har avtatt i alle dyp 
unntatt i lagene mellom 20 og 32 m og melloln 168 og 238 m d w  

I de Qverste 20 m hvor en oppblomstring av fytoplankton gjorde 
at  surstoffmengcle og -prosent var meget store 10. juni, ser en at surstoff- 
niengden har- avtatt meget fra 10. juni ti1 Z.juli, men at  surstoffprosenten 



er olntrent den samme. Wrsaken ti1 avtakil-igen i surstoffmengde i disse 
'lag er sannsynligvis a t  va.11ne.t es b l i t t s 5  meget oppvarmet at  det av  
den g r m n  f&r lettere for 2 avgi det opplmste surstoff. Medvirkende 
2rsallier ti1 avtakingen i surstoffmengde er salmsynligvis at  det ogs5 i 
disse lag nB er Iner zooplankton son1 forbruker snrstoff, og at livsbetin- 
gelsene for fytoplanktonet er dBrligere der i ticlen 10. juni ti1 2. juli enn 
f@r 10. juni, p& grunn av a t  meget av  cle produksjonsbegrense~~cle nzrings- 
stoffer for fgitoplal~ktonet er oppbrukt allerecle den 10. juni. 

k s a k e n  ti1 at  surstoffprosenten i cZe e;verste 20 -117 er omtrent like 
h8y clen 2. juli soin 10. juni p5 tross av avtakingerl i sr~rstoffme~gden 
er oppvarmingen av vannet. 

Ogs2 uedenfor cle lag lzvor fytoplankto~~et gjar seg sterlit gjelclencle, 
helt necl ti1 170 111 dyp, har surstoffrnellgcle~l avtatt meget. Dette skyldes 
san~ssynligvis en @lining i ~nengden av det surstoff-forbrukende zoo- 
plankton i disse lag. Assake11 ti1 avtakingen i surstoff-prosenten i de 
samme lag er avtaking i surstoffmengde. 

1 200 m clyp er cler clen 10. juni et ~ninimum i surstoffmengde og 
-prosent soln sannsynligvis skylcles at s-iirstoffrikere vann, so111 trenger 
inn vecl bunnen, has l@ftet clet ganlle bunnvai~n opp ti1 dette niv5 (se side 
41). Noe tilsvarende minin?um finner en ikke den 2. juli. Mellom 270 og 
250 1-n dyp, i vannet son1 str@mmer ill11 langs bunnen av fjorden,l-rar 
s%vel surstoffmengde soln -pr-osent avtatt. Dette sliylcles sannsynligvis 
surstoff-forbruk vecl forr5tnelsesprosesser ved bunnen og livsprosessene 
ti1 bunnclyrene. Lagene lnellorn 250 og 350 m clyl? ved st.  506 best%r som 
ovenfor nevnt sannsynligvis av blanclingsvann hvori ciet opprinnelige 
vann fra clisse lag sannsynligvis n t g j ~ r  en meget liten del. Dette passer 
godt med fordrlingen av verdiene lor srrrstoffmengc1.e og -prosent, da 
disse n~ellorn 250 og 150 nl dyp viser en foi-l~oldsvis jevn overgang fra 
vercliene nedenfor ti1 verdiene ovenfor, llvilliet kan forklares vecl en 
blanding som ovenfor nevnt. 

Fig. 20g viser a t  fosfatinnholdet llar llolclt seg omtrent konstant i 
lagene melloln overflaten og 50 m dyp. Mellom 50 og 100 m dyp hau det 
tiltatt riled ca. 10 mg/n13. 

J. EGGVIN on~taler i (5), (7),  (€9, og (9) at  der i mai-juni enkelte 
Br er et  fran?st@t av store nlengcler relativt varmi vann av atlantislli 
opprillllelse @stover langs kysten av Finnmark. Delte var szrlig 
utpreget i 1934 og 1939. 

Dell tyclelige utskifting av bunnvannet i den ytre clel av Tanafjord, 
son? allerecle hadde hegynt 10. juni og son1 har fortsatt inellom 10. juni 
og 2. juli, skyldes utvilsomt at en ciel av cle ovennevxte vannmasser pA 
sin vei @stover str@mmer inn i fjorden. 



S t ~ ~ a ~ ~ z n ~ e v  og fe f fhets~ovdeZi~?g.  

Ved hjelp av fornlel (I) er det utfeirt sti-~mberegnmger ved snitt V 
og snitt VI. De beregneck hastiglieter er angit t i  tabell5 llvor de er opp- 
gitt i crnlsek. og es regnetpositive ut  fjorden. 

P1. Va viser forclelingen av spesifik-volum anomalier i snitt V, 
Likeclan som veci snitt I er det ogs& her i overflaten stuvet sarnrnen meget 
lett vann pZt ~stsiclen av fjorclen, Inen tetthetsforsl<jellene i overflaten er  
ikke s5 store i clette snitt son1 i snitt I. Arsaken ti1 denne sammen- 
s t ~ ~ v n i n g  er, 1iBeclan som 10. juni, jordrotasjo~le~i som for%rsaker at  ciet 
lette vann sorn i ovcrflaten strGlnmer L I ~  fjorden presses over p% fjordens 
~stsicie. Under omtale11 av snitt I ble cle norclvestlige vinciei- son1 hersliet 
i ticlen f ~ r  og rnelis snitt I ble ta t t ,  nevnt so111 en meclvirkenc!e Brsak 
ti1 sarnrnenstuvni~lgen av lett overflatevann p5 gstsiden av fjorclen. 
Mens stasjonene i snitt V ble tat t ,  bl5ste clet norcl~stlig lett bris, c1. v. S. 

vinclen blsste onitrent rett inn fjorcien med en liten komponent fra %st 
ti1 vestside11 (etter observasjoner gjort veci de oseanografiske stasjoneu) 
og i cle nzrrneste to clager forut var ciet (ifalge opplysninger fra Det 
norske meteorologiske iastitutt) vecl Sletnes laber gstlig bris, c1.v. s. vindfn 
hadcle en forholdsvis stor koniponent fra @stsiden mot vestsiclen av fjor- 
clen, og en annen rnincire konlponent inn fjorden. De forholclsvis svalte 
vinders virkning p& overflaten er sannspligvis liten, men de vil i noen 
grad smke 5, motvirke en sammenstuvning av lett overflxtevann p& 
~stsiden av fjorclen. 

I de Bverste 1.0 in er clet meget s-tabil skiktning p& bstsiden av fjou- 
den. De.t sailime er tilfelle i noen mindre grad micltfjorcls. PA vestsiclen 
av fjorden clerirnot er il\rke skiktningen i cle ~ v e r s t e  I0 m p5 langt n z r  
sA s-tabil. Nedenfor 25 m clyp er stabilitetsforllolclene temmelig ens i hele 
snittet. Melloni ca. 50 og ca. 75 m ~1% er det et skikt so111 er betydelig 
Iner stahilt enn lagene nedenfor og laget nlellom 25 og 50 m clyp. 



Everken st. 505 eller st. 507 n?tcl.de clypere nee1 enn ti1 100 rn d y p  
D e t e r  clerfor bare nlulig 5 finne hastighetene r e l a t i ~ ~ t  ti1 hastigheten i 
100 111 clyp Det er clisse hastiglleter :om er angitt i tabell5 og p5 pl. Vb. 
Da hastighetene i 100 111 clyp sannsynligvis er hetyclelig rninclre enn llastig- 
hetelle i de gverste lag, gir sannsynligvis cle relative hastigheter ogs5 et 
inntrykk av st~rrelsen av cle absolutte hastigheter i cle mver-ste lag. Av 
pl. Vb ser en cla a t  b3de lllello~n st, 505 og. st. 506 og inellovn st. 506 og 
st. 507 stranlvller vannet i overflaten ut  fjorclen. Str@mhastigl~eten i 
overflaten Iran dreie seg om ca. 10-20 cm/sek, alts& betydelig n~indre 
enn clen 10. juni. PA grunn av at  strm~l~hastighetens absolutte verdi ildte 
er kjent, er det lite form2lstjenlig % gA nmye inn p2 dette. Her skal bare 
nevnes at  ferskvannstilf@rselen ti1 fjorclen (se fig. 3 side 10) merls, og i de 
nzrmeste 10 dager for snitt I ble tatt,  bare var ubetydelig stgrre enn da 
mitt  V ble t a t t ,  Den storre hastighet i snitt I kan altsA ikke forklares 
ved stmrre ferskvannstilfmrsel ti1 fjorclen da snittet ble ta-tt. Da snitt I 
ble tat t  var vinclen slik at  den ville smke A skyve ciet lette overflatevan~l 
over p2. mstsiclen av fjorclen, mens da snitt V ble ta t t  var vinclen slik a t  
clen s ~ k t e  5 skyve det lette overflatevann over p5 vestsiclen. Av disse 
grunner f5r en for store hastigheter ut fjorclen i overflaten nAr lrastigheten 
beregnes vecl snitt I, og litt for sm5 vecl snitt V. Det er imidlertid lite 
sannsynlig at  vindforholclene kan forltlare llele den ovennevnte forsltjell 
rnellom overflatehastighetene i snitt I og snitt V selv 01x1 cle kan forklare 
en clel. 

Fra overflaten og ned ti1 10 nl dyp avtar str~mhastigheten betydelig. 
PI. VI a viser da-fordelingen i snitt VI. 
En  ser a t  da-fordelingen i snitt VI has stor likhet lned da-forde- 

lbngen i snitt IT1 sorn ble ta t t  11. juni lenger inne i Tanafjord. Ved begge 
snitt er vannet i overflaten meget lett b5cle p2 @st- og vestsiden av fjorden, 
og ved begge snitt er det i overflaten lettest vann pA vestsiclen av fjorden, 
rnens det i 10 m clyp er lettere pA Bstsiden. 

Det lette vann i overflaten p5 vestsiden av fjorden i snitt VI er 
sannsynligvis brakkvann fra Hopsfjord og Langfjord som stromrner 
innover langs vestsiden av clen indre del av Tanafjord. Denne strmm er 
sannsynligvis ikke szrlig bred. Dens saltfattige vannrnasser er bare blitt 
iBvist i snitt I11 og snitt VI forcli bhcle st. 414 og st. 502 ligger s2 nEr land. 
Wvis en i snitt VI I-iadde ta t t  en stasjon litt lenger ut inot nridten av 
fjorden ville en sannsynligvis cler ha funnet lavere da i overflaten enn 
Mcle ved st. 502 og st,  503. De herskencte vindlorhold vil sorn r-revnt 
ved olntalen av snitt V ha en tenclens ti1 & sa~nle lett overflatevann ph 
vestsiclen av fjorden den 2. juli. Imidlertid er det lite sannsynlig a t  
vinden er annet enn medvirkencte Brsak, rnens cleriunot str@mforholdene 
som ovellfor nevnc er hoved5rsaken .ti1 ansamlingen av szrlig lett over- 



flatevann pB vestsiden av fjorclen ved snitt VI. Eikedan som elen 10:---14. 
juni dreier sar~s~synligvis clet vann sorn strmlimer inn langs fjordens 
vestside runclt innerst i fjorden og resiner sammen med bualikvannet 
som dannes utenfor Tanas lnunning t ~ t  langs @stside11 av fjorden. 
Denne utaclg%ende strgni er sannsynligvis meget bredere, og som d a  for- 
delingen i snitt VI tyder pA, mektigere enn den innadg-Aende strgin p2 
vestsiden av fjorclen. 

Ogs5 neclenfor overflatelaget er tetthetsforclelingen nieget lik i snitt 
VI og snitt 111. Mellorn 50 og 100 m clyp er clet i begge ti1 feller lettest 
van11 pA ve~tsiclen av fjorclen. 

Snitt VI viser at clet er nieget stor stabilitet i de @verste 20 n1 av 
fjorden, spesielt i c1e Qverste 10 n ~ .  Nedenfor 20 rn clyp er stabiliteteen 
betydelig minclr e enn ovenfor. 

Av tabell 5 og pl. VIb franig2r hastighetene i de forskjellige niv%er 
relativt ti1 Jlastighetcll i 200 clb-flaten. Beregner en vanntvansporten 
mellom st. 502 og st. 503 vecl hjelp av ovennevnte hastigl~eter, f2r en at  
det er en transport p% 1500 m3/sek. ui: fjorden. Dette kan tyd? p2 a t  det 
er en ganske liten hastighet - under 1 crnlsek. - rettet i r~n fjorclen i 
200 m dyp, men stbrt sett er iailnsynligvis ovennevnte hastigheter Ilzr 
lik de ab:olutte. 

En ser at ovenfor 70 m c1y-p strgmmer vannet ut fjorclen, mens det 
mellom 70 og 200 rn dyp strQrnmer inn fjorden. Selv om en regner med 
at  det i overflaten g5r en liten strgm inn langs vestsiden av fjorclen, ser 
en av llastighetsberegningene at hastigheten p% ~stsiden av fjorden 
sannsyllligvis ikke k a ~ l  vzre s2 stor $om den 10.-11. juai (samnienlikn 
snitt I1 og snitt 111). 

P1. VIIa viser da-fordelingen i snitt VII .  
Som pl. Va og pl. VIa viste, varierer tettheten i et bestemt dyp p2 

tvers av fjorden. Hvordan *la-forholdenc blir i et lengdesnitt avhenger 
meget av hvilke stasjoner i tverrsnittene nyttes n&r lengdesnittet tegnes. 
Imicllerticl er ikke tetthetsvariasjonene i snitt V og snitt V1 st@rre i forholcl 
ti1 variasjonene i fjordens iengderctning enn at pl. VILa viser cle store tsekk 
i foranclringene i d a  i fjorcleni lengderetning. 

PI. VIIa viser at stabiliteten tiltar og at tettheten stort sett asrtar i 
cle Gvre lag innover fjorclen. 

PI. Vc viier ialtl1oldiglietsforc1eIi11gen i snitt V. 
En ser at clet lette vann i de nverste 10 m p2 mstsiclen av fjorclen 

likeclan s o ~ n  i snitt 1 best& av brakkvann. Dette lette brakkvaniiet eer 
imidlertid ikke iarnmcnituvet ved bitsiden av fjorclell i den grad sorn i 



sllitt I. Arsaken ti1 denne forskjell es sannsgnllig.iris for en del vind- 
foubo!clene. Disse er on~talt  ovenfor sanimen nied tetthetsfordelingen i 
snitt V. P% vestsiden av fjorden er saltiloldigheten i de Bvre lag 
nser den sarlime som ved st. 506 son1 er on~talt  ove~rfor. 

Pl. Vlc viser saltholclighetsfordelinge~~ i snitt VI. 
P overflaten er saltholcligheten forholclsvis lav - 29,18 ved 

st. 502 p i  vestsiclen av fjorclen og 31,04 O / , ,  ved st. 503 p2 mstsiden av fjor- 
den. Der er alts& saltere overflates7ann p8. @st- enn p8. vestsiden. I 10 m 
dyp clerirnot er saltholdigheten 33,74 O / , ,  vecl st. 502 og 33,25 O / , ,  ved st. 
503, alts5. saltere p% vest- enn gA mstsiclen av fjorden. En ser at forholclene 
her er akkurat likedan som vecl snitt 111, og 5rsakene er sannsynligvis 
ogs5. cle sallzlne ,nernlig at  brakkvannsstr@rnmen sorn komrner fra Hops- 
fjord og Langfjord fmrer saltfattigere vann og er minclre melctig elin 
brakkvannsstrmmmen som ltom~ner innenfra fjorden og renner utover 
langs mstsiden. 

Ved en eventuell stasjon mellom ilinadg5ende og utadgAende stram 
i overflaten ville en sannsynligvis ha funtiet hayere saltholdighet i over- 
flaten enn en fant ved st. 502 og st. 503. 

1 25 m dyp er saltholdigheten 34,33 og 34,39 O / , ,  henholdsvis ved 
st. 502 og st. 503, og fra 25 m dyp og nedover tiltar saltholdigheten 
telninelig jevnt mot ca. 34,56 O/oo i 180 m dyp. 

P1. VIIb viser saltholdighetsfordelingen i snitt VIX. 
I cle ~vers te  25 m avtar saltholdigheten raskt innover fjorden og i 

s ~ r l i g  stor grad er dette tilfelle i cte Gverste 10 m. 
Ogs5 nedenfor 25 m dyp avtar saltholdigheten i alle niv&er innover 

fjorden, inen avtakingen er miridre cler. Fra 200 m cljp og nedover er 
avtakingelr i saltholdighet en clel starre enn i lagene ovenfor. Dette Itom- 
rner av at ciet som fms nev-nt i cle dypere lag strmnimer forholclsvis 
salt vann inn ved munnir~gen av fjorclen, 

Tenzpeuatzw. 

h v  tabell 4 (sicle 33) framg%r at vecl Sletxles og Tana er luftens 
midrleltempt>rat~~r i juni 1934 henholclivis 5,'5 og 8,'O og ~nidlere sky- 
deltke ailgitt i tiendedeleu av hininlelen dekket av skyer henholdss~is 9,0 
06 7,l.  Av de nzrnieste 10 dager fmr 2. juli er det bare 2 soni er hcllt 
over5kyet vecl Tana og 5 ved Sleines. I cle samme 10 dager er middel- 
.temperaturen i luften ca. 6, '3 vecl Sletnes og 9, '5 ved Tana. Den dGgnlige 
amplitucle er iorholdsvis stor, szrlig ved Tana. 

PI. Vd viser telllperaturfordelingen i snitt V. Temperatnrfol - 
delingene vecl dette snitt og snitt I har stor likhet med hveranclre. 



I overflaten er cbet i snitt V en& st@rre for-skjell rnellom tempera- 
turen p$ ~stsiden av fjorcie~l og ternperat~rren p2 vestsiden enn ved 
mitt  I. arsaken .ti1 clen forholdsvis h ~ y e  temperatrrr i braltkvannslaget 
2. juli er sannsyrlligvis bacle tilf~rselen av vavnlt ferslivann, solskinnet 
og den h@ye l~rfttemperatur i forbindelse n~ecl braltksranr~slage-ts store 
stabilitet. En ~neclsrirkencle 5rsak er at det er hmyeve luftter-rrperatur 
og rner solsliinn leilger inne i fjorden en11 ved munningen. 

PA vestsiclen as. fjorclen ved st. 507 er clet lavei-e teinperatur i over- 
flaten (6,OSO) enn i 10 m clyp (6,'62). Arsaken ti1 dette ltan vanskelig 
tenkes B vzre avkj@ling av vannet i overflaten. Salinsp~ligvis er vannet 
i overflaten vecl st. 507 forholdsvis Italclt vvan som str~ii~rnev inn i fjor- 
den fra clet kj~ligere hav atenfor. 

Temperaturforholcltne ved st. 506 er orntalt ved or~~taleln av fig. 20. 
Nedenfor 25 m dyp cr temnperaturforholclene i de anc!re cleler av  snittet 
meget lik temperaturforholdene vecl st. 50G. I 100 m dyp er imidlerticl 
temperaturen forholdsvis lav vecl st. 506. Somn f ~ r  nevnt har teunperaturen 
ved st. 506 p% grunn av hevning av vannmassene avtatt i dypene mellom 
ca. 150 og ca. 80 m dq'p siden st. 404 ble ta t t  10. juni. Sannsynligvis l ~ a r  
der bare ~rzert liten eller ingen slik hevning vecl st. 505 og st. 507 og turbu- 
lensen bar sannsjmligvis transportert noen varme ned ti1 LOO 111 clyp. Til- 
sammen har dette bevirket at  siclen 1.0. juni har det vz r t  temperatur- 
Qkning i 100 In dyp vecl st. 505 og st. 507. 

PI. VIcl vises temperaturfordelillge~l i snitt VI. 
Te~llperaturforclelingen ved dette snitt likner meget p$ temperatur- 

fordelingen vecl snitt 111. 
En ser at  brakkvannslaget ovenfor ca. 20 rn dyp er szerlig varmt. 

Arsakene ti1 brakkvannslagets &ye temperatur er de samrne som ved 
foregAende snitt. I motsetning til vecl snitt I11 er det brakkvann 
som str@mmer inn i ovel-flaten langs vestsiden av fjorden varlnere enn 
det som strmmnier ut p% @stsiclen a v  fjorden. Gxunnerl ti1 a t  overflate- 
temgeraturen er h ~ y e r e  ved st. 502 enn vecl 503 er sallnsyllligvis a t  til- 
blandingen av ferskvann og at  stabiliteten i cle mverste metre er stmrst 
ved st. 502 

Forklaringell p& temperaturfordelillgerl i snittet for~vr ig  er onltrent 
den sainrne som vecl snitt 111. 

PI. VIIc visev tempcraturfordelingen i snitt VII. 
En ser at ten~peraturen i br-akkvannslaget er h@jr og tittar innover 

fjorclen. Forltlaringen vil framg5 av c1e.t so111 er sagt ovenfor om snitt V 
og snitt VI. 

Innsti-~mnlingen av varmt vann langs bunnen av fjordel1 har fortsatt 
siclen 10. juni og bar allerecle gjort seg gjeldende i 230 n1 dyp vet1 st. 502. 
BIello~n 50 og 150 m dyp tiltar temperaturen innover fjorden. Dette 



kolnrner av den fdl- nevnte hewing av vannmassene s o n ~  has foregritt 
~nellorn ca. 150 og ca. 50 m clyp ute ved fjordniunningen. 

Suvstofj. 

Likesom 10.-11. juni m5 fjorden ogsri 2. juli betegnes som godt ut- 
luftet i alle dyp. Den laveste surstoffprosent som er privist er 80,5. E t  
annet karakteristisk trekk ved surstoff-fordelingen den 10.-11. juni 
var cie store verdier i de dverste ca. 20 m. Det salnme finner en den 
2. juli da det ble funnet surstoffprosenter pri opptii 117,3 i cle dvre lag. 

P1. Ve og f vises forclelingen av surstoffmengde og -prosent i snitt V. 
En ser a t  srivel surstoff~nengde soln -prosent er stdrst i de dverste 

lag, og at de er szrlig store i braklcvannslaget pri mstsiden av fjorden. 
Arsaken ti1 de forholdsvis store verdier i de gvre lag, er at de surstoff- 
produserende prosesser sannsynligvis p?t gru~ln av fytoplanktonets 
assinlilasjonsvirksonll~et er i overvekt i de Gverste lag der det er 
meget lys. At de stmrste verdier er 5 finne i brakkvannslaget skyldes 
sannsynligvis at  fytoplanktonet trives best i det, muligens fordi det er 
~ninclre vertikal turbulens i clet enn i vannmassene formvrig. 

I 100 m clyp vecl st. 505, ikke mer enn ca. 10 ln over bunnen, er 
funnet forholdsvis store verdier for surstoffmengde og -prosent. Det er 
meget vanskelig 2 forklare hvorfor disse has s% store verdier der. 

Forclelirzgen av surstoffmengcle og -prosent for~vrig  framg%r 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 framgAr av 
pl. VIe og f .  

I de ~vers te  25 m er det stort sett stor surstoffmengde og -prosent. 
De stmrste verdier finner en i 10 m djp. Grunnene ti1 dette er de samme 
son1 grunnene ti1 de liknende forhold en finner i snitt 11, snitt I11 og snitt 
IV og so~n  er gjort rede for ved omtalen av surstoff-fordelingen i snitt 
IV  (sicle 41). Grunnen ti1 at surstoffme~lgde og -prosent has stGrre 
verdier og et mer utpreget maksimum i 10 ni dyp ved st. 502 enn ved 
st. 503 el- sannsynligvis at  stabiliteten ved st. 502 er betydelig stmrre 
enn vecl st. 503. Ogsri mellorn 25 og 50 m dyp synes fytoplanktonets 
assilnilasjonsvirksoanhet tildels & gj@re seg gjeldende vecl surstoff- 
overskucld. 

P?t grurln av at det er tat t  sA f?t stasjones i snittet gir det lite detaljer 
i srivel surstoff-forcleling so111 tetthetsforcleling. Dette gj0r at strGm- 
foi-lioldene i snittet er lite kjent, hvilket igjen gjgr clet vanslielig 3, forlilal-e 
hvorclan den surstoff-fordeling en finner i cle dypere lag av snittet er 
kommet i stanct. 



Pi. VIId og e viser fordelirigen av henl~oldsvis surstoifnlengcle og 
prosent i snitt VII. 

Arsakene ti1 surstofforclelingen i dette srrittet vil i clet vesentiige 
framg; av det so111 er sagt om 5nitt V og TIP og om st. 506. 

Reaksjo~z (fill). 

Det generelle som er sagt om pH-fordelingen den 10.-11. juni 
(side 42) gjelder ogsa stort sett for fordelillgen 2. j~lli. En forskjell er det 
imidlertid idet detkkullsyreproduserende zooplanltton sannspligvis gjdr 
seg mere gjelclende clen 2. juli siivel i de Bvre lag sorn i lagene ned ti1 
ca. 200 m clyp (side 50). 

PI. Vg vises fordelingen av pH  i snitt V. 
En ser av figuren at pH-verdiene er forholdsvis store i de Dverste 

25 m, og at de er stgrst i brakkvannslaget. Arsakene ti1 de forholdsvis 
store pH-verdier ovenfor 25 m dyp er sallnsylligvis at  fytoplanktonets 
kullsyreforbruk overveier cle kullsyreproduserende faktorer. Phrsaken 
ti1 at de st@rste pH-verdier er 5 finne i bralikvannslaget er sannsyxligvis 
at livsbetingelsene for fytoplanktonet er best cler, og at et eventuelt 
kullsyreunderskudd ikke s& lett kan utfylles ved tilfarsel fra luften pa 
grunn av at den store stabilitet i brakkvannslaget lzemmer vertikal 
turbulens der. 

Nedenfor 25 rn dyp er der sannsynligvis ogs& en clel fytoplankton som 
cfriver assimilasjonsvirksoml~et, men p& grunn av mange1 p& lys er der 
ikke sii meget som ovenfor ,og zooplanktorlets kullsyreproduksjon spiller 
sannsynligvis forholdsvis stBrre rolle tier. Resultatet er som pl. Vg viser, 
en langsom avtaking i pH nedover mot 100 m d g ~ .  

Det innstrmrnmende vann i den dypeste clel av fjorden har en for- 
holclsvis lav pH. 

Pl. VIg viser pH-fordelingen i snitt VI. 
Likedan som ved snitt V og av samme 5rsak er det hay pH i de 

Bverste 25 m. Virkningen av cben for onitalte sannsynligvis lave alkali- 
nitet i det ferskvann som er tilblandet i brakkvannet ,oppveiei tycleligvis 
helt av ffloplanktonets kullsyreassimilasjon s% en allikevel far hmy pH 
i disse lag. 

Fra 25 m og nedover mot bunnen avtar pH. Ned ti1 ca. 50 m dyp 
gjor sannsynligvis fytoplanktonets assimilasjonsvirkson~het seg en del 
gjelclende, for cler er forholdsvis store pH. Nedenfor 50 1n clyp er pH- 
verdiene iorholdsvis konstante inn-til en kornmer n ~ r  hunnen. STed st. 
503 avtar pH forholclsvis raskt fra 7,99 i 150 111 (159 ti1 7,92 i 180 m dyp 
6 m over bunnen. Arsalten ti1 dell lave pH-verdi nzer bunnen er sannsyn- 
ligvis bunndyrenes respirasjon og kullsyrepl-od~lksjonen vecl forratnelses- 



prosesser ved bunnen. Ved st. 502 er clet ikke lav pH nzer hur~nen,og 
der er antyclning ti1 ~kn ing  i pH fra 200 ti1 230 m clyp. kr~al ten ti1 clette 
er sannsynligvis at  det vann soln langs bunnen trenger inn i fjorden liar 
nAdd s& laiigt inn som ti1 st. 502 i mitt VI, og has fyllt r ~ t  de dypeste 
deler av fjoi-clen cler, De fm- orntalte temperaturforod i mitt VI 
tyder ogs2 pi, dette. 

PI. VIlf viser pH-fordelingen i snitt VII. 
Arsakene ti1 denne pH-fordelingen framg5r av det som er sagt 

ovenfor om snitt V og snitt VZ. 

Fosfat. 

P1. Vh viser fosfatforclelingen i snitt V. 
En ser at fosfatinnholclet er ininst i overflaten og tiltar nedover mot 

100 m dyp. Arsalten ti1 dette er at fytoplanktonet soln forbruker fosfatet 
trives best i cle lag hvor det er mest lys. 

Videre ser en at det er lavest fosfatinnhobd i brakkvannslaget p& 
~stsiclen av fjorden. Dette konimer sannsynligvis av at den forholdsvis 
stabile skildning i brakkvannslaget gjar at  dette i langt mindre grad 
enn overflatevannet p& vestsiclen av fjorden blander seg med det 
fosfatrikere lag nedenfor. Rledvirkende Arsak er ogs5. n~uligelis at 
brakkvannslaget er meststabil t  sb fytoplanktonet trivet best der. 

Nedenfor ca. 100 m dyp er fosfatinnholdet starre enn 62mg/m3. 
Pb grunn av for svak fargeopplasning i kolorimeterkilen kunne iklie 
fosfatinnholdet bestemmes n&r det var starre enn 62 mg/m3. 

PI. Vlh viser at fosfatinnholclet i snitt VL tiltar fra overflaten og 
ned ti1 ca. 80 m dyp. B&cZe ved st. 502 og st. 503 er det et minimum 
rnellonl 80 og 125 m dyp, og fra 125 m clyp og nedover tiltar fosfatinn- 
holclet mot 62 mg/m3 i 150 n dyp. Neclenfor 150 m dyp er fosfatinnholdet 
stmre enn 62 mg/m3. 

Ovenfor 80 ni clyp er det de salnnle foi-hold son1 i den @stre halvdel av 
snitt V sorn betinger fosfatfordelingen. P& grunn asr at cletaljer i stram- 
forhold og fosfatfordeling er lite lijent i snittet er det vanskelig 5 forlilare 
fosfatforclelingen nedenfor ca. 80 m ciyp. 

PI. VIIg viser fosfatfordelingen i snitt VIP. 
En skal iklte g3. nzrmere inn pa fordelingen og elens 2rsalter da clette 

framgir av clet so111 allerede er nevnt ved onitalen a.v sriitt V og snitt VI. 



OSEANOGRAEISL<E FOKKOED I TANAFJORD 15. JUNi  1939. 

Den 15. juni I939 ble det i Tanafjord tat t  tre stasjoner, qt. 523, 
st. 524 og st. 525, pA de sanzme stecler son? henholdsvis st. 416, st. 410 
og st. 404 ble tat t  clen 10.--11. juli 1934. Det ble gjort surstoff- 
bestemmelser ved st. 523. Foumvrig ble det bare m5l-t temperatul- og 
gjort bestemmelser av saltholdighet . 

St. 523, st. 524 og st. 525 gir h ~ v e  til 2 tegrle et snitt p2 langs av 
fjorclen (snitt VITI). 

V%rflommen i Tana kullniinerte 28. mai ved Polmak, d.v. s. saniine 
dag som den gjennomsnittlige kull~nir~asjonsticl. 1 1934 kulminerte 
den alt 11. mai. VArflomme~~ i 1939 var ikke s2 voldsom son1 i 1934. 
Isen p& Tana ved Polmak gikk opp 2. juni i 1939 mens clen i 1934 
gikk opp allerecle 15. rnai. Vannf~ringtn i Taila 3.-16. juni 1939 
framgiir av fig. 3 (side 10). Fra 3. ti1 7.  juni var vannfmringeil i ferd med 
A avta ettei- viirflommen. Fra 7. ti1 15, juni steg vannfgringen raslit, 
og clerl 15. juili .car vann f~ r in~en  i Tana 3 ganger st8rre enn clen 10. 
jurri 1934, og nesten 4 ganger st@-re en11 2. juli 1934. 

I niai 1939 var middeltemperature~~ i luften ved Sletnes og Tana 
henl~olclsvis 2",5 og Z0,8 mens clen i rnai 1934 var he~zholclsvis 4",3 og SO,l .  
Middeltemperatur og nzidlere skycleklie i fgrste halvdel av juni var 
omtrent de sarnme i begge %r. 

Middeltemperaturen de siste 10 dager fmr 15. juni 1939 var ca. 4' 
bAde ved Sletnes og Tana. Temperaturforholdene varierte lite fra clag tii 
dag, og den dmgnlige amplitude var forholdsvis liten. 

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

Salwcenlikning melloun de oseanog~/:?.ajisize elenzelztei/s stui.?/else ved Tanafjords 
nzztnning 10. ju.lzi og 2. juli 1934 og 15. juni 1939. 

Fig. 20 viscr som fmr nevnt temperatur ,saltlioldighet og tetthets- 
forcleling vecl st. 404 tatt  10. juni 1934, st. 506 tatt 2, juli 1934 og st. 525 
tatt  15. juni 1939. En sanxmenlilining 111ellom st. 404 og st. 506 er gjort 
fgr (side 47). 

Av fig. 20c framg%r at so~lirneroppvarmingen har begynt i over- 
flaten vecl st. 525 og at  tcmperaturen har n5dd s0,86 der. 

Fra 10 nl dyp og ned ti1 100 rn dyp er temnperaturen o~ntrent kon- 
stant lil.; 5',5. Her- liliner ten~peraturfordelingen p% den el1 fant ved 
st. 404 ~ned  den forskjell at telnperatureil er ca. 0°,4 h~yere .  Vinter- 
avkj ~lixlgen i overflaten er sannsy~iligvis 2rsak ti1 dette forhold. Fra 



100 ti1 150 m dyp avtar temperaturen meget raskt fra 5'34 til 4",07. 
Fra  150 m clyp og nedover "cltar temperaturen raskt mot 4',95 i 275 m 
dyp. Temperaturfordelingen mellom 100 og 270 in ~1% likner meget 
p5 temperaturfordelingen mellorn samane dyp ved st. 506 i 1934. Det 
ligger n z r  % slutte at  clet likedan som i 1934 ogs5 i 1939 er innstr~mming 
av varmere vann langs bunnen av fjorden om forsommeren. 

Vecl st. 525 er saltholdigheten i alle dyp lavere enn ved st. 506, og 
ovenfor ca. 200 m dyp er den ogs% lavere ved st. 525 enn ved st. 404. 
Nedenfor 200 ni dyp er elen stmrre ved st. 525 enn ved st. 404. Saltholdig- 
hetsforclelingen ved st. 525 og st. 506 likner meget p5 hveranclre. Dette 
tyder p5 at  clet vannet sorn nlulig~ns strmmnler inn langs bunnen i clen 
ytre clel av  Tanafjorcl foruten A vzre varmere, likedan som i 1934 ogs% 
er saltere enn clet vann det fortrenger. 

Av fig. 20a framg5r at  vannet ved st. 525 i alle dyp er lettere 
enn ved st. 404 og, unntatt ~nellom ca. 5 og 60 in dyp, ogs5 vec2 st. 506. 
Som f8r nevnt har sommeroppvarmingen gjort seg sterkt gjeldende 
ovenfor 60 m clyp vecl st. 506. Dette er grsaken ti1 at  vannet rnellom 
ca. 5 og 60 m clyp er lettere ved st. 506 enn ved st. 525. 

Tetthet. 

PI. VIIIa viser da-fordelingen i snitt VIII. 
Ved sa~nmenlikning rned tetthetsfordelingen i snitt IV (pl. IVa) ser 

cn at  tettheten p% alle tilsvarende steder er stmrre i snitt IV enn i snitt 
VIII. Formvrig likner da-fordelingen i snitt VIII og snitt IV meget p5 
hverandre og bar sannsynligvis ogs5 cle samme 5rsaker ved begge snitt. 
Den 15. juni 1939 er ikke tetthetsfordelingen i fjorden s5 godt kjent som 
den 90. og 11. juni 1934. Av den grunn kan en ikke forklare tetthetsfor- 
clelingen s5 inng5ende som cla. 

Av pl.VIIIa ser en a t  tettheten i de mvre lag tiltar mer innover fjorden 
i snitt VIII enn i snitt IV. Mens, og i tiden fgr snitt IV ble ta t t ,  bl5ste 
det bris omtrent pa tvers av fjorden, fra vest- mot ~stsiden.  Bet 
kunne kanskje tenlies at vinden her spilte noen rolle son1 5rsak ti1 tett- 
hetsavtakingen i overflatevannet innover fjorclen. I de rxermeste dager 
f8r snitt VIII ble tat t ,  bl5ste det bris rned kolnponent inn fjorden, Inen 
mens snitt TI11 ble tat t ,  blaste det svak vind ut fjorclen. Tettheten 
i overfaaten avtar meget raskere innover fjorden i snitt VIII enn i mitt  
IV, Det er fmlgelig sannsynlig at  vinclforholdene spiller forholclsvis liten 
rolle for tettl~ettsforcleli~lgen i fjordens lengcleretning. Den cloniinerende 
Arsak er tydeligvis ferskvalmstilf@~-selell fra Tana, cler iom fmr nevnt 
er betyclelig stmrre i tiden fsr snitt VIII blc tat t  enn i tiden fsr snitt 
IV ble tat t .  



En ser videre at  stabiliteten er meget stor og betydelig st@rre i cbe 
Ovre lag ved snitt VIII enn ved snitt PV. Avsaken ti1 dette er hoved- 
sakelig at tilfgrselen av lett elvevann var starre da mitt VIII blc tatt 
enn cla snitt IV ble tatt.  

P1. VIIIb viser saltholdigl-retsforrlelinge~~ i snitt VIII. 
En sammenlikning med pl. IVb gir a t  saltholcligheten p% alle til- 

sval-encle steder i fjorden, untatt neclenfor ca. 200 m dyp ute ved, mun- 
ningen, er lavere i snitt VIII enn i snitt IV. Forgvrig likner saltboldig- 
hetsfordelingen stort sett rneget p5 hverandre ved cle to snitt, og har 
sannsjfnligvis stort sett samme 2rsaker. AI-saken ti1 cle forholclsvis store 
saltholcligl-reter neclenfor ca. 200 m clyp ute ved ~nunningen i snitt VIII 
er som fmr nevnt sannsynligvis at det har strgmrnet inn sxrlig salt 
vann langs bunnen ute ved munningen. 

Tenz$eratur. 

PI. VIIIc viser .temperaturforclelingen i snitt VIII. Dette snitt er 
tatt bare 5 clager senere p5 2ret enn snitt 1V i 1934 og tilsvarende stasjoiler 
ligger PA nayaktig samme stecl vecl begge snitt. Temnperatwfordelinge~l 
ved de to snitt likner meget p& hverandre. 

Overflatetemperaturen i dell indre del av fjorclen ar ca. 0°,3 lavere 
i snitt VIII enn i snitt VI. Dette skyldes sannsynligvis at  det elvevann 
som tilfgres fjorden er kalclere i dagene f@r 15. juni 1939 enn f@r 10. juni 
1934 pA grunn av at smeltingen av virltersneen foregikk senere p2 bet, 
og pA grunn av at  det falt mer sne i f@rste halvdel av juni i 1939 enn i 
1934. Stabilitetsforholdene, lufttemperaturforholdene og vagrforholdene 
for~vrig  i den nagrmeste tid f@r snitt VIII ble ta t t  skulle ellers betinge 
minst like h ~ y  overflatetemgeratur i dell indre del av snitt VIII sorn 
i snitt IV. 

Det brakkvann som dannes innerst i fjorden streimmer likedan som 
10. juni 1934 ogsA 15. juni 1939 ut i overflaten av fjorclen. Etterhvert som 
det str@mmer utover, blandes det nier og iner med kaldere vann neclenfor. 
N5r temperaturen i overflaten likevel er omtrent ens i hele snittet, s2 
skyldes dette sannsynligvis at vannet oppvarmes p5 sin vei ut fjorden. 

Fra overflaten og ned ti1 5-10 m dyp avtar teinperaturen raskere 
enn i andre lag. I 10 m dyp er det i stmrstedelen av snittet litt lavere 
temperatur enn i lagene ovenfor og nedenfor. Arsaken ti1 dette er at 
sommeroppvarmingen ikke har vukket A forplante seg dit ned enda. 

I alle dyp avtar temperaturen innover fjorden. Bortsett fra 
Qverste lag og nedenfor 150 m dyp i den ytre clel av fjorden er %rsaken 



ti1 denne tenzperaturaviakillg likeclan sorn ved snitt IV sannsynligvis 
at det har foreg5tt en hevning av fjordens vannrnasser, og at hev~lingen 
er stgrre jo lenger inn en kornmer i fjorden. krsaken ti1 hevningen er 
sannspiigvis at  cle ciyyeveliggende tunge vannlnasser blander seg nled 
cle ovenforliggende letteve vannrnasser likeclan son1 ved snitt IV  (se side 
36). Sorn f@r nevnt foregar det sannsynligvis en innstrgmning av forholds- 
vis varmt vann langs bunnen ute vecl murlningen av fjouclen. Vecl st. 525 
er det melloin 150 og 200 m dyp blandingsvann mellom clette van11 og 
det ovenforliggencle. Dette blanclingsvan11 har en forhoidsvi.; h ~ y  tempera- 
"Eir hviilcet er Arsali ti1 elen izrlig store teinperaturavtaking innover 
fjorclen i nivjende mellom 150 og 200 m cljrp mellom st. 525 og st. 524. 

d 

Fig. 21. 

Fig. 21 viser forclelingen av surstoffmengde og -prosent ved st. 523 
tatt 1.5. juni 1939 og st. 416 ta t t  11. juni 1934. 

En ser at i cle gvei-ste 20 111 har s&vel surstoffmencle som -prosent 
Sore verdier bAcle vecl st. 523 og st. 416. Dette skylcles sannsynligvis 
en livlig oypblomstring av fytoplanktonet i disse lag. Videre ser en at  
b&de surstoffnlengcle og -prosent i cie gverste 20 nz er minclre ved st. 523 
enn ved st. 416 pa tross a s  at st. 523 er ta t t  nzrmere sornrnersolhverv 
enn st. 416, og p3 tross av at det sA vidt en vet has vzi-t like meget sol- 
skinn i ticten fgr st. 523 ble tat t  som f@r st. 416 ble tatt.  Arsaken ti1 dette 
el- muligens for en del at fytoplanktonet pa grunn av lavere sj~ternperatur 
eller saltholdigl~et iklie trives sA goclt i tiden f%r st. 523 ble tat t  som far st. 
416 ble tat t .  Det er imidlerticl nlest sannsynlig at  Arsaken er den at fersk- 
vannstilfgrselen ti1 fjorclen ~ G I -  st. 523 ble tatt er st@rre en11 fgr st. 416 ble 



tat t ,  slik at  brakkvannet str@rnrner raskere ut fjorclen, og at fytoplanlitonet 
selv om det blomstrer livlig opp innerst i fjorclen, ilike f2r tic1 ti1 2 frenl- 
bringe 5% stort surstoffoverskucld i dc mvre lag ved st. 523 sons ved st. 416. 

P5 grunn av at str@n~forholdene ikke er lijent ,skal ikke her gj@res 
noe forsak p% 2 forklare sui-stoff-fordelingen nedenfor 20 111 dyp. 

OSEANOGRAFISKE FORHOLD I TANAFJORD 28. JUNI 1923. 

1 1923 ble clet vecl to  stasjoner, st. 130 og st. 131, i Tanafjorcl m2lt 
ternperatui- og bestemt saltllolclighet. 

Vecl hjelp av clisse observasjoner er clet tegnet et snitt pa langs av 
den ytre clel av fjorclen (snitt IX).  

I cle nzrmeste 10 clager far dette snitt ble tat t ,  var vannfmringen 
i Tana ved Polrnak henllolclsvis 1.5 2.8 og 3.2, ganger stmrre enn i de 
izzrmeste 10 clager far snitt VIII, snitt IV og snitt VII bre ta t t .  

TeZihet. 

PI. VIIId viser Au-forclelingen i snitt IX. 
En ser at  tettheten i alle dyp avtar innover fjorden. Snitt I X  ligger 

like i naerheten av snitt IV og snitt VIII. Sanlinenlikner en Ja-for- 
delingen i snitt I X  og snitt IV og snitt VIII, ser en at  i samme dyp og like 
langt fra fjorclmunningen er tettheten stort sett st@rre i snitt IV enn i 
snitt I X  og niinclre i snitt VIII enn i snitt IX. 

I cle mverste 20 m er stabiliteten stor. P2 tross av at  snitt IV ligger 
litt lenger over nlot vestsiden av fjol-clen enn snitt IV, og snitt VIII er 
stabiliteten i de mvre lag i snitt I X  starre elin i disse snitt. Dette 
skyldes a t  saltholcligheten er mir~di-e og te~nperaturen Myere i over- 
flaten i snitt I X  enn i cle andre snittene. 

Arsaken ti1 ovennevnte ha-forcleling vil i hovecltrekkene framg& 
av clet som fmr er sag3 om snitt IV snitt VII og mitt  VIII. 

Saltholdighet. 

En ser at  saltl-loldigheten i alle clyp tiltar innover fjorden. Likedan 
ser en at  saltholclighcten tiltar neclover alle stecler. Fra overflaten og 
necl ti1 20 m er tiltakingen izzrlig rask. 

Arsakene ti1 denne saltholclighetsforcleling el- cie salnme son1 vecl 
snitt IV, mitt  VII og mitt VIIT. 



PI. VIIIf viser ternperaturfordelingen i snitt IX. 
En ser at  clet er forlioldsvis varnlt i de mverste 20 m. Saltholdigheten 

i overflaten ved st. 130 og st. 131 er henholdsvis 31,65 O/oo og 33,14 O/oo og 
tycler altsA pa at  tilblandingen av ferskvann ikke er svzrt  stor. Fersk- 
vannets temperatm kan altsa ikke spille stor solle for overflatetempera- 
turen i snitt IX. De forholclsvis hmye ternperaturer i de mverste 20 m mi% 
skylcles varinetilfmrsel ved str%ling og leclning, og at  den forholclsvis 
store ~tabilitet hemmer blanding mellom cle mvre lag og lagene nedenfor. 

OSEANOGRAFISI<E FORHOLD I TANAFJORD I ARENE 1878, 

1925, 1930 og 1937. 

Den 10. mai 1937 ble clet tat t  to stasjoner, st. 307 og st. 308 vecl 
rnunningen av Tanafjord (se fig. 1). 

Tetthetsfordelingen framg5r av fig. 22a. En ser a t  skilitningen er 
meget lite stabil ved de to stasjoner. Dette betinger megen blarlding 
n~ellonl cle forskjellige vannlag, og av fig. 22b ser en at  saltholdiglleten 
vecl cle to  stasjoner bare langsomt tiltar lned 0,1-0,2 O/,,, fra overflaten 
og ned ti1 240 m clyp, hvilket tyder p% at  vannlagene er godt blanclet. 
Temperaturen holder seg omkr-ing 4O i de mverste 100 m og bar et mini- 
mum med ca. lo lavere temperatur i 200 m dyp. En ser alts5 at  vAropp- 
varmingen i de mverste lag iltke har begynt 10. lnai 1937. Fig. 22f viser 
at  pH-verdiene er forholclsvis sma i de averste 75 m. Fig. 22g viser 
at  fosfatinnholdet unntatt nedenfor ca. 60 m clyp ved st. 308, holder seg 
konstant p5 omlag 39 mg/m3. pH og fosfatverdiene tyder pa at  dct elen 
10. mai 1937 ennu ikke har foreg5tt noen stmrre oppblomstring av 
fytoplankton vecl st. 307 og st. 308 og at  vannet er goclt blandet. 

Den 23. aug. 1937 ble st. 427 tat t  innerst i Tanafjord, og st. 428 pa 
salnme sted som st. 307 tidligere pa Aret. 

I overflaten vecl st.  427 var d a  = 307.10-5 m3/tonn. Formvrig viser 
fig. 22a da-fordelingen vecl st. 427 og st. 428. En seu at  skiktningen ved 
cle to  stasjoner er meget stabil, szrlig i de @vre lag ved st. 427, sorn ligger 
innerst i fjorden. Nedenfor ca. 20 m dyp er tettheten omtrent ens ved 
de to  stasjoner. Ovenfor 20 m clyp clerimot er den meget mindre ved st. 
427 enn vecl st. 428 pA grunn av stor tilblancling av elvevann fra Tana. 

Sa~nmenliknler en st. 428 mecl st. 307 som er ta t t  p5 samme sted 
3 %  rnAned tidligere, ser en at tettheten har avtatt meget ovenfor 150 
111 clyp. Dette skylcles avtaking i saltholclighet og mkning i temperatnr 
i lmpet av somnleren. 



Fig. 22. 

Saltholcligheten er 32,80 Oleo i overflaten vecl st. 427. For~vr ig  
frarng5r saltl-rolcligl~eten vecl st. 427 og st. 428 av fig. 22b. 10. juni 1934 
var saltholcligl~eten ca. 24 O/,, og clen 1.5. juni 1939 ca. 22 O/,, i overflaten 
p5 sarnme sted som st. 427 ble tat t .  Arsaiteli ti1 clen forholdsvis store salt- 
holclighet i overflaten vecl st. 4.27 er at  fersltvannstilf@rsele .ti1 fjorclen var 
forholclsvis liten i ticlen fgr stasjone~i ble tat t .  (net  var lett bris fra norcl 
da st. 427 ble tat t  og i clagene f@1- var clet vekslellcle bris). Vannfmringen 



i Tana ved Polmak var rekoi-clmessig lav, ilike mer enn ca. 50 m3/sek., i de 
nzrmeste 10 dager f8r st. 427 ble tat t ,  mens den var ca. 310m3/sek. f8r 
10. juni 1934 og ca. 600 m3/sek. far 15. juni 1939. Bide ved st. 427 og 
st. 428 tiltar salth.olcliglieten raskt ned ti1 ca. 50 m ctyp, for s3. 5. holde 
seg omtrent konstant ti1 ca. 100 m dyp. Fra clette dyp av og s% clypt som 
stasjonene er ta t t  tiltar saltholdigheten igjen raskt. 

Oppvariningen av vannet i overflaten om sornmeren (se fig. 22c) 
gjar a t  sliiltningen blir rner stabil etterhvert. Dette bevirker at  det 
blir minclre blancling niellom de forskjellige lag s% vertiltale forslijeller 
i saltholdighet vanslieligere utgjevnes. Dette er sannsynligvis %rsalten 
ti1 at  variasjonen i saltholc1ighe.t er s5 rneget stGrre langs vertikalen vecl 
st. 428 enn ved st. 307. 

Fig. 22c viser at  temperaturen ovenfor 100 111 dyp el- onitrent ens 
veil st. 427 og st. 428. Vecl begge stasjoner avtar temperxturen jevnt 
fra 11-12" i overflaten ti1 ca. 6',2 i 100 m clyp Neclenfor 100 m dyp 
er clet en del varxnere ved fjorclmullningen vecl st. 428 enn inne i Fjorden 
ved st. 427. Ved 5 sammenliliene s t .  428 med st. 307 ser en a t  son~meu- 
oppvarmingen bar gjort seg sterkt gjeldencle ovenfor 100 un dyp. 

27. juni 1930 ble det ta t t  to stasjoner, i t .  230 og st. 231, ved mun- 
ningen av fjorclen. 

I overflaten ved st. 230, som ligger n ~ r m e s t  mstsiclen av fjorden, er 
du = 444.10~%n3/ton11, inens den ved st. 231 sorrl ligger lner over mot 
vestsiden, er 526. m3/tonn. Formvrig Sramgir tetthetsforclelingen av 
fig. 22a. I cle Gverste 10  m er skiMningen i b@y gracl stabil. Ogs5 neden- 
for 10 n1 dyp el- skiktningen meget stabil. 

1 overflaten var saltholdigheten vecl st. 230 og st. 231 lienholdsvis 
30,10 og 28,99 For~vr ig  fs-anig3.r saltlloldighetsfordelingen av fig. 22b. 
En ser at  saltholdigheten avtar meget raskt neclover i de averste 10 111 
ved begge stasjoner. Fra 10 in ti1 150 m tiltar den langsommere og mer 
ugjevnt, Inen fra 150 ti1 200 m dyp tiltar den igjen raskt. 

Temperaturfordelingen (fig. 22c) tyder p2 at  somrneroppvarnlingen 
gj@r seg gjeldende i lagene ovenfor 100 rn og szrlig sterkt ovenfor 10 ni dyp 

Fordelingen av surstoffmengde og -prosent i cie Bvevste 100 m 
framg5.r av henlioldsvis fig. 22d og e. Eli ser at  clet er overmetning i 
alle lag helt ti1 100 m dyp, og a t  overmetningen er stgrst i de Gverste 25 in. 
Fig. 22f viser pH-fordelingen vecl de to  stasjoner. p H  har forholdsvis 
store verclier i de Gvre lag og avtar nedover. Fig. 22g viser a t  fosfat- 
innholclet tiltar forholdsvis jevnt fra 0 mg/m3 i overflaten ti1 ca. 45 n1g/nl3 
i 200 m clyp. Fordelingen av surstoff, pH og fosfat tycler p% megen 
assimilasjonsvirksomhet og stort fosfatforbrt~k i de Gverste 25 m; hvilket 
igjen tyder p5 at  det har v ~ r t  en livlig oppbloinstring av fytoplankton der. 



Ogs; neclenfor 25 m dyp synes fytoplanktonets assimilasjonsvirk~olnhet og 
fosfatforbruk & g j ~ r e  seg noe gjelciende; i hvert fall necl ti1 50 m clyp. 
At fosfatinnholclet er 0 mg/m3 i overflaten tyder- p% at  mangel p& foifat 
er en begrensende faktor for fytoplax1li"conproduksjonen der. 

6. juni 1925 ble det ta t t  en stasjon, st. 99, midt i clen ytre del av  
Tanafjorcl. Den blc ikke ta t t  lenger- nccl enn ti1 50 m clyp. I: overflaten 
var Aa = 1098.10-5 m3/tonn. For~vr ig  fralngsr da-verdiene av fig. 22a. 
En ser at  stabiliteten var meget stor i de overste 15 m og mindre nedenfor. 

Saltholdiglleten i overflaten var 21,lS O/,,. Det er usedvanlig Iavt 
ti1 vzre  p% dette sted i fjorden. Bare to  ganger er clet i Tanafjorcl 
pAvist millelre saltholcligl-ret, og clet var 21,06 O/,, og 20,03 O/,, som ble 
pivist inncrst i fjorden henholdsvis clen 10. juni 1934 og 15. juni 1939, 
begge ganger ca. 20 dager etter ~Arflomn~en i Tana. krsaken ti1 clen 
lave saltholdighet tltc ved st. 99 er sannsynligvis stor ferslivanntilf@rse1 
ti1 fjorden. VArflommen i Tana kulminerte ved Polniak 3 dager for 
st. 99 ble tat t ,  og var noe over midclels stor. 

Saltholclighctsfordelingen fra 10 m dyp og neclover framgAi- av  
fig. 221s. Fig~lren viser a t  helt ned ti1 50 m dyg er saltholdigheten used- 
vanlig lav. 

Fig. 22c viser at  temperaturen holder seg omtrent konstant lik 4.'6 
nedenfor 10 ni clyp. Fra  10 m clyp og oppover tiltar temperature11 mot 
6O.58 i overflaten. 

PA Den norske nordhavsekspedisjon 1876-1878 ble cler 25. jmli 
1878 ta t t  en stasjon (st. 261) litt over pA den vestre halvdel av clen ytre 
del av  Tanafjord. Temperatmen ble mAlt med et Negretti og Zambra 
vendetermonieter. Det var et goclt terrnometer for sin tid, men ciet gir 
allikevel iklte temperaturene s% noyaktig son1 cle termometrene som er 
nyttet ved de anclre stasjonene. Temperaturfordelingen ved st. 261 fl-am- 
g%r av fig. 22c. E n  ser a t  sommeroppvarmingen har gjort seg gjelclencle 
i cle mverste 50 m. Fra 75 m og s% dypt neci st. 261 er tat t  er de funne 
temperaturer cle laveste som er obiervert i Tanafjorcl enda mange itaijoner 
er ta t t  ticlligere p% Aret enn st. 261. Det er mtilig at termometeret 
viste noe for sm% verdier. 



QSEANOGRAFISI<E FORE-IOLI) 1 TANAFJOKDS SLDEFJ ORDER, 

Ti1 slutt skal enkelte spreclte stasjoner i Tanafjorcls siclearmer 
ovntales. 

h;eiv$olle.iz. 

15. juni 1939 ble det tat t  en stasjon, (st. 522) i Leirpollen. Leirpollen 
st8.r sorn f8r nevnt i forbinnelse rnec1.Tanafjord ved en 4 km lang renne 
som bare er 11 m clyp cler clen er grnrmest (se fig. 1 og 2). J-ulelva f ~ r e r  
valm ti1 pollen, og Tana lnusrner ut  like i rzzrheten av cler renilen 
vl~lun~lev ut  i Tanxfjord. 

Vecl st. 522 er Act i overflaten lilt 2263. mgltonn. Tetthtsforde- 
delingeli fo r~vr ig  framg%l- av  fig. 23a. En ser a t  sliili-tningen er ytterst 
stabil i de mverste 5 m. Fra  5 m cljp og neclover avtar stabiliteten raskt 
og niello~n 35 og 45 m clyp er skiktllivigen nesten indifferent. Sarnrnen- 
l ik~~ei-  en d a  ved st. 522 nnecl da  vecl st. 523 i Tanafjord, ser en a t  for- 
skjelben i tilsvarende dyp iklie er st@rre enn de lran vzre  i et silitt pA 
tvers av  Ta~~afjorcl undtagen i de mverste 1-2 111. 

Saltlzolcligheten i overflaten er bare 4.29 0/,,, Inell son1 framg5r a v  
fig. 23b, tiltar clen meget raslit neclover i cle gverste 5 n1 og er 30.55 O / , ,  

i 5 111 clyp. Fra 5 m clyp og nedover tiltar saltholdigheten f ~ r s t  raskt, s5 
etterhvert langsornmere, og lnellom 35 og 45 m dyp er saltholdigheten 
omtvent ens. Krsaken ti1 den lave saltholdighet i de mverste lag er fersk- 
vannstilf@rselen ti1 pollen. Sammenliknes saltholdigheten i tilsvarende 
dyp ved st. 522 og st. 523, ser en a t  forslijellene er stGrre enn en iinnei- 
i noe snitt i fjorden. 

At forsli-jellerne er sAvidt store som de er ovenfor I l m  dyp, skylcies 
a t  forbi~~delsen med Tanafjovd er s% lang og trang, PA grunn av den 
store stabilitet i lagene ovenfor, vil vannet nedenfor 11 111 dyp bare 
la~lgsoliit blandes opp lned de ovenforliggende. Fornyelse av vannet 
nedenfor 11 172 clyp kaln bare slije vecl innstrmmning gjennom den lange 
I1 rn clype renne. Dette vil skje n%r vannet utenfoi- re1111ens nnunning 
er  forlioldsvis tungt. Det vil sizere tjmgst nsi- va~inf@ringen i Tans er 
liten, og n5r clet blir mege-t avkjmlt. EII eventuell fornyelse vil derfor 
sannsynligvis slije i inlass ellel- april rnn5necl. 

Fig. 23c viser at  dct i alle clyp er kaldere i Leirpollexl enn i fjorden 
utenfor. I cle dypere lag av Leirpollen el- -ternperatusen iklte mer enn 
ca. 3.2". Dette viser a t  fornyelse~n av bunnvannet r a r  ioreg5tt mens 
fersltvannstilf,~rselen var litern orn vinteren, iltke n As ferslivanns tilf~rselen 
var liten om sommeren, for da. ville clet ha v z r t  limyere temperatus i 
bunnvannet. Den forholclsvis Iave overf1atete1npe1-xtrrr s1i;yldes saniisyn- 
ligvis for en clel at  ferslts~ainnet som ble tiliairt pollen i cle nzrmeste d.ager 
fmr st. 522 hle tat t  var forholdsvis lialclt. Temperature11 i 5 m ctyp er 



Fig. 23. 



hdy i forholcl ti1 i overflaten og i :I0 ni d37p Arsaken ti1 clette er at  den 
tilstr&lte energi for en del absorberes i clette lag og s& forblir varmen i 
laget p% gruan av a t  clen store stabilitet lieinrrler deli vertikale turbulens. 
.Denne s&kalte ndrivl~i~seffelit vil sannsynligvis bevirke at  en f%r meget 
hdye temperaturer i 5 ni ctyp lenger ut  p% somniererr, 

Smalfjcii-cl liar iklte s% stor t i l f~rsel  av ferskvann som Leirpolleii, og 
forbinnelsell 111c.cd Tanafjorcl skjer gje~iilo~ri et ganske ltort sunel. Det-te 
sund el- b2de breclere og dypere enil relinen rnellom Leii-polleli og Tana- 
fjorcl, og det nlulrrler ut lenger fra Tana enn renneli fi-a Leirpollen, 
Sul~clet er 1.8 111 clypt vecl clet grul~neste sted pi% djup%lei~. 

Det er tat t  to stasjo~le~- i Smalfjorcl, st. 232, 28. jrrni 1930 og st. 501, 
2. juli 1934. 

Fig. 23a viser at  vecl begge stasjoiler er du stor i overfiatetl, s5 avtar 
tie11 raskt iniltil 10 m dyp, og neclenfor 1.0 rn dyp avtar clen la11gsornrrlere 
og langsommere. Tilsvar-encle el- stabiliteten ineget stor i cle ~vei-ste 10 m, 
avtar s% vner og iner videre neclover, og i 40-50 m ( 1 9  er sltilttningen 
omtrent incliffel-ent. Fig. 23a viser at  det er meget liten forskjell rnellom 
d a  i $nialfjoi-cl og Taiiafjorcl lledenfor 1~8 111 clyp den 2. juli 1934. Fornyel- 
sen av vanlie"cneclei1for 18 m clyp i Smalfjorcl vil slije betyclelig lettere enn 
i Leispollen, og da van11 fi-a helt necl ti1 18 m dyp liall trenge inn fra 
Tanafjorcl, er ogs5 tettheten s t r r e  i bu~iavannet i S~lialfjorcl enn i 
Leirpollen. 

Fig. 23b visel- a t  vecl begge s-tasjonei- er saltholcligheten liten i 
overflaten, tiltai- 1-asltt neclover ti1 10 111 dyp, livoretter cierr tiltas lang- 
soininere og langsommere, og fra 25 In dyp og nedover er den omtrent 
Itonstant. En ser a t  saltholdiglieten i cle dypere lag er st@rre i Smalfjord 
eiln i Leirpollen. Dette l to~n~ner  av at  Smalfjordens terskelclybde er 
18 m, mens Leirpollens bare er 11. m. 

Da stasjovlene ble ta t t  lzadde somineroppvarmingen gjort seg sterkt 
gjeldene. Av f i g . 2 3 ~  ser det ut soin clen har gjor-t seg gjelde~le helt ned 
i 4.0 m dyp. En ser at  ogs% i Smal.fjord el- .temperaturen lav i cljrpere lag. 
Dette tyder p5 at  fornyelserl av bunnvannet i S~lialfjord likeclan som i 
Leirpollen skjev 01x1 vinteren. 

Fig. 23d og e viser foi-delingen av henholdsvis surstoffmengde og 
-prosent ved de to  stasjoner. Ikke i noe dyp ved cle t o  stasjoller kan 
vannet betegnes soln surstoff-fattig. 

Ved st. 232 ser en at  clet er stos surstoi'fmengde og -prosent i de 
@vre lag. Vannet el- overmettet med suvstoff helt ned ti1 31 m clyy. 
Save1 surstoffmengde som -prosent has et maksimum i 10 m dyp. Assalien 



til alt dette er sannsynligvis ffloplank-tonets assimilasjonsvirksornhet, 
stor stabilitet i Gverste 3.0 rn og sornmeroppvai-mingen i cle Ovre lag. En 
ser a t  nlaksirnurnet i srrrstoffinengcle og -prosent i 10 1x1 dyp er betydelig 
mere utpreget i SmaIfjorci enrl i Tanafjord. Arsalien ti1 clette tu sannsyn- 
ligvis at  stabiiiteten i cle Gverste 10 in er stGrre i Smalfjovcl enn i Tanafjord. 
I de dypere lag er surstoffmengcle og -prosent litt minclre i Sii~aIfjord enn i 
svarende dy-p i Tanafjorcl, nien selv i 50 m dyp, bare ca. 10 nx over 
bunne~i, er surstoffprosenten 96.4. 

Forclelingen av srlrstoff~nengde og -prosent ved st. 501 likner riieget 
p? forcleiingeil ved st. 232. En forskjell er det idet begge rlisse st~rrelser  
nedenfor cie lag der fytoplanktonets assimilasjonsvir-ksomhet gj@r seg 
sterkt gjeldene, er hetyclelig ininclre vecl st 501 enn vecl st. 232. 3 rn over 
bunnen vecl st. 501. el- srrrstoffprosellten ikke lner e m  61.2 . I tilsvarende 
clyp i Tanafjor-cl er sarnticlig s~irstoffprosenten ca. 105. 

Arsa~tene ti1 deli forholds $is lave surstofl~nevigde og -prosent i de 
clypere lag veci st. 232 og st. 501 i S~nalfjorcien er surstoff-forbrt~k ved 
forr5titnelsesprosesser og clyrs respirasjon, stor stabilitet so111 'ilenimer 
cleli vertikale blancling meget og terskelel~ sorn forArsaker at  vann- 
lnasse~ie iltke .ti1 stacliglzet fornyes vecl .tilstr@mrning fra Tanafjord- 
Ved begge stasjoner er swstoffincngcle og -prosent i tle dypese lag s% 
store at  de tycler pk at  bunnvanliet i S~nalfjord ble ioi-iiyet b%de vinteren 
1930 og 1934. 

Fig. 23f viser at  clet er foi-holclsvis lax7 pH i cle dylpere lag av Sii~al- 
fjorcl vecl begge stasjoner. Dette llar de sctmrnc 5rsaker solli de forlio2dsvis 
lave sl~rstoffmellgcler og -prosenter son1 en fi~lner i de sa.innxe dyp. Oven- 
for 25 111 clyp er ikli-e p H  malt vecl st. 501. Vecl st. 232 el- pH forholclsvis 
stor i cle Gvre lag, Dette skyldes sannsynligvis fytopianktonets liullsyre- 
aszimilasjon i disse lag. 

Fig. 23g viser a t  fosfatirinholclet i cle mvre lag er lite. Dette 
skylcles fytoplanktonets fosfatfoi-bruk under oppblonistringen. I de 
dypeve lag er fosfatinnl~olcle"iorl~olclsvis stort, for det meste st@rre enn 
i tilsvarende dgtp utelafor i Tanafjorcl. Vecl st. 501 er det i 40 m dyp, 
el. v. s. 3 m over bunnen, p5,vist 21 mg/m3 mei- fosfat crln i tilsvarende 
clyp vecl st. 502. Dctte skylcles sanl~synligvis at fosfattu, som i saerlig 
grad frigjmres vecl four5tnelsc:pro~essf r ved bunncn, akkumnuleres i det 
stagnerencle bunnvanrz i Smalfjorcien. Ved st. 232 er der i alle dyp 
mer fosfat enn i tilsvarencie dyp vecl st.  233 i Tanafjorci. 



Ved Hopseiclet innerst i Hopsfjord er c1e.t ta t t  en stasjon, st. 128, 
28. juni 1923. 

Fra Tanafjorcl og innover Hopsfjord ti1 Hopseiclet er cler ca. 25 km, 
og fjorden er brecl og 2pen og uten terskler av betyclning for de clyp st. 128 
n&r lied ti1 (se fig. 1 og 2). Det er liten ferskvannstilfmrsel ti1 fjorclen. 

Fig. 23a viser at skiktningen melloliz 1 og 14 ni dyp vecl st. 128 ikke 
er s% stabil so111 i Tanafjorcl p% san~me ticl, og heller ikke som i cle fmr 
omtalte sidefjorcler. Dette liosnmer av  at ferskvannstilfmrselen ti1 fjorden 
er sA liten at  der ikke cla~ines noe stabilt braklivannslag i overflaten 
(fig. 23b). Den vertikale turbulens bliz- av clenne grunn livligere og 
forsrsaker forholclsvis stor blancling mellom cle forskjellige vannlag. 
Dette gjmr at tempesaturen varierer lite i de mverste 14 ni. 

SAMMENDRAG. 

Tanafjord er en av de store Finnmarksfjorcle~ie. Dens stmrrelse og 
dybdeforholcl framgAr av fig. 1 og 2 (sicle 7 og 8). 

Ferskvannstilf@rselen spiller stor rolle for Tanafjords oseanografi. 
Mesteparten av clet ferskvann soln t i l f~res  fjorclen konimer med Tana. 
De midlere miinecllige avlmp fra neclslagsclistriktene ovenfor Polmak og 
innenfor tverrsnittene ,4, B og C (se fig. 1) framgsr av tabell 1 (side 10). 
Det karakteristiske for vannfmringen i Tana er den volclsomnie v%rflom. 
Tanas vannfmring ved Polmak i 1934 fi-amgAr av fig. 3 (sicle 10). 

I alt er clet ta t t  32 oseanografislre stasjoner i Tanafjorcl i Asene 
mellom 1878 og 1939. Deres beliggenhet og tidspunktene n2r cle er t a t t  
frarnggr av fig. 1. 

Telthetsf ordeli ag. 

PI. IVa, VIIa, VIIIa og VIIId (bakerst i heftet) viser da-for- 
clelingen omtre~it langs mielten av fjorclen (da = a - livor 
a er det spe5ifiklie volum og a,,,,,p er clet spesifikke volui1i av sjmvann 
nled saltholdighet 35 Ole, ved O0 og samme -trykk (fi) soxn u er beregnet for). 
Innerst i fjorclen er der i disse mitt :forholdsvis lett vana og meget stakil 
skiktni~ig i cle mverste 10-20 111. Etterhvert son1 en kommer utover 
fjorclen blir tettheteri i clette lag stmrre og skiktningen niindre stabil. 
HovedArsalie11 ti1 clenne tetthetsforc~eling er tiifmrselen av lett elvevalin 
mecl Tana som liiullnev ut  innerst i .fjorden. Alle ovennevnte figurer viser 
forholclene om for-somnieren n%r clet er fovholclsvis hm37 lufttemperatur, 
sterkt solskin11 og stor ferskva~instilf@rsel. Om vinteren er ove~lnevnte 
forholcl langt minclre utpreget og enkelte stecles lian skiktnillgen i de 
mverste 10--20 111 endog tenkes A v;-ere indifferent eller instabil cla. 



Neclenfor 10-20 m c1y-p er stabiliteten og tetthetsvariasjonene i 
fjorclens lengderetning sneget n1inc1i-e enn ovenlor. Av pl. IVa og 
VIIIa framg5.r at  tettlreten p% tilsvarende steder er betyclelig h ~ y e r e  
11. juni 1934 enn 15. juni 1939. Av fig. 20a framgAr at  tettheten kan 
Eoranclres nreget pa e-t sted i IBpet av forholclsvis kort ticl, men forskjel- 
lene i tettlzet mello~n 11. juni 1934, og 15. juni 1939 er s5.vidt store a t  
en m?i anta at  clet i jusli maned er betydelig tyngre vann i Tanafjorcl 
i 1934 enn i 1939. 

P1. la ,  IIa, IIPa, Va og VIa viser ha-fordelingen i snitt pa tvers 
av fjorclen. Snittene viser at  i clen indre clel av fjorclen strekker det 
ovenfor nevnte 10-20 nr tylike sliikt i de Bvre lag seg tvers over i~ele 
fjorden. Lenger ute i fjorclen sasrrles clette lette vann seg mer og lner 
over p% ~stsiclen. Dette lrar ti1 folge a t  clet i elen ytre clel av fjorden er 
meget stabil skiktning i cle gvre lag pa @stsiclen av fjorden, mens det 
derimot p5 vestsiden er betyclelig minclre stabil skiktning. I snitt 1 
(gl. Ia) er skillningen i de Gvre lag p?t vestsiden av fjorden endog instabil 
i cle Bverste 10 nl p% grunn av at  vannet i overflaten er blitt avl i j~ l t .  

Str0mmer. 

I tabell 2 (sicle 17) og tabell 5 (sicle 51) er angitt den beregneile 
micllere normalkornponent av hastigheten relativt ti1 clerr inidlere normal- 
konrponent av  hastigheten i nzrrrrere angitte el= for en rekke stasjo~rs- 
par. Disse lzastiglzeter er beregnet vecl hjelp av formel (1) (side 12) eller 
formel (2) (sicle 15). Formel (2) er utledet for det tilfelle at begge sta- 
5joner i et itasjonspar ilike n5.r like dypt, og en vil finne hastighetene 
relativt ti1 hastigheten i stmrst nrulig dyp. 

Ved hjelp av  fornlel (3) (side 1'7) finner en i en rekke tilfeller rnidlere 
lrormalkolnponenter av haitigheten mellom en reklie stasjoner. De 
funire verdier fraing5.r av pI. Ib, IIb, IIIb, og VIb. P2 pl. Vb el- vercliene 
l'ra tabell 5 inntegnet. 

Vecl hjelp av fig. 5,  6 og 7 sosn viser topografien av lrc~llroldsvis 
overflaten, 10 og 25 clb-llaten relativi tll 100 clb-flaten 11 juni 1934, far  
en et godt inntrykk av strBnrmenr retning i clisie clyp. Ut fra clisse 
kart og hastighetsberegningene vecl inittene, og understmttet av slutt- 
riinger en kan Crekke ut fra forclelingen av tempei-a"cur, saltholdiglzet og 
anclre elementer er strBminene i Tanafjorcl forholdsvis goclt kjent 11. 
juni 1934. Da renncr det lette brakkvann som er clannet utt3nfor 
Tanas munning ut fjorclen i cle gvre lag Det sairrler seg etter lzvert 
som clet renner utover, mer og mcr over p5. @itsiden av fjorden. Hastig- 
lreten i clenne strgm er opptil 90 crnlsek. i overflaten, men den avtar 



rasltt neciover. Brakkvanrl s o l ~  kornn~er fra Hopsfjoscb og Larigfjorck 
str@mmes rrrnclt neset veci Digerinillen og fosener seg cier for en c1,el 
straks niecl clen utaclg5encle bsakItvannsstr@rli i Tanafjorci. En annen 
clel stronzmel- innover larigs vestsiclen av clen inclre clel a.v Tarlafjord. 
Irlnerst i fjorden clreier denne str@in rundt og dens vannmasser blander 
seg med braklivannet utenfor 'Tanas mulrning. Hastigheten i clenne 
strgm avtar raskt fra overflaten og ~iedover ,og allerecle i 10 rn dyp er 
clet ingen innadgrolende str@m, Utetifor Diger~nulen lrvor selve fjordens 
for-m i forbindelse mecl den tltadgAende strmn langs @stsiden nv fjor-cleir 
synes 5. ligge vel ti1 rette for clanlielsen av etr hvirvel, es clet p5vist 
en syklonisli I-oteuende hvivvel med srertiltal akse i lagene rnellom over- 
flaten og ca. 40 ni clyp (fig. 8a og b). Neclenfor ca. 100 m dyp el- det 
for clet ~neste innstr@mning i hele fjorden. Ute ved fjordamliningen 
foreg&r det en innstr-@rn~iing av forl~oltlsvis tungt van11 laligs bunnen. 
Deniie innstr@mming skylcles sannsynligvis en plutselig tetthetsforanclrilifi 
son1 hal- foreg5tt i cie clypere Lag i havet uterilor (se (5)). Dette in~~st r@ai-  
inende vann l ~ f t e r  det gamle bunnrrann og de ovenforliggeiicle lag opp. 
St@rsteclelen av c?et vann xoni str~ixrrrer inn fjor-den i de c1gye1-e lag foi- 
@vrig I@ftes uuderveis iner og mer. opp p% gr'u1111 av tilblalitling av lett 
vaiin ovenfra, og ti1 slutt strgmmer ciennr blanclingen ut i cle gvre lag. 
E-Zevil~ge~i er storst pi ~sts iden av fjoriben for tilblandirigen av lett 
vann er stGrst under clen utaclg&encle braklivannstr~m. 

Ovennevnte tilblannilig er sarlrlsynligvis ogs& SrsaI;e~? ti1 cle innail- 
g5ende stu@nzriier i de dypere lag av fjorclen, bortsett fra ovennev~ite 
innstrgmning i cle n ~ r m e s t e  lag over bunnen ute vecl munningen. 
9. EGGVJN liar p%vist at  ved Vestfjorden og Eiclsfjorcben sencler kyst- 
strmnnmen en gren inn i fjorden. Denne strdmgren gAr ~ n e d  land p2 hmye 
side inn fjorden, clreier rundt og g%r ut fjorclen igjerr frenldeles rned 1a11cL 
p% hmyre side. Slik synes iltke % vzre tilfelle i Taxlafjord, derirnot synes 
det son1 om kyststr@n~men i enkelte clyp (fig. 7) muligens danner en 
liten bakevje ved munninge~~. 

Dette var str@mforholclene den 11. jnni 1934. Observasjoner gjort 
ellers i soinmerhalv5ret b9de i 1934 og anclre Zir tyder p5 at  s t r~mfor-  
holdene vanligvis likner meget p5 cle ovenfor besitreme om sommeren. 
En  unntakelse danner her innstr~mnii~gen av forholdsvis tun@ van11 
langs bunnen ute ved munningen av fjouden. Derine el- betinget av 
forholclene i havet utenfor som veltsler meget fra tic1 ti1 ailnesl og Ira &r 
ti1 5r. De &r clen er p%vist ser deli ut  ti1 2. Ira begyrlt om v5ren eller for- 
sommeren og s& for.tsatt utover sornmeren. 

Om vinteren er clet mindre tetthetsforskjell melloni overflatelagene 
og de clypere lag, og str@mforholdene kali av cle111le grunn Illi noe anner- 
ledes enn orn sommeren. 



PA side 28 er ~~tleclct en forrnei (7) for relaijo~lcn m~Ucm strllan- 
linjer og iiolinjer for oieanogiafi~ke elernenrer (~altholclighct, tempe- 
ratur, o, s. v.). 

PI. Ic, IIc, IIIc, IVh, Vc, VPc, SiIIb, VllIb cg VIIle viser salt- 
holdiglietsforclelingen i snitt b2de p% langs og tvers av fjorden og til 
forskjellige ticler, og fig. 9, 10, 11 og 12 vises salti~olclighetsforcleling-en i 
henholclsvis ovel-flateii, 10, 25 og 50 m clyp 11. juni 1934. 

I den inclre del as? fjor-den eu cler stor ferskvannstilf@i-sel fra Tana. 
Dettc ior5rsaker at  det i cle mvre lag innerst i fjorden er et tjrltt brakk- 

nssltikt hvor clet i overflaten er p5vist saltlroldiglieter p% Ilelt ned ti1 
03 O / , , .  PA sin vei utover fjorden hlarides braltkvannet rloe opp rned 

rc vanrr, men clet liar liltevel p% lrele veien utover en forholclsvis lav 
saltholdighet. Etterhvert so111 bral;livannet str~mrner ut fjorclen samler 
clet seg mer og rner over p% ~stsicien. Dette g j ~ r  at  saltholdiglieten helt 
necl ti1 ca. 20 ni clyp er forholclsvis lnv p2 ~stsiclen a.17 clen ytre clel av  
fjol-den. I de gverste ca. 5 in i clen inclre ilel av Tanafjorcl er clc,t p5vist 
lavere saltllolcligheter i elen innaclgAeiide braltkvannssti-~1x1 fva Hopsfjord 
og Langfjord enn i den utaclg%ende braltlivan~lsstz-gill. 

Bortsett fra ved enlielte uregelsnessiglreter so111 skylcles hvirvelen 
utenfor Digerniulen og innstr-mmmingen av en ny vanntype langs bun- 
lien ute ved munningen er clet ogs% i de clypere lag stoi-t sett av- 
taking i saltholdighet innovei- fjorden. Dette skylcles at  p% sin vei 
innover fjorclen vil vannet i cle clypere lag blandes rner og sner opp med 
clet ovenforliggencle saltfattigere vann, og delvis skyldes det ogs% at  
saitl1olcliglleten i de OVI-e lag avtar irirlover fjorden slik a t  ved blancling 
niellom @vre og nedre lag, vil cle neclre lag f %  lavere saltholcligl~et jo 
lenger inn i fjorden clet skjer. Jo milidre ferslivar~nstilf~rselen ti1 fjorden 
el-, cless niinclre gj@r ovennevnte forholci seg gjelclencle. 

P1. Id, I ld ,  IITd, IVc, Vcl, VIc1, VIITc, VIIIc, og VIIIf viser 
temperaturfordelingen i snitt b%cle p5 langi og p? tvei-s av fjorclen og ti1 
forslijellige tider, og fig. 14, 15, 16, 17, 18 og 19 vise1 temperaturfor- 
delingen i henholclivis overflaten, l0,25,50,75 og 100 111 dyp 11. jun i 1934. 

Da brakkvannet bruker kort .tic1 p% % strcfnlme ut  fjorden, spiller 
det tilfgrte elvevanns temperatur stor rolle for teniperaturen i brakk- 
vannslaget. I sommerhalv5ret n%u stasjonene i Tanafjorcl er tat t ,  betinger 
dette en h@y temperatur i brakkvannslaget. Om viiiteren og under 
snieltingen om v%ren derimot vil brakkvannet bli kalc1-t av clenne grunn. 



I lagene neclenfor brakkvannslaget er temperatuuren lavest cler 
hevningen av vanninassene es starst. I alminneligl~et vil clette si at  
te~npzraturen avtar innover fjorden. Innstrgniningen av tuligt vann 
langs bunnen ute ved munningen bringer forstyrrelser i clette forholcl 
der. 10. juni 1934 har den for5rsake.t a t  de opprinnelige vannlnasser vecl 
fjordniunningen er blitt hevet opp, hvilket igjen er %rsaken ti1 at tempera- 
taren tiltar innover fjorden i cle clypere lag av clen ytre del av fjorden, og at  
clen er lavest p5 vestside11 av fjorden ute vecl nzunningen. Det innstrmm- 
niende vann langs bunnen liar forliolclsvis hmy temyeratur. 

Dette var temperaturforl~olciel~e neclenfor brakkvannslaget on1 
sommeren. Hvordan cle er om vinteren er vanskelig 5 si da en mangler 
observasjoner. 

Szz6rstojj. 

Pl. Ie og f ,  IIe og f ,  IIIe og f ,  IVcl og e, Ve og f ,  VIe og f og VIId og e 
viser forclelingen av surstoffmengcle og -prosent i snitt blicle p5 langs og 
p5 tvers av fjorden -ti1 for-skjellige tider, og fig. 21 og 22d og e viser for- 
deling av surstoffmengcle og -prosent p5 forskjellige stecler ti1 forskjel- 
lige tider. 

Alle observasjoner er gjort om solnnleren niellom 10. juni og 2. juli, 
og cle viser, slilt som en vanligvis finnev i sjmen on1 sonlmeren, et maksi- 
mum i surstoffmengcle og -prosent i de mvre lag. Arsaken ti1 dette er 
sannspligvis hovedsakelig at fytoplanktonets surstoffutskillelse under 
assin~ilasjonsvirksomheten overveier de surstoff-forbrukel~cle prosesser 
der. Tykkelsen av skiktet nied cle store surstoffverclier er ca. 20 m, og 
overgangen ti1 cle lavere verclier neclenfor er nieget br5, szrlig i dell inclre 
del av fjorclen hvor sltiktningen i de mvre lag er meget stabil. I disse Gverste 
20 m har surstoffmengcle og -prosent store verclier. Det er p5vist surstoff- 
prose~iter p5 opptill19.0. I de inctre cleler av fjorcten cIer stabiliteten i de 
@vre lag er stor er clet som regel et snaksisnuln i surstoffmengcle og -prosent 
i ca. 10 n1 clyp. Den store stabilitet hemmer vertikalbevegelser i vannet 
s5 clet surstoffoverskucld so111 fytoplanktonet produserer der far anledning 
ti1 % akkumulere seg cler. 

Pli grunn av at  clet ikke er noen terskler i Tanafjord, og fordi strmni- 
mer SBrger for niegen utveksling av vannvnasser niellom Tanafjorcl og 
det suustoffrike hav utenfor, er ogs5 cle dypereliggencle lag av Tanafjord 
ti1 ellhver tic1 goclt utlnftet. 

Forholdene so~nrnere~l 1934 tyder pli at slivel surstoffmei~gcle som 
-prosent avtar i lagene ove~ifov ca. 200 ni dyp utover sommeren. For de 
dypere lags veclkomniende skylcles dette sannsynligvis bare en oppvekst 
av  zooplanktonet. I de Gvre lag spiller ogs5 oppvarmingen av vannet 
og manglende tilgang pli nzringsstoffer for fytoplanktonet en rolle. 



Reaksjon (pH). 
PI. Ig, Ilg, IIIg, IVf, Vg, VIg og VIIf viser pH-fordelingen i snitt 

bAcle p5 langs og p% tvers av fjorden, og fig. 22f viser pIi-forclelingen p% 
forskjellige steclev og ticlspunkt. 

pH-fordelingen i Tanafjoud har stor liklzet mecl. surstoff-forclelingen, 
d.v.s. stor pH i cle mverste 20 m og brA overgang ti1 lavere verclier 
nedenfor. Dette komnler av at vekslingene i begge elevnenters verclier 
som bekjent for en stor clel skyldes cle sarnlne ting, nemlig bl. annet fyto- 
planktonets assi~nilasjonsvirksoml~et, zooplanktonets respirasjon, forl-At- 
nelse og gassarters avtagende opplmselighet vecl stigende vanntemperatur. 
E t  forhold som bevirlter en liten uoverenssteinrnelse er at ciet tilfmrte 
ferskvann, szrlig det fra Tana, bar lav pH og liten alkalinitet. Dette 
gjmr at der tilblandingen av elvevann fra Tana er stor sonz f. elts. i over- 
flaten i mstre halvclel av  snitt I og 11, er p H  forholclsvis lav. 

Fosfat. 

PJ. 111, IIh, IIIh,  IVg, Vh, Vlh og VIIg viser fosfatforcleli~~gen i snitt 
ta t t  b5cle p2 langs og p5 tvers av Tanafjord 10. juni og 2. juli 1934. 

Alle snittene viser at  clet el- lavt fosfatinnhold i de mverste 20 m. 
Szrlig lavt er det i de mverste metre cler stabiliteten er stor som i den inclre 
del av  fjorclen og i den @stre halvclel av clen ytre 3el av fjorden. PA flere 
av clisse stecler er de fosfatmengder sons er tilstede mindre enn den 
miaste nlengde som kan piivises vecl Atkins metocle: 1 nsg/m3. I den 
vestre halvdel av clen ytre clel av fjorclen eu det, p% grunn av rnindre 
stabilitet, lner blanding mellom de BVre fosfatfattige og de clypere 
fosfatrikere lag, og som fmlge clerav stmrre fosfatinnhold i overflaten. 
Arsaken ti1 det lave fosfatinnholcl i cle Gvre lag er sannsynligvis fyto- 
planktonets fosfatforbruk. Sornmeren 1.934. llaclde det san~~synligvis 
allerede fmr 10. juni foreg5tt en livlig fytoplanktonoppblomstring i de 
mverste 20 ns. At fosfatinnl-~olclet fler-e stecler er 0 mg/m3 tyder p% a t  
fosfatene opptrer som begrensencle faktor for fytoplanlttonprod-c~ksjonen 
i de mverste 20 rn i Tanafjord. 

Nedenfor cle dyp der lysforholclene gjmi- en livlig fytoplanltton- 
oppblomstring mulig er fosfatinnholclet stmrre. 10. juni er clet ca. 50 mg/m3 
necle~zfor 100 rn clyp og 2. juli el- det ca. 60 mg/m3 eller stmrre neclenfor 
100 m dyp. Tiltaliingen sltyldes sannsynligvis fosfatfrigj@rels vecl 
forr%titnelsesprosesser og zooplanlttor~ets livsprosesser. 

10. mai 1937 ble det gjort fosfatbesternn~elser vecl to stasjoner i 
Tanafjorcls munning (fig. 22g). Vecl clisse stasjoner er fosfatinnholclet 
ca. 40 ing/m3 Ira ovel-flaten og necl ti1 75 m ciyp. Dette tycler pa at 
fytoplanktonoppblonstringen ikke has begy~it s% ticllig sorn 10. mai. 
Imicllerticl ltais clet forllolclsvis store fosfatinnholcl i overflaten ogs% 
skyldes at  stabiliteten er liten. 
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