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INNLEDNING

Hydrografiske forhold i terskelfjorder med stagnerende bunnvann
er vel kjent fra en rekke undersgkelser langt tilbake (eksempelvis
Gaarder 1916, Strgm 1936). P& bakgrunn av den uvanlige klimatiske
situasjon vinteren 1988-89 og meldinger om fiskeded i innelukkede
farvann etter oppstremning av rattent bunnvann ble det pa kort varsel
besluttet 4 underseke noen utvalgte poller og fjorder pa Serlandskysten.
Undersokelsene ble ogsa aktualisert ved at det i Flodevigen finnes
referansemateriale fra endel fjorder og poller pa Serlandskysten tilbake
til 1920-arene.

Denne rapporten tar sikte pa forelgbig & beskrive noe av det som
skjedde i noen fjorder og poller i médnedene januar-mars 1989 og med
sammenligning med tidligere hydrografisk materiale fra noen av
lokalitetene.

MATERIALE, LOKALITETER

I januar, februar og mars 1989 ble endel lokaliteter undersokt
hydrografisk. Vannprgvene ble tatt med Ruttner-henter. Det ble tatt de

| vanlige parametre som temperatur, saltholdighet, oksygen og hydrogen-

sulfid (HS). Saltholdighet ble malt med salinometer, temperaturen ble -

malt til naermeste 0.1°C, oksygen og hydrogensulfid ble titrert etter

modifisert Winkler-metode. Prgvene ble tatt i de samme dyp som i 1985-

87 og ellers standarddyp der det passet (Hellefjorden).

Til sammenligning med malinger i fjordene er gjengitt daglige
observasjoner i Flgdevigen av temperatur og saltholdighet p4 1 m dyp fra
desember 1988 til mars 1989. Temperatur er malt til naermeste 0.1°C og
saltholdighet til nsermeste 0.1%o.

Utvelgelsen av lokalitetene ble foretatt pad grunnlag av hva som fantes
av referansemateriale ved Statens Biologiske Stasjon Flgdevigen fra
yngelundersgkelsene 1924-1988 og pollundersgkelsene i 1985-1987
(Baghle 1986, 1987).




Disse lokalitetene ble undersgkt:

Lokalitet Kommune Fylke Dato for praevetaking
Hellefjorden Kragero Telemark 31.1, 7.2, 15.2, 1.3
Kilsfjorden Kragerg Telemark 26.1, 1.3
Kjelbrgnnkilen Kragere Telemark 26.1

Avereidkilen Riser Aust-Agder 26.1

Kvastadkilen Tvedestrand Aust-Agder 19.1, 7.2, 15,2, 1.3
Hglen Hisgy Aust-Agder 28.2
Joranstadkilen Moland Aust-Agder 19.1

Kalvellfjorden  Lillesand Aust-Agder 28.2
Isefjeerfjorden  Lillesand Aust-Agder 4.1, 6.3

Stelekilen Kristiansand Vest-Agder 19.1

Kvareneskilen  Kristiansand Vest-Agder 19.1

Indre Trysfjord Segne Vest-Agder 30.1, 6.3
Hartmarkpollen Mandal Vest-Agder 30.1

Snigsfjorden Mandal Vest-Agder 30.1

Bortsett fra Hellefjorden, Kilsfjorden og Hglen er topografien til pollene
og fjordene beskrevet av Bghle (1986).

Hellefjorden har i henhold til sjgkartet sterste dyp pa 75 m og
terskeldyp 9 m. Innlppet er smalt. Sjgoverflaten er 275 ha. Det er
forholdsvis lite avrenning av ferskvann til fjorden som forgvrig er en del
av det kompliserte fjord- og gyomradet rundt Kragerg by. Utenfor
terskelen pad 9 m er det passasje mot Skagerrak gjennom flere fjorder og
terskler som er noe dypere enn den innerste terskelen. Det er ca 2000
mennesker som bor rundt fjorden der det gjennom flere hundre ar har
veert sagbruksvirksomhet som nd har mindre omfang. Det foregir endel
temmerflpting inn i fjorden.

Kilsfiorden har sterste dyp pd 75 m og terskel pa ca 30 m. Sjparealet
er ca 4000 ha. Det er endel ferskvannsavrenning, bl.a. fra Vafoss.
Bebyggelsen er forholdsvis spredt. Forbindelsen med Skagerrak er
forholdsvis god forbi Stromtangen, men det er en terskel p4 10-15 m ut
mot Jomfrulandsrenna.

Hglen er en del av Nidelvas gstre utlgp mot Arendal havn. En vesentlig
del av vannet i Nidelva passerer Hplen. Sterste dyp er 24 m og terskeldyp
pa 3 m ved Strgmmen. Sjparealet er ca 90 ha. Rundt Helen er det




det tettbeyggelse. I tidligere tider var det meget temmerflgting gjennom
Hgllen.

RESULTATER OG DISKUSJON

Vinteren 1989 ble sterstedelen av Nord-Europa meget mild med flere
grader over det normale for arstiden. Fgr arsskiftet var det "normal”
temperatur og pa Serlandskysten la det seg is pa noen poller og fjorder.
Etter arsskiftet ble det skikkelig mildt og det som var av sne og is
forsvant. Det var i perioder fremherskende SV-vind med forholdsvis hay
vannstand. Vann fra Nordsjeen ble stuet opp i Skagerrak og langs kysten
ble det i et par perioder registrert meget hgy saltholdighet ved overflaten.

Ogsa temperaturen i sjgen i denne perioden var uvanlig hay.
Eksempelvis kan 1987 tas som "normalar”. I mianedene januar, februar og
mars 1989 var den gjennomsnittlige temperatur etter daglige malinger i
Flgdevigen pA 1 m dyp 6.0°C mens den for de samme maneder i 1987 var
1.5°C (data fra Statens Biologiske Stasjon Fledevigen).
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Fig. 1. Temperatur pa 1 m dyp i Fledevigen desember 1988 - mars 1989.
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- Fig. 2. Saltholdighet pa 1 m dyp i Fledevigen desember 1988 - mars
1989. .

Umiddelbart etter arsskiftet ble det registrert fiskeded i et par
fiorder, siledes i Isefjeerfjorden den 4. januar og noe senere fra Indre
Trysfjord (R.O. Stene, Miljgvernavd. i Vest-Agder).

Fyorder og poller

Maleverdiene er gitt i{ Tabell [-XXII, s. 21-28. |

Hellefiorden

Hydrografiske mélinger utfert hver hgst i september siden 1924
(yngelundersokelsene) viser at det i de aller fleste tilfelle har vaert
oksygen bare ned til 20 m dyp. Ifglge Dahl (1906) var det utskiftning av
dypvannet i Hellefjorden vinteren 1905. Opplysninger gitt til Dahl (1906)
tyder pa at det ogsa foregikk utskiftning i Hellefjorden en gang i 1850-
drene da store mengder @sters ble funnet dede.
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Fig. 3. Forekomst av oksygen og hydrogensulfid i Hellefjorden fra over-
flaten til bunnen. Ikke malinger 1940-44 og 1962-69.
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Fig. 5. Saltholdighet malt i september i bunnvannet i Hellefjorden. Ikke

malinger 1940-44 og 1962-69.
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Fig. 6. Sigma-t (tetthet) i september i bunnvannet i Hellefjorden. Ikke

malinger 1940-44 og 1962-69 og endel andre ar.

I juni 1933 malte Strem (1936) oksygen ned til 10 m og hydrogen-
sulfid fra 15 m og til bunnen. Ved bunnen malte han hele 40 ml/]

hydrogensulfid.

Det hydrografiske materialet tilknyttet yngelundersekelsene hvert ar i
september inneholder bare kvalitative data om eventuell tilstedevaerelse
av hydrogensulfid, men viser at bare i 1935 har det veert malt oksygen sa
dypt som til 40 m. En muntlig beretning (8. februar 1989) fra Rolf G.
Johnsen, Langesund antyder at det var en utskiftning i 1930-4rene ('rett




Johnsen, Langesund antyder at det var en utskiftning i 1930-arene ("rett
for 1936?") da fjordeny "eksploderte" og det ble funnet hvite geléaktige
klumper og ded fisk. Dette kan ha veert vinteren 1935.

Ved bunnen har det, bortsett fra enkelte ar, veert en tendens til-
temperaturstigning (Flg 4) og avtagende saltholdighet (Fig. 5) og: tetthet
(Fig. 6).

Den hydrografiske situasjon i grove trekk i Hellefjorden gjennom
vinteren 1988-89 er vist pa Fig. 7-11. I september 1988 var det
hydrogensulfid fra 30 m og dypere (data fra Statens Bidlogiske Stasjon,
yngelundersgkelsene). Ved observasjonene 31. januar iar ble det malt 32
0og 46 ml/1 av HoS.i henholdsvis 50 og 75 m dyp mens det var ocksygen
ned til 5 m. Den 7. februar ble oksygen malt bare ned til 3 m. Vannet fra
50 m og til bunnen var uforandret mens det var sma mengder HsS i det
midlere dyp. Den 15. februar ble oksygen malt ned til 8 m dyp, men det
var fremdeles noe HgoS fra 10 til 40 m og heye verider for HoS i 50 mr dyp
og til bunnen, altsi vannet der uforandret.

Ved maling 1, mars var det bare mindre forandringer bortsett fra at
det da var oksygen ned til 10 m dyp. Overflatevannet var blitt mindre salt
og mer oksygenert og med overmetning. Bunnvannet fra 50 m og dypere
var uforandret Dette viser at det denne vinter har veert utskiftning av
vannet ned t11 midlere dyp, men ikke av bunnvannet fra 50 m og dypere.

Selv om det tidligere er rapportert utsklftmng i Hellefjorden er det
ikke sikre holdepunkter for at vannet har blitt fornyet helt til bunnen.
Bortsett fra sterk nedkjeling i kalde vintre i 1940- arene synes det i
bunnvannet & ha veert en stigning i temperatur, et fall i saltholdighet og
tetthet. Det tyder pa temmelig stabile forhold som har veert dominert av
ikke- turbulent varmetransport og tetthetsforandring. Vannet nzermest
bunnen har muhgens ikke veert turbulent utskiftet ihvertfall siden 1920-
arene.
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HELLEFJORDEN - fgr utskiftning

\ Sjsoverfiate -

Vann med oksygen

-Bunn 75 m -

Fig. 7. Fordeling av vann med hydrogensulfld (H2S) og oksygen i Helle-
fjorden i september 1988.

HELLEFJORDEN- innbl. ved 8rsskiftet

\ S]soverﬂate ,:‘ HZS qass L T

Mellomtungt vann

8 Tungt vann B 32 5 000

Fig. 8. Antatt fordeling av vann av ulike typer i Hellefjorden i lgpet av
utskiftningsprosessen ved arsskiftet1988-89 eller tidlig i januar 1989.




HELLEFJORDEN - 31 _januar 1989
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Fig. 9. Fordeling av vann med mye hydrogensulfid (H2S) og ustabilt vann

under tilblanding og gassutveksling i Hellefjorden ved observasjon 31.
januar 1989.

HELLEFJORDEN -7._februar

N Sjsoverflate Noe oksygen i Sverste 3 m
i

Fig. 10. Fordeling av vann av ulike kvaliteter ved observasjon 7. februar
1989 i Hellefjorden.
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HELLEFJORDEN- 15 februar 1989

N, Sjsoverflate
' \ Oksygen 29.8

Fig. 11. Fordeling av vann av ulike kvaliteter ved observasjon 15. februar
1989 i Hellefjorden.

Kilsfjorden

Det tidligere hydrografiske materialet viser at det har veert betydelig
variasjoen i vannkvaliteten i Kilsfjorden siden 1920-arene (Fig.yy, qq) som
viser turbulente utskiftninger med tungt og oksygenrikt vann utenfra. Det
krever imidlertid mer ngye gjennomgang av hele materialet for 4 kunne
beskrive hendelsesforlgpet og det ligger en begrensning i at observasjoner
bare finnes fra hgsten.
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Fig. 12. Oksygen og hydrogensulfid (H2S) i Kilsfjorden. Ingen maélinger
1949-44.
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Fig. 13. Saltholdighet ved bunnén pa 75 m dyp i Kilsfjorden.

Tébell 1

Hydrografiske méliﬁger fra Kilsfjorden den 23. september 1988.

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen ‘
(m) (°C) {(%o0) (ml/1) (metn %)
0 14.7 27.444 20.202 7.13 124.3
) 13.7 . 31.453 23.499 - -
‘10 18.1 32.146 24.163 4.04 67.1
20 13.0 33.014 24.844 4.17 69.6
30 6.8 32.882 25.774 1.70 24.7
50 5.7 33.441 26.348 H2S -
60 5.7 33.548 26.443 H23 -
75 5.7 33.614 26.491 H2S -

: 1 september 1988 var det HoS fra 50-80 m dyp og med oksygen over

det (Statens Biologiske Stasjon Flgdevigen). Ved malingen 26. januar
1989 var det fremdeles HsS fra 50 m og dypere, med maksimalverdi for

HQS ved bunnen med 4.3 ml/1. Saltholdigheten var forholdsvis hgy i

~dypvannet: 33-33.5%o. Etter dette ma det ha foregatt en delvis utskiftning

fordi det 1. mars var oksygen ned til ihvertfall 50 m dyp med endel

kaldere vann i de gverste dyp og noe varmere mot bunnen (50 m dyp).
Ved bunnen i 70 m dyp var det fremdeles vann med hydrogensulfid og
som ikke var utskftet.
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Kjglbrgnnkilen

Den 21. mai 1985 ble det malt sterk oksygensvikt i 15 m dyp og
forekomst av hydrogensulfid i 20 og 30 m dyp (Behle 1986).

Ved observasjonen 26. januar var vannet i kilen grennfarget og det flgt
hvite klumper i overflaten. Etter hva lokalfolk kunne fortelle ma det ha
skjedd en utskiftning av vannet i kilen en uke tidligere. Ved malingen 26.
januar var det oksygenrikt vann helt til bunnen p& 20 m, riktignok bare
3.50 ml/1 oksygen ved bunnen. Bunnvannet var forholdsvis salt med
33.017%o.

Avereidkilen

Lokalfolk ved Avereidkilen fortalte at "utskiftning vanligvis inntreffer
hvert 6-7 ar". Det skulle na veere 5 ar siden forrige gang. I mai 1985 var
det oksygensvikt i 5 m dyp hydrogensulfid fra 8 m og til bunnen (Bghle
1986).

Utskiftningen denne vinter skjedde ved arsskiftet. Det luktet hydro-
gensulfid og det var blitt observert ded fisk i kilen. Utskiftningen denne
gang har bare veert delvis idet det 28. januar var hydrogensulfid fra 8 m
dyp og til bunnen pa 14 m. Saltholdigheten ved bunnen var 28.9%o. I
overflaten var det mer enn 5 ml/l av oksygen.

Kvastadkilen

I den siste 10-ars periode ble det i Kvastadkilen foretatt hydrografiske
malinger i mai 1985 (Bghle 1986), manedlige mélinger fra januar 1986
til mai 1987, (Behle 1987), i september 1987 og mai 1988 (Tabell 2 og
3). Ved alle disse observasjonene har det veert hydrogensulfid fra 12 m
dyp og til bunnen pi 20 m. Den fgrste kvantifisering av hydrogensulfid
var i april 1986 og viste da over 20 ml/l av HaS. Det er all grunn til 4 anta
at det ikke har vaert noen utskiftning av bunnvannet i denne perioden.
Etter lokalfolks utsagn skal det ha veert en utskiftning i 1961.
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Tabell 2

Hydrografiske malinger i Kvastadkilen 2. september 1987.

Dyp Temperatur Saltholdighet- Sigma-t = Oksygen = Hydrogensulfid O2-metning

- (m) Q.+ (%) ' . (ml/1) ' (ml/1) (%)
0 134 . - . 9960 7.076 6.85 - 99.9
1 16.8 18.270 ‘ 12.819 7.13 - 113.7
3 - - 18.1 - 22.639 ’ 15.858 8.03 - 139.4
5 16.6 24.282 17.439 7.28 - 123.9
8 10.6 28.763 22.022 "0.53 ’ - 8.2
10 - 81 - 295623 - 22.089 0.03 - : 0.4
12 7.5 29.543 _ 23.089 - 7.73 -
15 7.3 " 29.659 ' 23.206 - - 15.49 -
17 : 7.2 29.701 23.252 - - 19.82 -
19 7.3 ' 29.668 - "23.213 - i -19.06 -
Tabell 3

Hydrografiske malinger i Kvastadkilen 4. mai 1988.

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid Og2-metning

m g %9 (ml/1) (ml/1) %)
0 10.8 7.085 5.206 7.83 - 105.8
1 96 o 19.395 o 14905 8.73 .- - 124.0
3 7.6 , 21.372 .. 16.688 8.72 . - 119.8
5 6.4 24.931 19.606 824 - 112.6
-8 8.5 . 28.140 - 21.856 -2.80 ’ - 41.0
10 8.8 29.087 22.552 0.54 - 8.1
12 - 8.2 29.407 22.887 - 9.34 -
15 8.4. .. 29250 . - . 22736 - 3.77 -
17 7.4 ' 29.565 - 23.120 - 23.30 -
19 7.4 29.575 -23.127 - 24.54 -

_ I januar-februar 1989 har det imidlertid veert utskiftning. Den 19.

januar ble det malt litt oksygen ved bunnen, men ca 4 ml/1 HgS i 10-15 m
" dyp. Ved overflaten var vannet oksygenert. I denne perioden har vannet
ved overflaten i og utenfor kilen vaert grennfarget.

Ved neste observasjon den 7. februar var alt vannet oksygenert, med
oksygenminimum i 5-8 m dyp. Den 15. februar var vannet enda mer ens
fra overflaten til bunnen med lik temperatur og bare én promille forskjell

i saltholdighet fra overflate til bunn. Oksygeninnholdet var 2-4 ml/l,
fremdeles med et svakt minimum i 5-8 m dyp.
Den 1. mars var vannet i Kvastadkilen fremdeles ustabilt, dvs. for-
holdsvis ens forhold fra overflate til bunn med 3-4 ml/l av oksygen, dog
med overmetning i 1m dyp hvor vannet var temmelig brakt.
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Joranstadkilen

I Joranstadkilen var det tidligere produksjon av gstersyngel. Fra 1930-
til 1950-arene ble det foretatt méanedlige malinger av temperatur og
saltholdighet, men dessverre bare ned til 6-8 m dyp hvor @stersen hang i
kurver. Senere ble det gjort hydrografiske observasjoner fra overflate til
bunn i juni 1985 (Bghle 1986) og ved manedlige malinger fra januar
1986 til mai 1987 (Bghle 1987).

I august 1986 var det HyS fra 8 m dyp til bunnen. Om hasten ble
vannet igjen skiftet ut. Ved arsskiftet 1986-1987 var det igjen HpS ved
bunnen, ny utskiftning om vinteren for sa & registrere hydrogensulfid fra
- mars og utover.

Den 19. januar 1989 ble det igjen foretatt malinger og vannet var da
fullt oksygenert. Det var den samme situasjon som vi hadde i februar i
1986 og det er all grunn til & anta at det har veert utskiftning vinteren
1989. Sannsynligvis utskiftes vannet i Joranstadkilen nesten hver vinter.

Holen

Den tidligste maling en kjenner fra Holen er fra 3. oktober 1925
(Statens Biologiske Stasjon Fladevigen) da det var tre vannlag:

1) Temmelig ferskt og fullt oksygernert vann fra overflaten til 3 m, 2)
fra 4 til 9 m brakt vann 21-26%o og middels oksygenert vann og 3)
bunnvann fra 10 m til bunnen ca 30%o0 og med hydrogensulfid.

En heldrig undersgkelse i 1957-58 (Fiane, 1959) viste bl.a. at det
giennom hele aret var ferskt og brakt vann med oksygen ned til 7.5-10 m
dyp. Under dette var det saltvann med innhold av hydrogensulfid opptil ca
140 ml/1. Vannen under sprangsjiktet var stagnerende og uten utskiftning
av betydning.

Det ble foretatt observasjon i Holen den 28. februar 1989. Vann-
massene bestod av fire tydelige sjikt :

1) et meget fersk overflatelag ned til 3 m med lav temperatur og fullt
oksygenert vann,

2) et midlere sjikt i ca 5-8 m dyp med 15-19%o saltholdighet og bare
svakt oksygenert vann,

3) et sjikt i 10 m dyp med noe heyere temperatur (6.6°C), forholdsvis
salt, men med ca 14 ml/1 av hydrogensulfid og med gra vannfarge
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4) bunnvann fra 15 m til bunnen med ca 30%o, temmelig "varmt” med
8.8°C og ca 160 ml/1 av hydrogensulfid. Dette vannet var sterkt gulfarget.

Til Helen har det siden drhundreskiftet veert endel mindre kloakk-
utslipp, men etter utbyggingnen i bl.a. @yestad Kommune har kloakken
gradvis blitt fort utenom Hglen. Ni gjenstar bare mindre private utslipp
fra bebyggelse nsermest Holen. I den tiden det ble drevet temmerflaoting
har det antagelig blitt endel temmeravfall av organisk materiale.

Eldre lokalfolk erindrer at det enkelte ganger har luktet kraftig
hydrogensulfid (H9S) fra vannet i Hglen. Trass i dette og pa bakgrunn av
de meget haye verdier fra hydrogensulfid fra bunnvannet kan en anta at
‘bunnvannet i Holen skiftes ut meget sjeldent, kanskje gar det 30-40 ar
eller mer mellom hver utskiftning.

Kalvellfjorden

I denne fjorden danner det seg gjerne hydrogensulfid om etter-
sommeren, men det antas at bunnvannet skiftes ut ganske ofte, sann-
synligvis hver vinter. I mai 1985 var det oksygensvikt fra 10-20 m og
hydrogensulfid fra 20 m og til bunnen (Bghle 1986). Ved observasjon den
28. februar 1989 var vannet fullt oksygenert fra overflate til bunn og med
forholdsvis salt og tungt vann. Det antas at vannet i Kalvellfjorden ble
skiftet ut denne vinter.

Isefjeerfjorden

I juni 1933 malte Strem (1936) 7.9 ml/l HsS ved bunnen, men fra 10
m og grunnere var det oksygen. I juni 1985 ble det malt hydrogensulfid
pa 14 m dyp, savidt noe oksygen i 12 m og over det forholdsvis godt
oksygenert vann (Bghle 1986).

Etter rapportert fiskeded ble det foretatt maling av vannet den 4.
januar denne vinter. Det var hydrogensulfid fra 10 m og dypere og bare
meget lave oksygenverdier i 3 og 5 m dyp. Bare i overflaten var vannet
fullt oksygenert. Sdledes hadde sa & si alt fjordvannet for lavt oksygen-
innhold til at fisk kunne leve der. Ved observasjon den 6. mars 1989 var
vannet oksygenert helt til bunnen, dog med lavere innhold nsermest
bunnen. P4 det tidspunkt ma en kunne regne med at utskiftnings-

prosessen var fullfert.
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Stglekilen

Fra Stglekilen har vi hydrografiske malinger fra juni i 1985 (Bghle
1986) og méanedlige malinger fra februar 1986 til mai 1987 (Bghle 1987).
I store deler av denne perioden var det hydrogensulfid i bunnvannet, fra
12-15 m dyp til bunnen. Ved malingen19. januar 1989 var bunnvannet
oksygenert, dog mindre enn ca 4 ml/1 fra 8 m og til bunnen. Det har
sannsynligvis skjedd en utskiftning i januar. Det regnes at utskiftning av
bunnvannet i Stelekilen til vanlig finner sted forholdsvis ofte, kanskje

hvert 2-3.4ar.
Kvareneskilen

Ogsa fra Kvareneskilen har vi hydrografiske malinger fra juni 1985
(Bohle 1986) og hver méaned fra februar 1986 til mai 1987 (Bghle 1987).
Det skjedde en utskiftning ved arsskiftet 1985-1986. Det samme skjedde
i februar 1987. Denne siste utskiftning hadde tilsynelatende "liten effekt"
da det manedene etter igjen var hydrogensulfid i bunnvannet. Situasjonen
ved malingen 19. januar 1989 tyder pa at det har vaert en nylig utskiftning
idet vannet inneholdt ca 4.5 ml/l oksygen ved bunnen. Det regnes at
bunnvannet i Kvareneskilen skiftes ut hvert ar.

Indre Trysfjord

Fra denne pollen er det i Flgdevigen materiale for periodene 1924-
1939 og 1945-1961. 1 1933 fant Strem (1936) oksygenert vann til
bunnen i den ytre del mens i den indre del var det prakisk talt oksygen-
fritt fra 20 m og dypere. Disse malingen ble tatt i juni. Ved bunnen malte
Strgm ca 5 ml/1 av HpS. Agder Distrikthegskole paviste i fjorden i februar
og juni 1980 oksygenholdig vann ned til 30 m og hydrogensulfid under
det dypet (Klausen, 1980). Ved var observasjon i august 1985 (Bohle,
1986) var det HoS i bunnvannet fra 20 til 30 m (ikke observert dypere
enn 30 m).

Da vi malte i indre Trysfjord 30. januar denne vinter var det en
utskiftning av bunnvannet igang. Det var ogsa blitt rapportert HoS-lukt og
det var observert dede organismer heyt oppe i vannmassene (R.O. Stene,
Miljgvernavd. i Vest-Agder). Vare mélinger viste ca 5 ml/l oksygen i
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overflaten, 0.5-0.8 ml i 50-75 m dyp, men 0.5-2 ml/1 H3S i 5-30 m dyp.
Pa det tidspunkt var det over 34%o salt i bunnvannet.

Den 6. mars var det igjen HaS ved bunnen, men lave oksygenkonsen-
trasjoner lenger oppe. Fgrst i 5 m dyp var vannet noenlunde oksygenerert
med ca 5 ml/] oksygen. Vannmassene var fremdeles ustabile. De gamle
observasjonene fra september hvert ar viser at det ogsa i tidligere tider
har veert betydelige mengder rattent vann i Indre Trysfjord og at det ofte
har veert oksygen i vannet bare ned til 25-40 m dyp (Fig. 14). Det er
apenbart at det har foregatt utskiftninger av vann neer til bunnen en rekke
ganger. -

Oksygen

40

Dyp {(m)

Fig. 14. Oksygen og hydrogensulfidfordeling i Indre Trysfjord. Ingen
madlinger 1940-44. : o

Hartmarkpollen

Denne pollen er lang og smal og grunn. I august 1985 (Bghle 1986) ble
det ved bunnen i det innerste bassenget registrert hydrogensulfid, men i
vannet forgvrig var det fullt oksygenert vann. Den 30. januar idr var det
fullt oksygenert vann og noe heyere saltholdighet enn da vi mélte i 1985.
Bunnvannet i denne pollen kan godt veere utskiftet i vinter og det er ikke
usannsynlig at utskiftning skjer hvert ar.
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Snigsfjord

Snigsfjord er i utlgpet av Audnedals-elva med temmelig ferskt vann i
overflaten. I juni 1933 malte Strem (1936) oksygen ned til bunnen og
med saltholdighet der ca 34.5%0. I 1985 (Bghle 1986) ble det malt
oksygen ned til 10 m men derunder var det hydrogensulfid. Ogsa da var
saltholdigheten over 34%o. .

Den 30. januar iar malte vi fremdeles meget salt vann helt opp til 3 m
dyp. Oksygenholdig vann ble registrert ned til 10 m, men hydrogensulfid
var det fra 15 m og til bunnen pa 30 m hvor det var 12 ml/]1 HyS. Dette

viser at det ikke har veert noen utskiftning i Snigsfjorden denne vinter,
ihvertfall ikke i lgpet av januar. Dette kan skyldes at der allerede var
meget tungt vann (34.461%o0 S, sigma-t 26.966).

KONKLUSJON

Det spesielle klima og den hydrografiske situasjon pa Serlandskysten
vinteren 1988-89 forarsaket at bunnvannet ogsa i endel fjorder og poller
som ikke blir skiftet ut ofte, har blitt fornyet denne vinter.
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Tabell I

Hydrografiske observasjoner i

Hellefjorden 7. februar 1989
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Dyp’ Térnperatur Saltholdighet

Sigma-t  Oksygen

Hydrogensuliid Og-metning

(m) (°C) . (%o0) ml/1 (ml/1) (%)
0 6.0 31.242 24.584 3.84 54.1
1 5.8 31.317 24.668 3.50 49,1
3 5.8 31.439 24,764 2.89 ; 40.6
5 6.5 31.860 25.010. 0.28
10 - 7.3 32.273 25.231 1.70
20 7.1 32.327 25.366 , 0.05
30 6.7 32.358 25.404 0.47
40 6.7 32.389 25.428 0.37
50 6.5 32.617 25.608 32.30
70 6.5 32.747 25.710 47.00
Tabell 11

Hydrografiske observasjoner i

Hellefiorden 15. februar 1989

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid O2-metning
(m) (°C) {%o) _ ml/1 (ml/1) (%)
0 4.9 29.811 23.574 6.91 94.0
1 4.7 29.855 23.654 6.97 94.3
3 4.7 29.914 23.698 6.98 94.5
5 5.5 30.983 23.438 5.19 71.2
8 6.2 31.641 24.875 1.63 23.1
10 7.1 32.215 25.212 2.14
20 7.0 32.323 25.311 0.95
30 6.8 32.358 25.365 0.12 1.7
40 6.6 32.391 25.417 1.13
50 6.5 32.570 25571 -28.50
70 6.5 32.744 25.707 49.5
Tabell III

Hydrografiske observasjoner i

Hellefjorden 1. mars 1989

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid Og-metning
(m) (°C) {%o0) ml/1 {ml/}) (%)
0 3.4 10.433 8.309 8.78 - 101.1
1 3.6 21.310 16.940 9.04 112.5
3 3.7 21.310 22.559 9.90 129.5
5 3.8 29.999 23.828 9.38 124.3
8 5.2 31.008 24.491 5.09 69.1
10 6.1 31.571 24..832 2.13 27.0
20 . 6.9 32.323 25.324 0.44
30 6.8 32.355 25.362 0.11
40 6.7 32.388 25.407 0.64
50 6.6 32.559 25.549 27.54
70 6.6 32.736 25.688 49.88
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Tabell IV

Hydrografiske observasjoner i Kilsfjorden 26. januar 1989

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid O9-metning
(m) (°C) (%0) ml/1 (ml/1) (%)
0 54 31.177 24.602 6.23 86.5
5 6.8 32.750 25.673 517 75.0
10 6.9 33.147 25.973 5.00 72.9
20 6.9 33.328 26.115 4,49 65.5
30 6.7 33.305 26.124 3.72 54.0
50 6.0 33.418 26.303 0.89
60 5.9 33.526 26.400 4.01
75 5.9 33.572 26.437 4.30
Tabell V

Hydrografiske observasjoner i Kilsfjorden 1. mars 1989

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid Og-metning
(m) (°C) (%o) ml/1 (ml/1) (%)
0 2.8 3.878 3.085 9.00 97.6
5 4.3 29.887 23.694 7.68 103.0
10 4.7 30.692 24.293 7.54 102.6
20 6.2 32.673 25.690 5.85 83.6
30 6.5 33.299 26.145 4.57 66.1
50 6.3 33.369 26.227 0.19 2.7
70 6.0 33.496 26.365 3.37
Tabell VI

Hydrografiske observasjoner i Kjolbrennkilen 26. januar 1989

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid 0O2-metning
(m) (°C) ("{oi _ mi/1 (ml/1) (%)
0 5.6 30.731 24.227 6.14 85.4
1 6.2 31.835 25.028 6.03 85.7
3 6.7 32.535 25.517 5.55 80.2
5 7.0 32.723 25.626 4.99 72.7
8 7.5 32.953 26.738 3.93 58.0
10 7.5 32.969 25.750 4.04 59.7
12 7.4 32.980 25.773 4.07 60.0
15 7.4 33.001 25.790 3.94 58.1
20 7.4 33.017 25.802 3.50 51.6




Tabell VII

Hydrografiske observasjoner i Avereidkilen 26. januar 1989
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Dyp Temperatur @ Saltholdighet

"Sigma-t  Oksygen

Hydrogensulfid O2-metning

(m) (°C) (%o0) ml/1 (ml/1) (%)

0 3.8 ~20.898 16.601 5.66 70.6
1 4.5 22.469 17.797 - 5.35 68.6
2 6.0 25.686 20.203 3.36 45.7
3 6.3 26.494 20.807 1.42 19.5
5 7.3 27.838 21.746 0.11 1.6
8 7.6 28.734 22,411 0.41

10 7.6 28.817 22.476 0.77

12 7.5 28.842 22.509 0

14 7.6 28.902 22.543 0.41

Tabell VIII

Hydrografiske observasjoner i Kvastadkilen 19. januar 1989

Dyp Temperatur Saltholdighet

Sigma-t Oksygen 'Hydrogensulfid O92-metning

(m) °C) (%0) _ ml/1 (ml/1) (%)
0 5.5 26.266 . 20.711 5.76 77.6
1 6.0 27.211 21.405 5.63 773
3 7.2 28.647 . 22.415 2.00 28.5
5 7.5 29.297 22.866 1.22 17.6
8 7.2 29.373 22.964 0.61 8.7

10 7.2 29.486 23.054 4.05

12 7.2 29.498 23.063 4.10

15 7.1 29.545 23.113 4.11

17 . 6.8 29.634 23.220 0.29

19 6.8 29.649 23.232 0.09 1.3

Tabell IX

Hydrografiske observasjoner i Kvastadkilen 7. februar 1989

Hydrogensulfid Og-metning

. Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen

(m) - (°C) (%0) _ ' ml/] (ml/1) (%)
0 7.1 20.327 92.941 2.12 30.3
1 7.0 29.333 22.958 2.07 20.5
3 6.9 29.431 23.048 1.41 20.1
5 6.8 29.676 23.253 0.67 9.5
8 6.6 29.868 23.429 0.84 11.9
10 6.6 29.939 23.485 1.15 16.3
12 6.5 30.001 23.546 1.69 23.9
15 6.5 30.074 23.603 2.18 30.9
17 6.5 30.122 23.641 2.28 32.3
19 6.5 30.145 23.659 2.23 31.6
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Tabell X |
Hydrografiske observasjoner i Kvastadkilen 15. februar 1989

© Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t ~'Ok§ygén Hydrogensulfid O2-metning

(m) Q) __(%o0) ml/1 (ml/1) (%)
0 6.3 29.536 ©23.204 3.90 o 54.8
1 6.1 29.536 23.227 3.78 52.8
3 6.2 29.659 23.312 3.21 45.0
5 6.4 29933 23.505 2.20 31.0
8 6.5 30.105 23.627 2.17 30.7
10 6.3 30.172 23.705 2.94 41.4
12 6.2 30.230 23.762 3.24 45.6
15 6.1 30.439 23.939 3.85 54.1
17 6.1 30.630 24.090 4.09 57.6
19 6.0 30.757 24.202 4.39 61.7

Tabell XI

.. Hydrografiske observasjoner i Kvastadkilen 1. mars 1989

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid Og-metning

(m) (°C) (%0) _ ml/1 (ml/1) (%)
0 3.9 2.491 - 1974 1 9.07 100.4
1 4.2 13.930 11.055 13.36 160.7
3 5.5 29.578 23.327 6.27 82.9
5 6.0 30.056 23.649 3.23 45.2
8 5.6 30.203 23.810 3.96 54.9
10 5.6 30.301 23.887 4.01 55.6
12 5.6 30.378 23.948 3.99 554
15 5.6 30.358 23.933 3.98 55.2
17 . 5.6 30,545 . 24.080 . 3.73 . 518
19 5.6 30.559 24.091 3.56 49,
Tabell XII

Hydrografiske‘ observasjoner i Joranstadkilen 19. jahuar 1989

Dyp Temperafur . Saltholdighet = Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid Og2-metning

(m) Q) (%) ~ ml/] (ml/1) (%) _
0 5.0 25.243 19.850 6.63 87.7
1 5.2 28.553 22.540 6.13 83.3
3 6.1 30.241 23.783 4.67 65.6
5 6.1 30.594 - 24.061 5.30 74.4
8" 6.1 30.756 24.189 5.29 74.5

10 6.0 30.796 24.239 - 5.63 79.1

12 6.0 30.796 24.232 5.72 80.4




Tabell XIII

Hydrografiske observasjoner i Holen 28. februar 1989
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Hydrografiske observasjoner i Kalvellfjorden 28. februar 1989

. Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid O92-metning
(m) (°C) (%0) ml/1 (ml/1) (%)
0 2.5 0.132 0.064 9.05 94.9
1 2.5 0.040 0.011 9.03 94.7
3 2.4 0.278 0.180 9.00 94.3
5 5.9 15.802 12.428 1.28 16.3
8 5.6 19.501 15.366 0.73 92
10 6.6 23.242 18.216 14.4
15 8.8 29.429 22.789 157.7
20 8.8 30.199 23.391 164.6
Tabell XIV

; Dyp “Temperatur Saltholdighet

Sigma-t Oksygen

Hydrogensulfid Og2-metning

Hydrografiske observasjoner i

Isefjeerfjorden 4. januar 1989

(m) (°C) (%o) ml/1 (ml1/1) (%)
o) 4.0 13.648 10.841 7.54 90.1
1 3.9 16.925 - 13.444 8.27 100.7
3 5.6 31.5617 24.848 8.64 120.8
5 5.9 32.106 25.279 7.34 103.8
8 6.4 33.003 25.924 6.90 99.4
10 6.5 33.203 26.070 6.52 94.2
15 6.9 33.475 26.231 5.80 84.7
20 6.9 33.541 26.284 5.68 83.0
25 6.9 33.582 26.316 5.39 78.8
.28 6.9 33.547 26.288 5.09 74.4

Tabell XV

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid Og-metning
(m) (°C) (%o0) ml/1 (ml1/]) (%)
0 47 14.5 11.4 7.28 89.0
1 6.8 23.4 18.4 3.96 4.1
2 8.0 26.1 20.3 3.07 439
3 9.4 30.1 23.3 0.67 100
5 8.2 30.4 23.7 1.19 176
10 7.4 31.0 24.2 3.80
12 7.4 31.2 24.4 6.14

Saltholdigheten ble malt med areometer og med mindre neyktighet i

forhold til salinometer som ellers
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Tabell XVI

Hydrografiske observasjoner i Isefjaerfjorden 6. mars 1989

Dyp Temperatur Saltholdighet  Sigma-t Oksygen  Hydrogensulfid Og-metning
(m) (cC) (%0) _ ml/1 (ml/1) (%)
0 5.2 0.679 0.507 9.11 103.0
1 5.2 10.612 8.381 9.24 111.6
3 6.0 27.898 21.946 10.00 1379
5 7.0 30.514 23.888 2.78 399
8 7.0 31.443 24.618 2.61 377
10 6.8 31.625 24.787 3.36 484
15 6.7 31.805 24.942 3.39 488
20 6.7 31.873 24.996 2.88 414
Tabell XVII

Hydrografiske observasjoner i Stelekilen 19. januar 1989

Dyp Temperatur Saltholdighet

Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid Og-metning

(m) (°C) (%0) __ml/] (ml/1) (%)
0 6.5 30.026 23.566 7.11 100.6
1 6.4 30.590 24.022 6.79 96.2
3 6.2 31.369 24.661 6.46 91.6
5 6.6 31.850 24.990 4.95 71.1
8 6.4 31.976 25.115 3.21 45.9

10 6.4 31.984 25.121 3.07 43.9
12 6.4 32.020 25.150 3.29 47.1
15 6.4 32.053 25.175 2.97 42.5
17 6.4 32.087 25.202 2.25 32.2
18 6.4 32.093 25.207 2.14 30.6

Tabell XVIII

Hydrografiske observasjoner i Kvareneskilen 19. januar 1989

Dyp Temperatur Saltholdighet

Sigma-t Oksygen  Hydrogensulfid Og2-metning

(m) (°C) (%o) ml/] (ml/1) (%)
0 6.8 29.763 23.322 4.27 60.8
1 6.8 31.640 24.799 2.92 42.1
3 6.8 32.137 25.191 2.14 30.9
5 6.6 32.190 25.259 3.46 49.8
8 6.6 32.300 25.345 4.22 60.8
10 6.6 32.347 25.382 4.56 65.7
12 6.6 32.386 25.412 4.54 65.4
14 6.2 - -




Tabell XIX

Hydrografiske observasjoner i Hartmarkpollen 30. januar 1989
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Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid Og-metning
(m) Q) (%0) ml/1 (ml/1) (%)
0 6.5 5 - 8.40 101.0
1 6.5 23.024 18.056 4.81 65.0
3 83 29.522 22.934 1.62 23.8
5 8.0 31.154 24.255 3.46 51.1
8 7.5 31.386 24.507 4.15 60.7
10 7.5 31.567 24.649 4.73 69.2
12 7.5 31.602 24.676 4.72 69.1
Tabell XX

Hydrografiske observasjoner i Indre Trysfjord 30. januar 1989

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid Og-metning
(m) (°C) {%o0) ml/1 (ml/1) (%)

0 8.1 29.985 23.324 4.94 — 725

5 7.8 33.936 26.468 1.16

10 7.6 33.994 26.542 1.48

20 7.7 34.052 26.573 2.15

30 7.7 34.061 26.587 0.53

50 7.7 34.075 26.591 0.53 7.9
75 - 7.7 34.086 26.607 0.81 12.1
Tabell XXI

Hydrografiske observasjoner i

Indre Trysfjord 6. mars 1989 |

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Hydrogensulfid O2-metning
(m) (°C) {%0) . ml/1 (ml/1) (%)
0 5.1 1.942 1.517 9.09 1034

1 5.2 15.802 12.478 11.39 142.3
5 7.0 32.372 25.349 4,93 71.7
10 7.5 - 33.674 26.305 0.33 4.9
20 7.5 33.776 26.385 0.61 9.1
30 7.5 33.778 26.387 1.26 18.7
50 7.5 33.813 26.414 1.00 14.8
75 7.5 33.817 26.417 5.95
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Tabell XXI1

Hydrografiske observasjoner i Snigsfjord 30. januar 1989

Dyp Temperatur Saltholdighet

Sigma-t Oksygen

Hydrogensulfid Og2-metning

(m) () (%0) ml/1 (ml/1) (%)
0 6.0 0 - 8.93 102.6
1 5.8 2.201 1.702 8.48 08.4
3 7.1 33.278 26.049 6.25 91.6
5 8.0 34.301 26.710 2.15 32.4
8 7.8 34.370 26.809 1.61 24.5
10 7.8 34.393 26.827 1.63 24.5
15 7.6 34.440 26.893 2.28
25 7.2 34.441 26.951 10.31
30 7.2 34.461 26.966 12.06
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Nedsenkning av dyrkningsanlegg for & unnga alge-
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E. Moksness: Forsgk med overvintring av regnbue-
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