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Ekstrakt:

Planktonalgesituasjonen langs @stfoldkysten var i 1989 normal
m.h.p. artssammensetning. Algebiomassen har vart noe mindre
enn normalt i de apne kystomrader pa ettersommeren og hgsten.
Den fgrste varoppblomstringen i mars-april var liten og var

dominert av Chaetoceros-arter. Skeletonema costatum dominerte
planktonet under perioden med brakkvannspavirkning i mai-juni.
Emiliania huxleyi var & finne i planktonet under sommerménedene.
Prorocentrum minimum ble funnet i relativt store konsentrasjoner
i pericden juli-september. De stgrste konsentrasjoner ble
funnet i Single-/Iddef jordomréadet.

Toksiske planktonalger ble registrert i et lite antall i 1989

pad @stfoldkysten.




FORCRD

Denne rapporten gir en sammenstilling av planktonalgesituasjonen pa
Pstfoldkysten i 1989.

Overvéking av planktonalger har foregdtt ukentlig fra mars/april-
oktober.

Prosjektet har vart et prgveprosjekt og ble nart knyttet til kystover-
vakingsprogrammet. Dette ledes av SFT med OCEANOR A/S som operatgr.

Det er Anders Flingtorp som har statt for prgvetaking i Hvaler-Single-
fjordomradet og M/S Ny Vigra har tatt prgvene ved Missingene.

Moss, 10. januar 1990

Gunnar S. Larsen
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SAMMENDRAG

Plantonalgesituasjonen langs @stfoldkysten var i 1989 normal m.h.p.
artssammensetning. Algebiomassen (planktonalgebestandens stprrelse)
har vert noe mindre enn forventet, spesielt under den fgrste varopp-
blomstringen og ved oppblomstringen i de &pne kystfarvann pd sen-
sommeren og hgsten.

Den fegrste varoppblomstringen i mars-april var dominert av
Chaetoceros-arter (kiselalger). I lgpet av mai sank saltholdigheten
i overflatelaget. I dette brakkvannslaget vokste det opp store
bestander av Skeletonema costatum iblandet andre diatomeer og et
fatall dinoflagellater. I lgpet av juni-mé&ned etablerte det seg et
typisk sommerplankton hva artssammensetning angéir, men med forholdsvis
smd planktonalgebestander. Kalkflagellaten Emiliania huxleyi forekom
nad i relativt store konsentrasjoner og ble funnet i planktonet frem
til slutten av september. Prorocentrum minimum var & finne i relativt
store konsentrasjoner fra juli og ut september-maned. Denne ble
funnet i stgrst konsentrasjoner i Single-/Iddefjordomradet. I
Iddefjorden ble P. minimum funnet i 204 mill. celler pr. liter i
begynnelsen av august.

Fra august og ut Aret var det lave konsentrasjoner av dinoflagellater
i de épne kystfarvann. Disse kan ellers forekomme i store
konsentrasjoner pad denne arstiden.

Toksiske planktonalger ble registrert i planktonet pa @stfoldkysten,
men i et lite antall. Chrysochromulina polylepis (toksisk for fisk og
invertebrater) ble registrert i planktonet pa forsommeren, men kun i
smd konsentrasjoner. Dinophysis-arter (DSP-produserende og
humantoksisk) har vert i planktonet hele &ret, og ble funnet i sterst
konsentrasjon i ytre omrdder i september. Dictyocha speculum (fiske-
toksisk) ble registrert sporadisk gjennom &ret, og ble funnet i sterst
konsentrasjon i ytre omrdder i midten av oktober.

Mulige medvirkende arsaker til at det har vart relativt lite
plantonalger i Ytre Oslofjord dette &ret, er mindre tilfgrsler av
plantenzringssalter enn normalt. Det er i ferste rekke smé
nedbgrsmengder og liten flomvannfgring som er arsak til dette.



1. INNLEDNING

Nyere undersgkelser og observasjoner antyder at masseoppblomstringer

av planktonalger opptrer stadig oftere i vare havomréder (Nordsjgen,

Skagerrak, Kattegatt og kystnzre farvann). Dette fordrsaker en rekke
skader, ulemper og ugnskede virkninger pad livet i havet. Store alge-
mengder bidrar til & sette farge pa vannet, og gj¢r dette mindre til-
talende for rekreasjon- og fritidsbrukere.

Det er videre dokumentert at flere av de algeartene som danner
masseoppblomstringer i vAre farvann (bl.a. innen slektene Alexandrium,
Dinophysis, Chrysochromulina, Gymnodinium, Gyrodinium og Prymnesium)
kan produsere toksiner. Toksinene pavirker organismene i havet
direkte eller indirekte ved at toksinene akkumuleres i nerings-
organismen.

Oppblomstring av planktonalger i havet kan inndeles i tre "hovedtyper",
avhengig av hvor og hvordan oppblomstringen finner sted.

I. Lokale oppblomstringer begrenset av kysttopografien. Disse er i
hovedsak forarsaket av lokale utslipp.

II. Langtransporterte oppblomstringer "algeinvasjoner". Havstrgmmer
(den Baltiske strem og Jyllandstrgmmen) fgrer vannmasser inne-
holdende store mengder planktonalger inn i Skagerrak/Oslof jorden,
jfr. algeinvasjonen av Chrysochromulina polylepis i 1988,

III. "Flakoppblomstringer" - oppblomstringer som finner sted i den
ytre/mer apne skjargidrden. Oppblomstringer som finnes i klart
avgrensende omrader. Mulig fordrsaket av uttransporterte tid-
ligere lokale oppblomstringer eller deler av en stgrre lang-
transportert oppblomstring.

Det er ikke alle planktonalgeoppblomstringer som er til skade.
Tvertimot inngar de i den naturlige neringssyklusen i havet, og de smd
planktonalgene utgjgr basis for fpden i havet.

De viktigste gruppene av marine planktonalger er:

Diatomeer (kiselalger). Et viktig trekk ved disse er at de danner
kolonier og flyter passivt omkring i de frie vannmasser. Det er sarlig
under varoppblomstringene at diatomeene er fremherskende i planktonet.

Dinoflagellatene (fureflagellater). Disse har i motsetning til
diatomeene egenbevegelse ved hjelp av to flageller.

Dinoflagellatene forekommer i stgrst mengde i planktonet om sommeren
og hgsten.

Coccolithoforidene (kalkflagellater). Sma planktonalger,
egenbevegelse ved hjelp av to flageller. De har kalkplater pa
cellens overflate. P& vare breddegrader forekommer disse om scmmersn
og kan opptre i masseforekomster.

Andre grupper av planktonalger enn de som er nevnt her, er oftest av
underordnet betydning med hensyn til biomasse eller produksjon, men
artsantallet er likevel ofte stort. Ikke minst gjelder dette

flagellater innen klassene Chrypthophyceae, Euglenophyceae og
Prasinophyceae.

Masseforekomst av planktonalger vil i forste rekke gi estetiske



effekter som nevnt ovenfor. Sekundazrt kan store oppblomstringer fore
til lave oksygenverdier i bunnomréder med liten vannutskiftning.

Strgmforholdene i Ytre Oslofjord er stort sett kjente. I tillegg til
ovennevte havstrgmmer er Ytre Oslofjord pavirket av lokale forhold.
Glomma/Iddef jordvann har influensomrdde som dekker omrddet fra
Larkollen/Raugy i nord til Bolzrene/Ferder i vest og til Kostergyene i
sgr. Under normale sommerforhold, vind fra sgr/sgrvest synes Glomma-
vannet & spres mot vest. Vann fra Drammensfjorden pavirker hoved-
saklig de vestre deler av Breiangen/Sandebukta til sgr for Bastegy
(Baalsrud & Magnusson 1989).

Ved kraftige ser/sgrvestlige vinder kan oppstuving av vannmassene i
fjorden forekomme. Under flomperioder (sngsmelting eller store
nedbgrsmengder) kan cppstuvingseffektene forsterkes. Ved hegytrykk og
nordavind kan kraftig utgéende strgm bidra med at overflatevannet blir
trukket ut av fjorden. Underliggende vannmasser (dypvann) blir bragt
til overflaten (upwelling). Dette fgrer til kaldere, klarere og
saltere vann.

Det er ved miljgvernavdelingen i @stfold i 1989 blitt gjennomfgrt en
overvédking av planktonalger pa @stfoldkysten/Ytre Oslofjord.
Prosjektet ble igangsatt med tanke pd de siste &rs planktonalgeopp-
blomstringer og @stfolds strategiske beliggenhet i forhold til
havstrgmmene i Skagerrak. Det er ukentlig blitt tatt prever pad 5
stasjoner i fjorden. I tillegg til de ukentlige prgver har 9
observatgrer fra Drgbak i nord til svenskegrensen i se¢r vert med i
overvakingsopplegget. Alle observatgrene har deltatt frivillig og
uten godtgjerelse. Samtlige observatgrer har vart utstyrt med enkelt
prgvetakingsutstyr. Utstyret har fungert godt og etter sin hensikt.
Opplegget har gadtt ut pd at observatgrene skulle melde fra og ta
prgver hvis misfarget vann ble observert i de &pne sjgomrader. I
tillegg har enkelte observatgrer tatt ut prgver etter gnske fra

mil jpvernavdelingen.

Vare erfaringer i 1989 tyder pa at observatgrene har gjort et godt
arbeide og har oppvist et godt skjegnn ved vurderinger av
algesituasjonen. Vi ser oss derfor svert forngyd med hvordan
overvékingsopplegget har fungert. Totalt er det 12 observatgrer/
fartpyer med pa prosjektet. De involverte parter omfatter fiskeri-
neringen, losvesenet, kystoppsynet, Redningsselskapet, oppdretts-
neringen, skolevesenet, Bla Kors og fergenzringen.



Tabell 1. Dinoflagellatoppblomstringer i Oslofjorden (modifisert
etter Tangen 1979). Cellekonsentrasjoner (106 ¢/1) er
maksimumsverdier fra de respektive oppblomstringene.

Ar Maned Art l()6 c/1
Oslofjorden
1935 Juli Heterocapsa trfiqz'zetm 1,5
1937  Juni Gymmodinium spp. 8,8
H. triquetra 4,2
1938 August H. triquetra -
1946 Juli H. triquetra 4,9
1948  Juli-August Gonyaulax polyedra 0,8
1950 September Ceratium lineatwm 0,2
G. polyedra 0,2
1952 Juni H. triquetra =
Prorocentrum balticun =
1957 Mai H. triquetra 4,4
1963 Juni H. triquetra 4.4
1963 August-September Prorocentrun micans 8,3
1964 Juli H. triquetra 5.4
1966 Oktober P. micans 20
Gyrodinium aureolum -
1967 Mai B. triquetra =
Conyaulax triacantha =
1970 Juli P. micans 8,0
1971 Mai Oblea baculifera 7,8
Gonyaulaxr spinifera 1.4
1973 Mai-Juni Gonyaular excavata -
1974 Mai-Juni H. triquetra 259
1974 September—-November Gymnodinium sanguineum 35
1975 Juni H. triquetra Y9
1975 Juli P. micans 49
1976 Juli-August G. sanguinewn -
1977 Juni G. excavata =
X977 Juli G. aureolum 2,3
1977 September—November G. aureolum S5
G. sanguineum Lk
C. lineatum 0,8
1978 April-Mai Katodinium rotundatum 2883
1979 Mai K. rotundatum 593
1979 August-September P. micans 8.0
Prorocentrum mintmum 1777
H. triquetra 7.0
Ceratiwn furca 0,5
Ceratium tripos 0.5
1981 September—oktober G.auwreolum 3.3
1982-87 Tkke sammenstilte data
1988 Juli P. minimum 55,5 Singlefj.
September G. auwreolum 7,2 Sandefj.fj.
1589 August P. mindmum 204 Iddefjorden



2, MATERIALE OG METODER

2.1 Omradebeskrivelse.

@stfoldkysten, som strekker seg fra Mossesundet og Breiangen i nord
til svenskegrensen i sgr. Kystomradet som er en del av Ytre
Oslofjord, er definert som omrddet mellom svenskegrensen og
Frierfjorden og med indre grense ved Drgbakterskelen og Rgdtangen
ytterst i Drammensfjorden. Det finnes flere omrdder som er
topografisk avgrensede fra hovedmassene i Ytre Oslofjord. Dit hegrer
Iddefjorden, med et terskeldyp pa ca. 8 m. Singlefjorden (med stgrste
dyp pa 90 m) har et terskeldyp p& ca. 60 m dyp mot Kosterfjorden i
spr. Innenfor Hvalerpyene ligger et avgrenset dypomrade med terskler
i spr (Lgperen ca. 30 m) og i pst mot Singlefjorden{ca. 30 m).
Nordover langs kysten finnes bare noen f4 omrader som er avgrenset mot
Ytre Oslofjords vannmasser ved terskler av betydning. Derimot finnes
flere omrdder som er avgrenset mot hovedfjorden ved trange sund og
gyer. Hit herer omrader innenfor Hankg, Ellingdrdkilen, Kurefjorden,
Mossesundet (som er avstengt mot syd ved en smal kanal med et
terskeldyp pa ca. 5 m) (Magnusson & Rygg 1988).

2.2 Prgvetakingsstasjoner.

Det har vert 5 faste prevetakingsstasjoner pd @stfoldkysten i 1989.

Stasjonene er plassert vest for Store Sletter, sgrgst for Missingene,
ved overvdkingsbgye sgrvest for Torbjgrnskjar i posisjon 58°57'N
10°44'@, gst for Heia og Haslau gst for Singlgya. Oversikt over
stasjonsnettet se figur 1 side 6.

2.3 Prgvetaking og planktonanalyser.

I perioden mars/april til oktober har det med unntak av oktober og
november ukentlig blitt tatt prgver til kvantitative planktonanalyser
fra 5 stasjoner pd @stfoldkysten. Prgvetaking pd stasjonen sgrvest
for Torbjgrnskjzr begynte 19. mai da denne stasjonen ikke var med i
det opprinnelige overvakingsprogrammet.

Det ble tatt vannprgver fra 0-4 m dyp (blandprgve) pa alle
prgvestasjonene. Pregvene ble tatt med en enkel prgvetaker, en
glassfiberarmert plastslange, utstyrt til formalet. Havtrekk
ble tatt ved Store Sletter i perioden mai-oktober. Alle prgver
ble fiksert med formaldehyd (formalin) og lagret pa 100 ml mgrke
glassflasker.

Planktonalgenes artssammensetning ble bestemt ved telling i omvendt
mikroskop etter sedimentering i 2 ml tellekammer. Ved hgye
algekonsentrasjoner ble Palmer-Maloney tellekammer (0,1 ml) og Fuchs-
Rosenthal (3,2 pl) benyttet i vanlig biokulert mikroskop. Det er i
forste rekke lagt vekt p& & underspke prgvene m.h.p. dominante
alger/algegrupper og & kvantifisere kjente eller antatt giftige arter.

I tillegg til vannprever ble siktedypet ma&lt med Secchi-skive (hvit
skive med diameter 25 cm) p4 alle stasjonene. Pa stasjon Store
Sletter er temperatur og saltholdihet mdlt med salinoterm pa 13 dyp i
hele prgvetakingsperioden.
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Figur 1. Prgvetakingsstasjonenes beliggenhet. St.l1 Store
Sletter, St.2 Missingene, St.3 Torbjornskjazr (overvadkingsbgye)
St.4 Heiz og St.5 Haslau.



3 RESULTATER

3.1 Planktonalger pd 5 stasjoner.

STORE SLETTER

Diatomeer (kisgelalger).

Arter innen slekten Chaetoceros dominerte planteplanktonet i mars og
april, og det var C. debilis og C. subsecundus som forekom i sterst
celletall. Forskjellige arter av Chaetoceros var & finne i planktonet
til midten av juli-maned. Skeletonema costatum ble pavist i
begynnelsen av april og var den dominerende arten i mai og fgrste
halvdel av juni. Thalassionema nitzschioides var & finne i stgrst
konsentrasjoner i planktonet i april og mai med cellemaksimum i midten
av mai. Cerataulina pelagica var & finne i planktonet fra siste
halvdel av april til og med juli med stgrst cellekonsentrasjon i juli-
maned. Leptocylindrus danicus ble pavist i juni-mdned til begynnelsen
av september og forekom i stegrst konsentrasjoner i august.
Rhizosolenia fragilissima og Rhizosolenia alata var i planktonet i
juni-méned. Nitzschia delicatissima ble funnet i store
konsentrasjoner i oktober-maned. Forskjellige pennate diatomeer ble
funnet i planktonet frem til juli.

Fersk-/brakkvannsdiatomeer ble funnet i slutten av juli og i slutten
av august.

Dinoflagellater (fureflagellater).

Dionoflagellater innen slekten Ceratium ble registrert i planteplank-
tonet fra april og cellekonsentrasjonen gkte utover sommer og hest, og
C. furca hadde cellemaksimum i begynnelsen av oktober.

Dinophysis-arter ble registrert fra april til oktober med beskjedne
celletall.

Prorocentrum minimum forekom i store konsentrasjoner i slutten av
juli og september med cellemaksimum i slutten av august. Prorocentrum

micans var a finne i planktonet sammen med P. minimum. Andre dino-
flagellater var av liten betydning.

Andre flagellater.

Silicoflagellaten Dictyocha speculum ble registrert i smé cellekonsen-
trasjoner fra august til oktober. Kalkflagellaten Emiliania huxleyi
forekom i store konsentrasjoner fra begynnelsen av juni til
begynnelsen av september. Arten hadde cellemaksimum i slutten av

juni. Andre smd grgnne flagellater varierte gjennom pregvetakings-
sesongen.

Ved & benytte kvalitative data fra havtrekk i tillegg til kvantitative
tellinger far man en mer korrekt oversikt av planktonalgesituasjonen
pa det aktuelle tidspunkt pa prevetakinsstasjonen.

Telleresultater, se tabell 2, side 11.

~1



MISSINGENE

Diatomeer (kiselalger).

Chaetoceros-arter dominerte i april-méned, med C. subsecundus som den
viktigste. Diverse Chaetoceros-arter var & finne i planteplanktonet
gjennom det meste av Aret. S. costatum var i planktonet fra april til
september, med unntak av juli-médned. S. costatum hadde stgrst
cellekonsentrasjon i siste halvdel av mai.

T. nitzschioides i var planktonet fra april til begynnelsen av juni
med stgrst cellekonsentrasjon i slutten av mai.

C. pelagica ble funnet fra midten av mai til begynnelsen av juni. Den
ble ogsd funnet i siste halvdel av august til midten av september.

L. danicus ble funnet i planteplanktonet siste i juli til midten av
september, ‘

R. fragilissima ble funnet i store cellekonsentrasjoner i juni-maned.
P4 slutten av pregvetakingssesongen ble N. delicatissima funnet i store
konsentrasjoner. Forskjellige pennate diatomeer var & finne i
planteplanktonet til slutten av juli. I juli-mdned ble de: funnet i
planktonet store mengder av fersk-/brakkvannsdiatomeer.

Dinoflagellater (fureflagellater).

Forskjellige Ceratium-arter ble registrert i planktonet fra april til
oktober (ikke i juli). Det var C. furca som hadde stgrst cellekonsen-
trasjon i slutten av august og i begynnelsen av september.

Dinophysis ble kun registrert et fatall ganger i prgvene.

I perioden juli til midten av september ble P. minimum funnet i store
konsentrasjoner med en topp i celletallet i slutten av august.

Andre flagellater.

Silicoflagellaten D. speculum ble registrert i august og november,
Kalkflagellaten E. huxleyi var & finne i planktonet fra begynnelsen av
juni til midten av september.

Sma gregnne flagellater varierte i lgpet av aret.

Telleresultatet, se tabell 3, side 12.

TORBJ@RNSKJAZR - TOBIS B@YE

Diatomeer (kiselalger).

I mai og i begynnelsen av juni var det S. costatum som dominerte. I
samme perioden var T. nitzschioides tilstede i planktonet.

C. pelagica var registrert fra slutten av mai til begynnelsen av juni.
L. danicus var & funne fra mai til begynnelsen av august med
cellemaksimum i begynnelsen av juni. R. fragilissima og R. alata var
tilstede i juni og juli-maned. N. delicatissima ble funnet i
begynnelsen av oktober-maned, og var sammen med S. costatum blandt de
dominerende artene i planteplanktconet.




Dinoflagellater (fureflagellater).

Ceratiene forkom i ubetydelige mengder i planktonet i hele
provetakingsperioden. Stgrst celletall hadde C. furca i begynnelsen
av oktober. Gyrodinium aureolum ble registrert i oktober-médned. P.
minimum ble ferst registrert i slutten av juni og ble funnet i
planktonet frem til begynnelsen av oktober. Stgrst celletall ble
registrert i slutten av august. Dinophysis-arter ble registrert et
fatall ganger i de undersgkte prgvene.

Uidentifiserte gymnodiniaceer i relativt store konsentrasjoner ble
observert i midten av august.

Andre flagellater.

D. speculum ble registrert i begynnelsen av september og funnet i
prevene til midten av november. E. huxleyi ble funnet i planktonet i
midten av mai og til slutten av september. Cellemaksimum ble
registrert i midten av juni-maned. Smd grgnne flagellater varierte i
lgpet av sesongen.

Telleresultater, se tabell 4, side 13.

HEIA

Diatomeer (kiselalger).

C. debilis og C. subsecundus som var de dominerende artene i mars og
april var ogsé & finne i planktonet i mai, men i et lite antall.
Chaetoceros subtilis ble funnet i store konsentrasjoner i midten av
juli-madned. S. costatum var & finne i planteplanktonet fra slutten av
mars til slutten av juni. Stgrst celletall var i slutten av mai. T,
nitzschioides var i planktonet fra slutten av mars til begynnelsen av
juni med stgrst cellekonsentrasjon i slutten av mai. C. pelagica ble
funnet i midten av mai til slutten av juli. I juni og til midten av
august var L. danicus tilstede i planktonet. Stgrst cellekonsen-
trasjon ble funnet i midten av juni. R. fragilissima og R. alata ble
funnet i perioden mai til juli. Diverse pennate diatomeer var & finne
i planktonet frem til august. Fersk-/brannvannsdiatomeer ble funnet i
planktonet i forste halvdel av juli og august-maned.

Dinoflagellater (fureflagellater).

Fra midten av mai og frem til prgvetakingen stoppet i midten av
oktober var arter av slekten Ceratium vanlig i planktonet. Det var i
forste rekke C. furca som forekom i stprst konsentrasjoner.
Dinophysis-arter ble funnet i prgvene sporadisk gjennom &ret, men i
slutten av september forekom de i relativt store konsentrasjoner. P.
minimum var & finne i planktonet i store deler av
prpvetakingsperioden. Fra midten av juli til slutten av september
forekom den i relativt store konsentrasjoner med sterst celletall i
begynnelsen av juli. P. micans var & finne sammen med P, minimum.



Andre flagellater.

D. speculum ble funnet i slutten av september og til midten av
oktober. Sterst celletall var & finne i oktober. E. huxleyi var i
planteplanktonet fra begynnelsen av juni og til slutten av september.
Cellemaksimum ble funnet i midten av juni.

Sm& flagellater varierte i celletall i lgpet av aret.

Telleresultater, se tabell 5, side 14,

HASLAU

Diatomeer (kiselalger).

C. debilis og C. subsecundus forekom i stgrst cellekonsentrasjoner i
slutten av mars og i april. De stgrste cellekonsentrasjonene ble
pavist i begynnelsen av april. C. subtilis ble funnet i midten av
juli. S. costatum ble funnet i store konsentrasjoner i perioden mai
til slutten av juni. I mdnedskiftet mai-juni nddde S. costatum sitt
maksimum. T. nitzschioides var & finne som en fglgeart under S.
costatum-oppblomstringen. L. danicus ble funnet til forskjellige
tider, men hadde stegrst cellekonsentrasjon i slutten av juli.
Rhizosoclenia-arter ble funnet under S. costatum- oppblomstringen.
Forskjellige pennate diatomeer ble funnet i planktonet frem til
august. Fersk-/brannvannsdiatomeer ble funnet i planktonet i mai, og i
slutten av juni til slutten av august forekom Cyclotella caspia i
store konsentrasjoner.

Dinoflagellater (fureflagellater).

Forskjellige arter av Ceratium var & finne i planktonet fra midten av
april til prgvetakingsslutt i midten av oktober. I juli-mdned var de
sd & si borte. Dinophysis-arter forekom sporadisk fra april til
september. P. minimum som er "stamgjest" i dette omradet, var & finne
fra slutten av juni og til siste prgvetaking. Cellemaksimum var i
begynnelsen av september. P. micans ble funnet i september med
relativt stor konsentrasjon i begynnelsen av méneden.

Andre flagellater.

D. speculum ble kun funnet i smd mengder i slutten av aret.

E. huxleyi var & finne i planktonet fra begynnelsen av juni til midten
av september med cellemaksimum i slutten av juni. Smd flagellater

varierte i celletall gjennom &ret og til tider store mengder med
Pyramimonas-arter.

Telleresultater, se tabell 6, side 15.
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Tabell 2. Planktonalger ved Store Sletter i 1989. Alle prgver er bland-
prgver O-1 meter. Cellkonsentrasjoner (103 celler/liter). + indikerer at
arten er funnet i1 pregven. h indikerer at arten er funnet i hévtrekk i
tillegg til de arter som er funnet 1 den sedimenterte prgven.

ARTER /7 DATO 30/3 1074 19/4 2874 3/S 11/5 19/5  2/6  7/6 13/6 21/6  3/7 27/7 2/8  9/8 26/8 5/9
DIATOMEER (Baciller fophyceae): £
Ceralaulina pelagica 25 5 3 9 20 42 25 45 25 21 h h h 125
Chaeloceros debllis 34 168 56 19 20
C. soslalls
C subsecundus 14 S5 133
Chaeloceros spp. 9 8 72 18 29 26 24 24 h
Leptocylindrus danicus 50 76 19 255 866 h 135
Hilzsehia dellcalissma h
Rhizosolenfa alala 25 87 h 1
R. fragilissima 19 139 73 75 2
Rhizosolenie spp.
Skelelonema coslatum 1.5 44 85 432 2161 6878 891 409 2107 32 46 38 1.5
Thalassloneme nitzschioldes 41.5 6 105 121 300 h + 3 6 h
Thalasslosira nordenskigld!i 17 315 13
Thalassiosira spp.
Diverse pennale 14 2 75 102 362 204 72 1450 15 +

BRAKK - /FERSYANNS-DIATOMEER-

Aslter fonella formosa S

Oyclolella caspla 122 122
Rhilzosnlenia spp

TebellorIa fenesirela

DINOFLAGELLATER ( Dinophyceae):
Alexandrjum excavalum

Corallum furca + h + h 2 h 8 h 17 9 285
C. fusus + h h h h h h + h
C. horrdum + + + h + +

C. lingatum

C. tripos h h h S 4 6 2 + +
Dinophysls acuminala + h h h + h h h
D. aculs h h h + h h h +
D. norvegica + h + h h + h h h +
D. rotundala h +
Gyrodinjum gureolum

Prorocentrum micans h h h h h h h 3 2 95
P_minimum + + h h h 81 25 107 220 6
Proloper Idinfum divergens + h + h h h h 155
Diverse dinoflagellater + h 4 h h h h 3 h ' 2
AHDRE.

Dictyocha speculum + h 2 2
Ebria tripartila h h 2 8 + h h
Emiliania huxleyi 73 342 1760 610 73 48 537 122 73

Hakne flegellaler <15 pm 268 170 73 73 195 195 195 96 195 195 269 73 195 269 463 200 243

4/10 21/10

1050 148

80 18
4

2

h

h

h h

h h

h +

12

h h

h h

4 h

122 293

1T



Tabell 3.

indikerer at arten er funnet 1 prgven.

Planktonalger ved Missingene i 1989, Alle prgver er
blandprever O-4 meter. Cellekonsentrasjoner (103 celler/liter). +

ARTER  / DATO

DIATOMEER (Bac!llar lophyceae).
Ceralaulina pelagica
Chaeloceros debllis

C. sosialis

C subsecundus

Chiaelocer os spp.
Leplocylindrus danlcus
Nilzschia delicallssime
Rhizosolenia alata

R. fregilissima
Skelslonema costelum
Thalasslonema nitzschioldes
Thalasslosira spp.

Diverse pennale

BRAKK = /FERSYANNS-DIATOMEER:
Aslerlonella formosa

Cyclolella caspis

Rhizosolenia spp.

Tahellaria fenestrata

DIHOFLAGELLATER { Dinophyceae)
Alexandr jum excavalum
Cerallum furca

C tusus

C horrldum

C. linealum

C. tripos

Dinophysls ecuminala

D. ecula

D. norvegica

D. rolundata

Gyrodinium aureolum
Prorocentrum micans

P. minimum
Protoperidinium divergens
Diverse dinofloagellaler

AHDRE:

Diclyocha spaculum
Ebriatripartita
Emiliania huxleyi

Hakne flagellaler <15 pm

18/4 24/4 25/4 3/S I1/5 18/5

35
20
89
13

27
17.5
125

35

72

!

45 8

38 39 779 2460 4864
14.5 13.5 32 71

8 9.5
25 S5 55

+

4 +
+ *
+ + 6

268 195 73 244 293

23/5

32

66

4200
200

466

415

S/6 12/6
15

23 5

+

475 3

520 2110
23

260 551

+ 1

+ 4

+

146 464

341 268

877 21/7  3/8 24/8
Z
3 3
21 23 4
4
95 24
195

2147 17 24
98 98 220 268

2978

165

146
171

4/9

49
219

12/9 11/1020/11

15
18 '

25
1302

12
18 +

S

24
122 146

48

[



Tabell 4. Planktonalger ved Torbjgrnskjzr (overvédkingsbgye) i 1989.
Alle prgver er blandprgver O-li meter. Cellekonsentrasjoner (103
celler/liter). + indikerer at arten er funnet i prgven.

ARTER  /  DATO 19/5 10/6 20/6 27/6  3/7 11/7 19/7 26/7 3/8 9/6 \1/8 26/8 1/9 7/9 16/9 21/9 8/1027/10 18/11
DIATOMEER (Bacillar lophyceae):
Ceralauling pelagice + 12 + 4 3
Chaeloceros debllls
C sostalls
C. subsecundus
C subtihs
Choetoceros spp 4 + 5 Sl
Leplocylindrus danlcus + 235 42 10 + + 6 53 + + 25
Nitzschia delicallssima 325
Rhizosolenia alata 8 S 13 6 + + 9§ 1
R. fragilissima + 25 +
Skelelonema coslatum 17490 670 15 1 40
Thalassionema nitzschioides 75 4 15
Thalassiosira spp
Diverse pennate 40 17 115 + 43 11 +

]
L)

+

BRAKK -/FERSYANNS-DIATOMEER:
Asler fonella formoss

Cyclolella caspla

Rthizosolenia spp.

Tabeller [a fenestrala

DINOFLAGCLLATER (Dinophyceee)

Alexandr um excovolum

Ceratium furca ' 3 45 + + 2 65 10 3 + 15 135 25 1S +
C. fusus # + +

C. horrldum + +

C Yinealum ' + 12
C. tripos + 4 4 35 5 4 + + 2 * 4
Dinophysis ecuminala 1

D. acula . -+ +

D. nor vegica + +

D. rolundata

Gyrodinfum eureolum +

Prorocentrum micans + + 1
P. minimum 0 + 200 105 4 1S 325 8 278 31 55 65 '
Protoperidinium divergens + . 4 \
Diverse dinoflagellaler + * + + S + +

Gymnodinfum sp. <15pm 1556 146 7 *

-
+
*
+
*

ANDRE.
Dlctyocha speculum + a ’ +
Ebria triparlila

Emiliania huxlayi 2800 2220 1760 830 122 317 25 537 98 195 249 171 146 73 49

-

Hokne Nogellater <1Sum 195 73 122 98 48 73170 318 147 147 24 195 49 72




Tabell 5. Planktonalger ved Heia i 1989. Alle prgver er blandprgver
0-4 meter. Cellekonsentrasjoner (103 celler/liter). + indikerer at
arten er funnet 1 prgven.

ARTER  /  DAIO 28/3 7/4 13/4 20/4 28/4 4/S 12/S 19/S 25/S 3/6 20/6 27/6 3/7 11/7 19/7 26/7 3/8 9/8 1i/8 26/8 1/ ¥/9 16/9 27/9 27/10 18/11
/
DIATOMEER (Bacillarfophycese). )
Cerataulina pelagica 6.5 8§ + 3 &5 11 7 + 9 Z
Chaeloceros dabilis 244 296 1 65 135
C. sosialis
C. subsecundus 135 82 140 402 2 ) 12 9
C sublihs 2880 24
Choeloceros spp 14 9 3 20 1 4 4 S 285 15
Leptocylindr us danicus 305 145 2 35 10 3 2 5 2
Hilzschis delicalissima
Rhizosolenta alata + + 4 35 13 3 35 25 +
R. fregilissima 25 6 3 25 4
Srelelonems coslalum 85 it} 15 12 2 1140 1352 2530 3026 2880 83 S 9 3 35
Thalassionema nitzschivioes 7 9 6S 6 25 44 107 75
Thalassiosira spp 20 325 14
[iverse pennole + 65 + + 15 21 45 590 13 30 5 4 1880 +

BRAKK -/FERSYANMHS-DIATOMEER

Aslerlonglla for mosa ¥

Cyclotella caspia 1340 55
Rhizosolenia spp.

Tabellarla fensstrala

DINOFLAGELLATER ( Dinophycese)
Alexandr fum excavalum

Ceralum furca ‘ ¢ 35 9 2 25 + 85 1 75 14 4 4
C. fusus + + + 5 + ‘ + 4 65

C herridum + . +

C lineatum + 3
C lripos + 3 + 4 3 + 4 + + + + 1 45 +
Dinophysls acumingla + + + '

D ecula + + 3

D norveglca 1 1 4

D rotundala

Gyrodinium surealum

Prorocenlrum micans + + 25 + + 4 ¥ + 2

Fominimum [ + ' 2 184 41 9.5 76 75 118 100 125 + 675 7 ES
Proloper idinfum divery:ns ' “

Diver se dinofloetiater v 35 + 2 2 + + + 4 ' ' 3 2 . s
ANDRE.

Dictyocha speculum ‘ + + 25 2 5§
Ebria tripartita

Emiliania huxley 146 2600 1390 927 220 512 464 49 24 171 98 49 24

Hakne Majellater <15 pm 98 98 73 98 98 122 122 73 343 171 195 147 73 903 171 73 48 171 122 146 48 24 48 122 96 72

hi




Tabell 6.

Planktonalger ved Haslau i 1989. Alle prgver er blandprgver

0-4 meter. Cellekonsentrasjoner (103 celler/liter). + indikerer at
arten er funnet i prgven.

ARJER /0 DATO

DIATOMEER { Bactller 1ophyceas)
Cer ataulina pelxica
Chaztoceros debills

C sosiahs

C subsecundus

C subtihs

Chaelorer os spp
Leptucylindr us danicus
Hitzschia dalicotissima
Rhizosolena alata

R froegilissima

Skelelonema costatum
Thalassionema nilzschioions
Thalasslosira spp

Diver se pennale

BRAK .- /FERSYAHNS-DIATOMEER
Aslertonella formosa

Cyclolella casple

fihizosolenta spp

Tavellar la fenestrota

Diverse pennate

DINOFLAGELLATER (Dnophycese)
#lexeridr lum axcayetum
Cerallum furca

C fusus

C horridum

€ lineatum

C Iripos

Dinoptiysis acuminata

D. acuta

0 norvegica

D rolundata

Gyrodinium sureslum
Prorocentrum micans

P minmum
Proteperidinium divergens
Diverse dinoflsgellater
Gymnodinium sp. <ISum

AHNDRE.

Diclyreha spaculum
Ebrie Iripartila
Emilfania huxleyi

Hak ne MNagellater <15 pm

rJ
(44}

7/4

189
219

73

13/4  20/4 28/4

42

55
25 +

196 2

12/5 19/ 2%/5 3/

i

22 + ‘

+ 25 10

620 2857 6526 14200 15900

12 320 10
10

21 27 10
559
4
+ +
t + +
+
+ + +
10
122

1496 320 171 878

10/6 20/6 27/6

37 LT 19T 2647

S59

659

293 22 2 97

4
789 1537 98 73

766 988 376 47

73 293 122

146 98 146 171

9/8

25
171

165

562

195

464

17/8 26/8 1/9

415 122
8
+
+
+ +
2
490 436 1363
2 +
4
48
122 73 537

7/9 16/9 27/9 27/10 18/11]

~

I 225
138
138 36
35
95 2
2
+
+ +
95 2
452 735
+
49 49
¥
48
220 220

a1
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3.2 Saltholdighet og temperatur.

Det ble kun mdlt saltholdighet og temperatur ved en stasjon - Store
Sletter. Saltholdighet og temperatur ble malt pa 13 dyp.

Saltholdighet.

I slutten av april var vannmassene lagdelte. I april og store deler
av mai var saltholdigheten i overflatelaget >20 0/00. Saltholdigheten
i juli var ved slutten av maneden >20 °/,, og i begynnelsen av august
>27 %/, 1 overflatelaget. Fra midten av august til begynnelsen

av september 14 saltholdighetsverdiene mellom 20-25°/,,. I oktober 1&
saltholdigheten i overflatelaget rundt 28-29 °/,,. Se
saltholdighetsendringer i 0-25 metersdyp i figur 2, side 17.

Temperatur.

Se temperaturendringer i 0-25 m dyp i figur 3, side 18.



METER
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20

25

JUL OKT

28

Figur 2, Saltholdighetsendringer i 0-25 meters dyp ved Store Sletter
i 1989. Tallene angir isohaliner for 16 °/¢o - 18 °/,, osv. Preve- %
takingsdatoene er angitt med piler.
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Figur 3. Temperaturendringer i 0-25 meters dyp ved Store Sletter i
1989, Tallene angir temperaturen i 0¢ innenfor isotermene. FPreve-
takingsdatoene er angitt med piler.
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3.3 Siktedyp (Secchidyp).

Siktedyp ble mdlt pa alle 5 stasjoner gjennom prgvetakingssesongen.
Siktedypmdlingene er vist i figur 4a-b, side 20-21.

Store Sletter.

Siktedypet gjennom aret var svart varierende. Minste siktedyp ble
madlt i uke 20 til 3,5 meter og stegrste siktedyp i uke 31 til 11 meter.
Gjennomsnitt av malte siktedyp gjennom prgvetakingssesongen er 7,6
meter.

Missingene.
Varierende siktedyp gjennom sesongen med laveste mélte verdier i uke

21 med 3 meter. Sterste siktedyp ble madlt til 9 meter i uke 31 og 35.
Gjennomsnitt av malingene gjennom sesongen er 5,2 meter.

Torbjgrnskjar.

Svert varierende siktedyp med laveste madlte siktedyp i uke 21 og 3L
med 4,5 meter. I uke 32 ble stgrste siktedyp mdlt til 14 meter.
Gjennomsnitt av de mdlte verdier er 9 meter (gjennomsnittsverdien
ville ha vart noe lavere hvis prevetakingen hadde startet for pa
aret).

Heia.

Varierendg siktedyp gjennom aret med minste siktedyp i uke 21 og 25
med 4,5 meter. Storst siktedyp ble mdlt i uke 31 med 14,5 meter.
Gjennomsnitt gjennom &ret er 8,0 meter.

Haslau.

Siktedypet var varierende gjennom sesongen, men med en svart stabil
periode

fra uke 18 til uke 28. Lavest siktedyp ble mdlt i uke 21 med 2 meter,
og det storste siktedyp i uke 31 med 10 meter. Gjennomsnitt av alle
mdlinger er 3,8 meter.
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Siktedyp pa preovetakingsstasjonene i 1989.
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Figur 4b. Siktedyp pad prevetakingsstasjonene i 1989.



4, KONKLUSJONER

Planktonalgesituasjonen langs @stfoldkysten kan karakteriseres som
normal m.h.p. artssammensetningen. NAr det gjelder biomasse
(planteplanktonbestandens stgrrelse) har denne vart mindre enn hva en
skulle anta for et gjennomsnittsar.

Store Sletter, som var den eneste stasjonen hvor hydrografiske
malinger ble tatt, har blitt brukt som et eksempel pé& hvordan
planktonalgesituasjonen i Ytre Oslofjord utviklet seg gjennom aret.
Utviklingen pa de andre stasjonene er kun omtalt hvis det er

observasjoner som skiller seg vesentlig fra Store Sletter-stasjonen.

Store Sletter.

Den fgrste varoppblomstringen som i Ar representerte liten biomasse,
bestod hovedsakelig av forskjellige Chaetoceros-arter. I slutten av
april var det minimalt med plankton. Forklaringen til dette var sterk
nordavind i dagene for prgvetakingen. I den andre vAroppblomstringen
i midten av mai var det Skeletonema costatum som dominerte, og var
sammenfallende med det minste siktedyp for mdleperioden. I annen
halvdel av mai og til midten av juli wvar saltholdighetene i overflaten
lave som fglge av sngsmeltingen i lavlandet. Under den laveste médlte
saltholdigheten i midten av juni var det en kraftig gkning i S.
costatum celletallet. Socommerdiatomeene (Leptocylindrus danicus,
Rhizosolenia fragilissima og R. alata) ble funnet i perioden med
brakkvannsinnflytelse. Fra begynnelsen av juni til begynnelsen av
september forkom Emiliania huxleyi i store konsentrasjoner. I siste
halvdel av juni steg saltholdighetene i overflatelaget, og
Prorocentrum minimum ble da registrert i relativt store konsen-
trasjoner. I begynnelsen av august steg saltholdigheten kraftig og
temperaturen ble lavere, og store deler av planktonet ble borte, En
Arsak til dette var sterk nordavind i dagene fer pregvetakingen. P&
dette tidspunkt ble det malt det stegrste siktedyp i pregvetakings-
perioden. I midtre deler av august ble det pd ny mdlt lave salt-
holdighetsverdier p.g.a. sngsmeltingen i fjellet. L. danicus hadde en
oppblomstring i denne perioden. Utover i august til oktober wvar det
Ceratium-arter og P. minimum som var de dominerende artene.

Missingene.

Arsutviklingen av planktonalger ved Missingene fplger stort sett den
samme utviklingen som ved de andre prgvetakingsstasjonene. Stasjonen
er klart influert av ferskvann fra Glomma og til tider er det et stort
antall fersk-/brakkvannsdiatomeer i prevene. Mindre gjennomsnittlig
siktedyp ble mdlt ved Missingene enn ved de stasjoner som ligger

lengere fra Glommas utlgp. Suspendert materiale i vannmassene antas &
vere en medvirkende &rsak til dette,

Torbjgrnskjzr (beye).

Da provetakingen startet ble det funnet store konsentrasjoner av S.
costatum som vedvarte til midten av juni. Cellekonsentrasjonene var
noe mindre ved denne stasjonen enn de andre. Dette kan tyde pa at
brakkvannslaget ikke har s& stor innflytelse i dette omraddet av
fjorden. Dette kan ogs& underbygges med at det ikke ble funnet
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ferskvannsdiatomeer i noen av prgvene gjennom prgvetakingssesongen.
Stort sett er det liten forskjell pd de stasjoner som ligger i Ytre
Oslofjord m.h.t. planktonalgeutviklingen gjennom aret. Det
gjennomsnittlige siktedyp var det beste som ble malt pa samtlige
stasjoner.

Heia.

Heia-stasjonen er den stasjon som er mest lik Torbjgrnskjer
bpyestasjon m.h.t. planktonalgeutviklingen i Ytre Oslofjord. Heia-
stasjonen gjenspeiler ogsad noe av utviklingen i Singlefjord-omradet.
Siktedypet ved Heia er nce mindre enn ved Torbjgrnskjer-beya.

Haslau.

Planktonalgeutviklingen i Singlefjorden skiller seg lite fra de andre
undersgkte stasjonene. Glomma og tildels Iddefjorden/Tista setter til
tider sitt preg pa omréddet med mye suspendert materiale. Dette gir
utslag pad det mdlte gjennomsnittlige siktedyp. Fersk-/brakkvanns-
diatomeer finnes relativt ofte i de undersgkte prgvene.

I manedsskifte mai-juni var S. costatum i store mengder i overflate-
laget og var den stasjon som hadde de stgrste cellekonsentrasjonene.

P. minimum som er en arlig "gjest" i Singlefjord-omrédet siden 1979,
var fra mdnedsskiftet juni-juli og til november & finne i relativt
store konsentrasjoner. Forholdene rundt P. minimum's arlige og
vanligvis plutselige oppblomstring i Singlefjordomraddet er et
problem som det skulle vart interessant & arbeide mer inngdende med!

Det gjennqmsnittlige siktedyp var det laveste av alle prgvetakings-
stasjonene.

Overvéking av planktonalger pa @stfoldkysten har gitt et godt bilde av
planktonalgesituasjonen i 1989. Det er derfor gnskelig at dette
prosjektet kan vidrefgres og utvides til & dekke hele Ytre
Oslofjorden, slik at det pd et tidlig tidspunkt kan varsles om
toksiske planktonalger.

Langsiktig overvéking av planktonalger vil kunne gi dokumentasjon pa
utviklingstendenser i Ytre Oslofjorden/Skagerrak m.h.t. marin
eutrofiering.
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APPENDIX

Appendix 1. Tabeller fra 5 stasjoner pa @stfold-
kysten 1989.

Appendix II. Vannfegringsdata, Solbergfoss i Glomma.
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TABELLER FRA 5 STASJONER PA @STFOLDKYSTEN 1989

Tabellene viser dato, stasjon, temperatur, saltholdighet,
siktedyp, konsentrasjoner av total nitrogen TN, total

fosfor for TP og klf.a. Alle disse parametere er ikke
mdlt pd verstasjonen.
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STASJON: 1 STORE SLETTER

DATO

SIKTEDYP (m)

DYP(m)

TEMP. (°C)

SALT(%/40)

TN(ug)

TP (ng)

K1f. (ng)
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212
2.3
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STASJON: (forts.) STORE SLETTER

DATO | SIKTEDYP(m) | DYP(m) | TEMP.(°C) | SALT(°/,o) | TN(ug)| TP(ug) | K1f.(ng)

03.5 16 30,0
) 31,7
33,1
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STORE SLETTER

(forts.)

STASJON:
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STASJON: (forts.) STORE SLETTER

DATO SIKTEDYP(m) | DYP(m) | TEMP.(°C) | SALT(°/4o) | TN(ug)| TP(pg) | K1f.(ug)
02.8. 25 15,0 30,3
09.8. 7 0 1743 20,0
" ul 17.3 21,0
B 2 173 23,5
n 4 17,0 23,8
" 6 17.0 25,0
" 8 16,6 26,5
" 10 16,0 28,7
" 12 15,2 30,1
" 14 15,0 30,6
" 16 14,6 30,8
" 18 14,2 31,3
" 20 13,9 31..5
o 25 13,5 3157
26.8. 8,5 0 15,5 22,5
" 1 15.5 22.5
L 2 16,3 24,3
" i 16,2 26,2
" 6 16,0 27,5
" 8 16,0 28,1
" 10 15,9 28,5
" 12 15,8 29,0
" 14 15,4 29,7
" 16 14,7 28,9
" B 18 14,6 30,3
» 20 5.7 30,7
" 25 13,8 31..0
05.9. 9 0 15,8 22,6 210 13.4 1.8
o 1 15,8 22,6
# 2 15,8 22,6
" 4 15,8 23,4
z 6 15,8 24,7
1" 8 15,6 25,8
" 10 15,6 26,4
" 12 15,4 27,6
" 14 15,3 28,4
# 16 15,1 29,0
" 18 15,0 29,8
" 20 14,5 30,0
" 25 14,6 30,8
04.10. 7 0 11,6 28,4
" 1 11.7 28,4
" 2 12,1 28,5
" 4 12,6 30,0
" 6 12,8 31,6
" 8 12,8 32,3
L 10 12,6 33,1
* 12 12,6 33,5
i T 12,6 33,6




31

STASJON: (forts.) STORE SLETTER

DATO SIKTEDYP (m) DYP(m) | TEMP. (°C) SALT(%/40) TN(pg) | TP(ng) | K1f.(ng)

ob4.10. 16 12,6 33,7
¥ 18 12,5 33,8
" 20 12,5 33,8
" 25 12.3 33,9
2730 7 0 9,7 29,0
" 1 9.7 28,5
" 2 9,8 28,9
B 4 9.9 29.0
" 6 10,2 30,0
" 8 10,3 30,1
" 10 10,3 30,2
" 12 10,3 30,3
" 14 10,4 30,3
M 16 10,4 30,4
. 18 9,0 31,5
i 20 8,7 32,0
o 25 11,0 30,3




STASJON:

2 MISSINGENE
Salt og temp. fra O meter

DATO | SIKTEDYP(m) | TEMP.(°C) | SALT(/4,)
18.4. 6 7 26
4., 545

25.4 1,5 6 8
03.5. 545 8 ‘
11.5. 345

18.5. 3,5 10,5 19
235 3,0

05.6. 6,0 14 22
12.6. 5,0 17 12
08.7. 8,5

217, 4,5 17 18
03.8. 9

24.8. 5 16 18
29.8. 9 16 27
04.9. “7,5 16 20
129 3

11.10. 4

20.11 6.5 i 26




STASJON: 3 TORBJ@RNSKJZR (Tobisbgye)
Temperatur fra O meter

DATO | SIKTEDYP(m) | TEMP.(°C) | SALT(%/4,)

19.5. 4,5 13,5

10.6. 5 14

20.6. b 20,5

2715, 8 18,5

03:7: 10 18

11.7. 7 20

19.7. 6,5 16

26.7. 13 18,5

03.8. 11 16,5

09.8. 14 16

17 .8, 12 15,5

26.8. b5 14,0

01.9. 11,5 15,5

07.9. 9,5 15

16.9. 11 14

27.9. 8 14

27..190. 13 10,5

18.11. 8 8




STASJON: 4. HEIA

DATO | SIKTEDYP(m) | TEMP.(°C) | SALT(%/,,)
28.3. 8,5 6
07.4. T+5 5,5
191, 11,5 7:5
20.4. 5.5 7
28.4. 6 7,5
04.5. i 945
12:5. 6 10
19.5. 6,5 12
25.5. 4,5 13
03.6. 5 135
106 7 15,5
17.6. B 18
20.6. 4,5 20,5
27 « B 5 19
03.7. 11,5 18
11.7. 5 20
19,7 6 16
26.7. 12 18,5
03.8. 14,5 17,5
09.8. 10,5 16
8, 12 155
26.8. 7.5 i5
01.9. 9 1535
07.9. 10 15,5
16.9. 11 14
27.9. 7.5 B
3Tt I 5.3




STASJON: 5. HASLAU (SINGLEFJORDEN)
Temperatur fra O meter
DATO | SIKTEDYP(m) | TEMP.(°C) | SALT(%/4,)
28.3. 2,3 6,5
07.4. 5,5 6
13.4. 3 8:5
204 7 7
28.4 5.5 7:5
04.5. 2.5 11
12.5. 3,5 10,5
19.5. 2 12
25.5. 2 16
03.6. 3 1345
10.6. 3.5 15
17.6. = i 19
20.6. 3,5 20,5
27.6. 3 12.5
03.7. 3 18,5
11.7. 2,5 20
19.7. 5 15,5
26:T 3.5 19
03.8. 10 17.5
09.8. 2 17
17.8. B 16
26.8. 3 14
01.9. 1,5 16
07.9. 3.5 15.5
16:9: 35 14
27.9. 6.5 14
27.10. 5 9
18.11. 4 3
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