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I perioden fra februar 1986 til mai 1987 ble temperatur, 

saltholdighet og innhold av oksygen og hydrogensulfid undersakt 

i 4 poller pi Smrlandskysten: Stmlekilen og Kvareneskilen ved 

Randesund i Kristiansand, Kvastadkilen i Tvedestrand og Joran- 

stadkilen i Moland. Pravene ble tatt en gang pr mined fra over- 

flaten til bunnen. Alle pollene var islagt fra januar til april. 

I alle pollene, bortsett fra Kvastadkilen, ble bunnvannet 

mer eller mindre utskiftet i september-oktober 1986 og i 

februar 1987. I Kvastadkilen var vannet stagnerende med 20-30 

ml/l av hydrogensulfid gjennom hele perioden. I de andre 

pollene var det i perioder hydrogensulfid ved bunnen. Vannet i 

Kvastadkilen var forholdsvis lite salt, 25-30 o/oo. Mest salt 

var vannet i Kvareneskilen og Stalekilen. 

De hmyeste temperaturer i 3 og 5 m dyp bAde sommer og 

vinter ble registrert i Kvareneskilen mens Kvastadkilen gjen- 

nomgAende hadde de laveste temperaturer. H0yeste gjennom- 

snittstemperatur hadde Kvareneskilen. Det kaldeste vannet ble 

registrert i Joranstadkilen. 

I 1986 ble det ikke registrert temperaturmaksimum i mid- 

lere dyp, dvs. ingen "drivhuseffekt" som skyldtes at terskel- 

ene er for dype til at det samles opp isolerende brakkvannslag 

ved overf laten. 

Det konkluderes med at Kvareneskilen er best egnet til 

produksjon av mstersyngel under forutsetning av at inn- og 

utstramning av vannet kan reguleres ved terskelen. 

ABSTRACT 

In the period from February 1986 to May 1987 temperature, 

salinity, oxygen and hydrogensulphide were studied by sampling 

from the surface to the bottom in four polls at the South- 

Eastern coast of Norway: Stmlekilen and Kvareneskilen at 

Kristiansand, Kvastadkilen in Tvedestrand and Joranstadkilen 

in Moland.The sampling took place every month. The polls were 

covered with ice from January to April. 



Except from Kvastadkilen the bottom water was renewed by 

natural processes in September-October 1986 and in February 

1987. In Kvastadkilen the bottom water was stagnant during the 

entire period, containing 20-30 ml/l of hydrogen-sulphide. In 

the other polls there were hydrogensulphide in short periods. 

The most saline water was observed in Kvareneskilen and 

Stalekilen while the less saline water was found in Kvastad- 

kilen. 

The highest temperatures at 3 and 5 m depths during the 

year were observed in Kvareneskilen while Kvastadkilen and 

Joranstadkilen showed the lowest temperatures. 

In 1986 there was observed no temperature maximum ("green- 

house effect") at medium depths due to that the sills are to 

deep to build up a brackish surface layer. 

It is concluded that Kvareneskilen will be the most suit- 

able poll for production of oyster spat on condition that in- 

and outflow of seawater can be regulated. 



INNLEDNING 

Interessen for akvakultur p5 Sarlandet er som i det avriqe 

land voksende, b5de n5r det gjelder fiskeoppdrett og oppdrett 

av blAskjel1 og asters. Imidlertid er tilgangen pA arealer be- 

grenset, ut fra konkurranse om disse med b1.a. rekreasjons- 

interesser og skipstrafikk. OqsA stagnerende vann p5 store 

deler av den beskyttede del av kysten gjar slike omr5der 

uegnet, ihvertfall til oppdrett av fisk (Dahl og Danielssen 

1987). 

Under betegnelsen "sjavannsbasseng" kommer "poller" oq 

"kiler". Dette er bassenq med tranqt og grunnt innl~p og hvor 

det ofte dannes et brakkvannslaq ved overflaten som hindrer 

varmeutstr5ling fra underliggende vannlag om natten og som da 

gjar at temperaturen over tid kan bli en del hayere enn uten- 

1 for bassenget. Ved bunnen blir det ofte stagnerende vann med 

oksygensvikt og dannelse av hydrogensulfid. Om hasten og 

vinteren vil slikt bunnvann kunne fornyes med tyngre vann, 

dvs. saltere oq eventuelt kaldere vann fra fjorden eller sjaen 

utenfor. 

Beskrivelse av hydrografiske og kjemiske forhold i sja- 

vannsbasseng p5 Vestlandet ble qitt av Gaarder og Spark 

(1932), Gaarder (1916) og Helland-Hansen (1907). Gaarder oq 

Bjerkan (1934) har b1.a. en beskrivelse av hydrografiske 

forhold i Ostretjern i Regefjord. Stram (1936) beskrev ogs5 

hydrografiske forhold for endel starre sjavannsbasseng p5 Sar- 

landskysten ved en pravetagninq i hvert basseng i 1933. 

I 1930-1940 Arene ble det utfart endel hydrografiske 

mAlinger i saltvannsbassenq hvor det foreqikk dyrkinq av 

asters. Disse data foreligger upublisert i Fladevigen. Det 

foreliqqer ogss endel upubliserte data fra Arlige under- 

sakelser i fjord-omrAder p5 Sarlandskysten i Ytre Oslofjord 

fra den samrne periode. En undersakelse av hydrografiske 

forhold ved vannfornyelse av poller ved Mandal er beskrevet av 

Berge (1981). En oversikt over hydrografisk situasjon i 50 

poller oq kiler p& kyststrekninqen fra Bamble til Farsund i 

1985 er gitt av Bahle (1986). 

Etter kartleqginqen av pollene og kilene i 1985, ble det 

klart at det var ~nskeliq 5 falge de hydroqrafiske forhold 



gjennom et helt 6r i utvalgte poller p5 Sarlandet. P5 denne 

mBten vil det etterhvert bli mulig B vurdere bedre om pollene 
f.eks. kunne brukes til akvakultur, eventuelt hvilke tiltak 

som m6tte til for d gjare dem brukbare. 

MATERIALE OG METODER 

De poller som ble valgt ut var Stalekilen og Kvarenes- 

kilen i Randesund ved Kristiansand, Joranstadkilen i Moland 

og Kvastadkilen ved Tvedestrand (Fig. 1). Disse pollene var 

rned i kartleggingen i 1985 (Bshle, 1986) . 

Stalekilen 

Denne er 0st for Randesund og har et areal p& ca 18 ha. 

Starste dyp er 19 m (Fig.2). Innlapet fra fjorden utenfor er 

en 150 m gravet kanal som er 2 m bred og 1 m p5 det grunneste. 

Nedslagsfeltet for nedbar er ca 1.5 km2 og bare en liten bekk 

har utlap til pollen. Det er noe fritidsbebyggelse rundt 

Stalekilen som er godt vindbeskyttet. 

Kvareneskilen 

Denne er ogs6 ved Randesund, men rned utlap til vestsiden 

av Kvaasefjorden. Arealet er 12 ha rned starste dyp 15 m (Fig. 

3). Innlapet til pollen er ca 200 m langt rned terskeldyp 1.5 

m. P5 utsiden av terskelen er et 10 m dypt basseng rned 

terskeldyp p$ 10 m. Kvareneskilen har 2 km2 nedbarsfelt og 

ferskvannstilfarsel fra et par mindre vann. 

Kvastadkilen 

PA vestiden av Tvedestrandsfjorden er Kvastadkilen. Inn- 

lapet er 2 km langt og 10-60 m bredt. Den grunneste terskelen 

er 2 m. Dypet i det lange innl~pet er 5-9 m. Kvastadkilen har 

areal 40 ha rned starste dyp 20 m (Fig.4). Det er en god del 

ferskvannstilfmrsdel til denne pollen, fra et nedslagsfelt p$ 

8-9 km2. 



Fig. 1. Geografisk beliggenhet til Stmlekilen og Kvarenes- 
kilen. (Locality of Stglekilen and Kvareneskilen.) 



Fig. 2. Geografisk beliggenhet til Kvastadkilen o g  Joran-  
s t a d k i l e n .  (Locality of Kvastadkilen and ~oransatadkilen.) 



Joranstadkilen 

Denne er rett ast for Strengereid. Den er langstrakt rned 

area1 10 ha og starste dyp 12 m (Fig.5). Innlapet er ikke mer 

enn 50 m og rned terskel p5 1 m. Den stAr i forbindelse rned 

bassenget innenfor Flosta. Dette har terskeldyp p& 5-8 m rned 

starste dyp 17 m. Det er noe bebyggelse rundt Joranstadkilen 

som har ferskvannstilfarsel fra Bjellandsvannet, rned totalt 

nedslagsfelt p6 3 km2. Denne pollen ble tidligere brukt til 

dyrking av asters. 

Pollene ble undersakt mgnedlig fra februar 1986 til mai 

1987. I mars 1986 kunne det ikke tas praver grunnet usikker 

is. Det ble tatt en hydrografisk stasjon i hver poll over det 

starste registrerte dypet. I februar 1986 og januar-april 1987 

ble pravene tatt fra isen som dekket pollene. I februar 1986 

ble det i Kvareneskilen tatt praver bare ned til 9 m dyp 

grunnet usikker is. Alle bassengene hadde isdekke fra januar 

til mars. I Kvastadkilen og Joranstadkilen var isen opptil 50 

cm tykk. 

Standarddyp for pravetaging var 0, 1, 3, 5, 8, 10, 12, 15, 

17 og 19 m. Vannpraver ble tatt rned en Ruttner-henter rned 

termometer inne i. Temperaturen ble avlest straks vannhenteren 

kom til overflaten. Vannpraver ble tatt rned til Fladevigen 

hvor saltholdighet ble m6lt rned salinometer. Oksygeninnhold og 

eventuelt innhold av hydrogensulfid ble bestemt ved Winkler- 

titrering (tilbaketitrering for hydrogensulfid) . 
Ved den farste delen av undersakelsen ble det ikke fore- 

tatt kvantitativ analyse av hydrogensulfid. Det er i resul- 

tatene for den periode angitt om det var hydrogensulfid til- 

stede (bedamt ved 6 lukte p6 vannet ved tapping av vann- 

henteren) . 

RESULTATER 

Stalekilen 

Resultatene er gitt i Fig. 3-5 og Tabell 1-5. Fig.3 viser 

at det tidlig om v5ren var ens temperatur fra overflate til 



bunnen men at det utover sommeren ble kraftig akning og tem- 

peraturen nBdde 17OC i 8 m dyp. En "lomme" rned 10 graders vann 

ble registrert i 15-17 m dyp. Om vBren og forsommeren bygget 

det seg opp et overflatelag rned mindre salt vann ned til 5 m 

dyp. Under det var saltholdigheten temmelig ens pB 31-32 o/oo. 

I februar-mars 1986 var det ogsA temmelig ens oksygen- 

forhold i hele vannsaylen, men utover vAren ble det hydrogen- 

sulfid ved bunnen. I juli ble det registrert friskt vann med 

mer enn 8 ml/l av oksygen i dypet en kort periode. Deretter 

bygget det seg opp rned hydrogensulfid fra ca 12 m og til 

bunnen resten av Bret. Det ble m&lt opptil 14 ml/l av hydro- 

gensulfid (august) . 
I september var det igjen temmelig lik saltholdighet fra 

bunn til overflate og rned betydelig lavere temperatur i bunn- 

vannet ( 6-8OC) . Bunnvannet inneholdt hydrogensulfid som t id- 

ligere, rned 2-3 ml/l. I oktober var det kommet inn noe saltere 

vann som hadde lagt seg ned til ca 15 m dyp, rned temperatur p5 

mer enn 10°C. Dette vannet var litt for lett til A kunne for- 
trenge det litt kaldere bunnvannet med hydrogensulfid. 

I januar-februar 1987 var det igjen inntrengning av 

friskere vann som skiftet ut bunnvannet og det ble da mBlt 

hele 4 ml/l oksygen. Vannmassene var da temmelig ustabile. 

Bunnvannet mistet etterhvert sitt oksygen. Fra april ble det 

registrert hydrogensulfid. 

Somrneren 1986 var det stabile vannmasser fra mars-april 

til august uten at det resulterte i "drivhuseffekt"og det ble 

opptil 10 ml/l oksygen rned metning opptil 166% i 5 m dyp 

(Tabell 2). OgsA v&ren 1987 ble det funnet hoye oksygen- 

verdier . 

Kvareneskilen 

Fig. 6 og 7 viser at temperaturforholdene tidlig p5 

vinteren 1986 var temmelig ens men at det utover v6ren ble 

stabile vannmasser. Et betydelig mindre salt overflatevann 

bygget seg opp og ga en viss drivhuseffekt senere pB sornmeren. 

Det ble opptil lg°C i 3 m dyp og haye oksygenverdier og over- 



metning (150-160%). Ved bunnen mket verdiene for hydrogen- 

sulfid og ble nesten 16 ml/l i september. 

Mellom september- og oktober- observasjonene ble det total 

utskiftning, vann rned ca 32.5 o/oo fylte kilen helt til over- 

flaten. Etter dette ble overflaten ned til 3 m dyp igjen 

mindre salt p6 grunn av lokal ferskvannstilfmrsel. Ved bunnen 

bygget det seg opp igjen hydrogensulfid til 8-10 m dyp. 

I februar 1987 ble det igjen utskiftning av vannet helt 

til bunnen, slik at oksygeninnholdet mkte noe. Ved overflaten 

ble vannet snart avkjmlt men i dypet holdt temperaturen seg p& 

6-8OC utover v6ren. 

I bunnvannet ble det om v6ren registrert hydrogensulfid, 

fmrst i 5 m dyp og deretter fra 8 m og dypere. Det som ble 

malt var antagelig en situasjon hvor d6rlig vann var blitt 

hevet til et mellomlag. 

Kvastadkilen 

Resultatene for Kvastadkilen er gitt i Fig. 9-11 og Tabell 

10-14. Det karakteristiske for denne pollen er det fullstendig 

stagnerende vannet fra 12 m og dypere hvor ogs6 temperaturen 

var temmelig ens rned 7-8OC. Saltholdigheten til bunnvannet var 

forholdsvis lav, bare ca 29 o/oo. 

Allerde fra vinteren 1986 var vannmassene temrnelig stabile, 

ogs6 i overflatelaget, rned 3-5OC ned til 5 m dyp. I mai 

begynte sornmeroppvarmingen som ble betydelig ned til 8 m dyp 

hvor det ble 12OC. Det ble ikke dannet noe temperaturmaksimum 

i midlere dyp, men i august ble det registrert 17OC ned til 5 

m ~ Y P .  
En viss fornyelse av de mverste vannlagene (ned til 8 m) 

synes 6 ha foreg6tt i oktober 1986. Det ses av fallet i tem- 

peratur og at saltholdigheten mket til 28.5 o/oo. 

Gjennom hele perioden ble vann rned oksygen funnet bare ned 

til 10 m dyp. Derunder var det bare hydrogensulfid rned hmyeste 

verdi ca 25 ml/l. Oksygenverdiene i overflatelaget var ikke 

spesielt hmye rned metningsprosent pg 110-120% i de midlere 

~ Y P .  



Joranstadkilen 

Fig. 12 og 13 viser at det i Joranstadkilen, bortsett fra 

selve overilaten g jennom vinteren 1986 var temmelig g jennom- 

blandet vann av 3-4OC. Om v6ren og forsommeren ble det inn- 

blandet ferskvann fra overflaten ned til 5 m dyp. Vannet i 

Joranstadkilen var lite salt, bare 28 o/oo. Om someren steg 

temperaturen til 16-18OC i 3-5 m dyp. Det oppstod et oksygen- 

maksfmum i 5-8 m med avtagende oksygenverdier under dette 

(Fig. 14). P& ettersommeren ble det registrert hydrogensulfid 

fra 10 m dyp og til bunnen (12 m) . 
Fra September begynte hastavkj0lingen av bassengvannet og 

det ble fornyet med litt tyngre vann med saltholdighet p5 29- 

30 o/oo samtidig som nedbar og ferskvannsavrennig reduserte 

saltholdigheten ned til 2-3 m dyp. I oktober var det i Joran- 

stadkilen gjennomblandet vann av 12-13OC. Dette ble gradvis 

kaldere henimot vinteren 1987. 

Etter gjennomblandingen om hasten ble bunnvannet igjen 

fullt oksygenert men oksygenverdiene avtok senhastes og farste 

del p& vinteren, spesielt under 5-8 m dyp. I vannet ved bunnen 

oppstod etterhvert hydrogensulfid med opptil 1.6 ml/l. 

I vintermanedene i 1987 var vannet i Joranstadkilen for- 

holdsvis stabilt med saltholdighet hayere enn 26 o/oo i 3 m og 

dypere. Temperaturen i 3 og 5 m dyp var 13'~. 

DISKUS JON 

Mange faktorer virker inn p& hydrografien i sjavanns- 

basseng. De viktigste er klima, herunder lufttemperatur, frem- 

herskende vindretning og -styrke, solstrAling, de topografiske 

forhold, herunder pollens dyp, terskeldyp og -tversnitt og 

topografi i omgivelsene (b1.a. vindbeskyttelse), tilfarsel av 

ferskvann (nedslagsfelt for nedbmr og elver) og tilfarsel av 

planten ringsstoffer. 

De smrlandske sjmvannsbasseng kalles helst "kiler". I det 

ligger at de er forholdsvis grunne dype og at innlapene gjerne 

er langstrakte. 



De fire bassengene er endel forskjellig. Stalekilen og 

Kvastadkilen er begge 19-20 m dype mens Kvareneskilen og 

Joranstadkilen er 15 henholdsvis 12 m dype. Kvastadkilen og 

Joranstadkilen ligger lengst mot ast, Kvastadkilen er den 

langt starste i area1 (40 ha). Kvareneskilen og Stalekilen 

st&r i forbindelse med forholdsvis &pent vann, dvs. forholds- 

vis salt kystvann. Stalekilen har den minste ferskvannstil- 

farselen, de andre pollene betydelig mer. Ingen av pollene er 

i typisk jordbruksomr6der slik at overskudd av jordbruks- 

gjadsel ikke synes 5 dreneres til pollene. 

Sammenligning av de fire bassengene viser at i Kvastad- 

kilen var det ingen utskiftning av bunnvannet i undersakelses- 

perioden. I Stalekilen var det en kortvarig fornying av bunn- 

vannet i juli 1986 og i februar 1987. Utenom det var det 

hydrogensulfid i bunnvannet.1 Kvareneskilen og Joranstadkilen 

var det ved de fleste observasjonene hydrogensulfid i bunn- 

vannet, dvs. under 10 m dyp. 

For & kunne anvende poller til akvakultur, f.eks. dyrking 

av asters er vannets saltholdighet og temperatur avgjarende 

faktorer. I s6 henseende er de midlere dyp mest interessante, 

fordi egenskapene til overflatevannet ofte varierer mot 

ekstremene med hensyn til b&de saltholdighet og temperatur. I 

bunnvannet dannes det ofte hydrogensulfid som gjar det umulig 

for organismer & leve der. 

asters trives best i salt og varmt vann. Saltholdighet 

under 23 o/oo og vedvarende temperatur under O°C anses som 

dadelig. I Tabell 19 og 20 og Fig. 15 og 16 er for de fire 

pollene trukket ut salt- og temperaturverdier fra 3 og 5 m 

dyp. AV tabellen ses at det hayeste gjennomsnitt av temperatur 

i 3 og 5 m dyp ble regisrert for Kvareneskilen mens de avrige 

hadde betydelig lavere temperaturgjennomsnitt enn i Kvarenes- 

kilen. Ogs6 de hayeste maksimumstemperaturene ble registrert i 

Kvareneskilen. De laveste maksimumstemperaturer ble funnet i 

Stalekilen. Temperaturen i den kalde Arstid var betydelig 

hayere i Kvareneskilen enn i de avrige pollene. 

AV Tabell 21 ses at i gjennomsnitt ble de hayeste salt- 

holdighetsverdier registrert i Kvareneskilen og Stalekilen. 

Dette er naturlig siden disse pollene st&r mest i kontakt med 



apne farvann. De registrerte verdier for 3 og 5 m dyp for 

Kvastadkilen og Joranstadkilen var endel lavere, ca 25-28 

o/oo. De laveste maksimumstemperaturene ble funnet i Kvastad- 

kilen, de hayeste i Kvareneskilen. De laveste saltholdighetene 

ble registrert i Kvastadkilen, med 16 og 23 o/oo i henholdsvis 

3 og 5 m dyp. 

I Joranstadkilen ble saltholdigheten lavere enn 24 o/oo i 

3 m dyp i mai 1986 men i 5 m dyp ble den ikke under 26.8 o/oo. 

Sommerene 1986 og 1987 var ikke sv rt langt fra de normale 

Ar. Vinteren 1987 var riktignok forholdsvis kald. Det gene- 

relle bildet i de undersakte pollene er at de ble endel opp- 

varmet om sommeren, men i ingen av dem oppn&ddes egentlig 

drivhuseffekt fordi det ikke ble dannet noe skikkelig fersk- 

vannslag ved overflaten. Dette har sammenheng med at pollene 

er Spne, dvs. ingen stem i utlapet. I tidligere tider da noen 

av disse po1,lene ble benyttet til oppdrett av asters var de 

ikke stengt men de var grunnere i innlopet enn nS. Senere er 

innlapene blitt gjort dypere og derved akes sjansen for 

vannutskiftning . 
I Kvastadkilen var det hydrogensulfid (20/30 ml/l) i 

bunnvannet i hele undersakelsesperioden (ogs& sommeren 1985, 

Bahle 1986). I de avrige pollene ble det i perioder registrert 

hydrogensulfid ved bunnen. S& kom der utskiftning med friskt 

vann. Det skjedde i september, oktober 1986 og februar 1987. 

Et annet fellestrekk ved pollene var at det ved bunnen 

oppstod hydrogensulfid forholdsvis raskt etter at bunnvannet 

var blitt utskiftet. Det er mulig dette skyldtes at hydrogen- 

sulfid "lekker ut" fra bunnsedimentet og at det skjer 

hurtigere enn nedbrytning av det organiske materialet som 

synker ned fra overflatelagene. Dette er en mulig forklaring, 

spesielt i vinterhalvAret n5r planktonproduksjonen er p& et 

minimum, f.eks. i Kvareneskilen (Fig. 8) og i Joranstadkilen 

(Fig. 14) vinteren 1987. 

Hvis det tas sikte p5 at pollene eventuelt skal kunne 

brukes til prsduskjon av ~stersyngel, bar de b1.a. ha de 

egenskapene at temperaturen er SA hay som mulig og at vannet i 
midlere dyp har SA hay saltholdiget som mulig. I det falgende 
er satt opp en gruppering av pollene ut fra dette : 



DARLIGSTE EGENSKAPER : 

KALDESTE ---- > 

BESTE EGENSKAPER : 

VARMESTE 

MINST SALT ----- > MEST SALT 

Kvastadkilen-Joranstadkilen-St0lekilen-Kvareneskilen 

LAVESTE-MIN. TEMP ----- > H0YESTE MIN. TEMP. 

Kvastadkilen-Joranstadkilen-St0lekilen-Kvareneskilen 

LAVESTE MAKS.TEMP. ----- > H0YESTE MAKS.TEMP. 

Ut fra forutsetningen at det i asterspoller er nadvendig 

med sb hay temperatur og saltholdighet som mulig og at disse 

ikke m& underskride visse grenser (23 o/oo S) ses at Kvarenes- 

kilen kommer best ut ved at de har de beste egenskaper i alle 

disse 4 parametre. Deretter kommer Stalekilen som den nest 

beste selv om maksimumstemperaturen om sommeren er av den 

laveste. 

Hvis det skal drives produksjon av astersyngel bar pollene 

kunne stenges for 5 oppn2 hayere sommertemperatur som vil gi 

sikrere gyting. For gyting hvert br b0r temperaturen opp i 

25OC tidlig p5 sommeren. 

I Joranstadilen og Kvastadkilen kan vintertemperaturen bli 

lav og utsette stammsters for betydelig dadelighet. I den 

sistnevnte poll er ogs5 utskiftningen d5rlig slik at faren for 

dbrlig vann er en konstant trussel, ogs& for organismer i de 

mellomliggende vannlag. 

Hvis slike poller skal kunne brukes til oppdrett av marine 

fisk, m& vannkvaliteten kunne kontrolleres fullt. Det finnes 

muligheter til det, ved innpumping av friskt og salt vann fra 

utsiden, ved kunstig vertikalblanding og andre metoder som vil 

forandre bunnvannets karakter (tyngde) slik at det blir mer 

sannsynlig med naturlig utskiftning. 
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Fig. 3. Temperatur-isoplet ( 'C)  for Stmlekilen. (Tempera- 
t ure-isopleth ('C) for StOlekilen. ) 

Fig. 4. Saltholdighets-isoplet (o/oo) for Sterlekilen. 
(Salinity-isopleth (o/oo) for St~lekilen .) 



Fig. 5. Oksygen-hydrogensulfid-isoplet (ml/l) for 
Stralekilen. (Oxygen-hydrogensulphide-isopleth (ml/l) for 
St0l ekilen . ) 

Fig. 6. Temperatur-isoplet ( 'C )  for Kvareneskilen. 
(Temperature-isopleth ('C) for Kvareneskilen . ) 



Fig. 7. Saltholdighets-isoplet (o/oo) for Kvareneskilen. 
(Salinity-isopleth (o/oo) for Kvareneskilen . ) 

Fig. 8. Oksygen-hydrogensulfid-isoplet (ml/l) for 
Kvareneskilen. (Oxygen-hydrogensulphide-isopleth (ml/l) 
for Kvareneskilen . ) 



Fig. 9. Temperatur-isoplet ( ' C )  for Kvastadkilen. 
(Temperature-isopleth for Kvastadkilen. ) 

Fig. 10. Saltholdighets-isoplet (o/oo) for Kvastadkilen. 
(Salinity-isopleth for Kvastadkilen .) 
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1987 
Fig. 11. Oksygen-hydrogensulfid-isoplet (ml/l) for 
Kvastadkilen. (Oksygen-hydrogensulphide-isopleth for 
Kvastadkilen. ) 

Fig. 12. Temperatur-isoplet ( 'C )  for Joranstadkilen. 
(Temperature-isopleth ('C) for Joranstadkilen . ) 
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Fig. 13. Saltholdighets-isoplet (o/oo) for Joranstadkilen. 
(Salinity-isopleth (o/oo) for Joranstadkilen. ) 

Fig. 14. Oksygen-hydrogensulfid-isoplet (ml/l) for 
Joranstadkilen . (oxygen-hydrogensulphide-isopleth (ml/l) 
for Joranstadkilen.) 
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Fig. 15. Temperatur ('C) i 3 m dyp i pollene. (Tempera tu re  
('C) i n  3 m d e p t h  i n  t h e  s e a  w a t e r  b a s i n s . )  

20.0 T 

Fig. 16. Temperatur ('C) i 5 m dyp i pollene. (Tempera tu re  
( 'C) i n  5 m  d e p t h  i n  t h e  s ea  w a t e r  b a s i n s . )  



Hydrografiske mtilinger i Stalekilen. (Hydrographical 
observations in Stmlekilen. ) 

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Oksygen-metn. 
m C /l % ..................................................................... 
1l.februar 1986 : 

- ingen observas jon, X hydrogensulfid, ml/l 
H2S hydrogensulfid tilstede, ikke mA1t 



Hydrografiske m2linger i Stmlekilen. (Hydrographical 
observations in Stmlekilen.) 

..................................................................... 
Dyp Temperatur Sal  tholdighet  Sigma-t Oksyyen Oksygen-metn . 
m C o / m  m 1  /l % ..................................................................... 
25.juni 1986 : 

- ingen o b s e m s j o n ,  X hydrogensulfid, m l / l  
H2S hydrogensul f i d  t i l s t e d e ,  ikke m s l t  



Hydrografiske mdlinger i St~lekilen. (Hydrographical 
observations in Stmlekilen. ) 

Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Oksygen-metn. 
m C O/W M / l  8 ..................................................................... 
17.september 1986 

- ingen observasjon, X hydrogensulfid, ml/1 
H2S hydrogensulf id tilstede, ikke milt 



Hydrografiske malinger i St~lekilen. (Hydrographical 
observations in Stolekilen . ) 

.................................................................... 
Dyp Temperatur Saltholdighet Siqma-t Oksygen Oksygen-metn. 
m C o/m 8 .................................................................... 
17 .desemtser 1986 : 

19. januar 1987 : 

p 

- ingen observasjon, X hydrogensulfid, ml/l 
H2S hydrogensulfid tilstede, ikke mzlt 



Hydrografiske malinger i Stolekilen. (Hydrographical 
observations in Stglekilen.) 

.................................................................... 
Dyp Temperatur Saltholdighet S -  Oksygen Oksygen-metn. 
m C o / m  m1 /l % .................................................................... 
1l.mrs 1987 : 

- ingen observasjon, X hydrogensulfid, ml/l 
H2S hydrogensulfid tilstede, ikke mAlt 



Hydrografiske mAlinger i Kvareneskilen. (~ydrographical 
observations in Kvareneskilen. ) 

..................................................................... 
4.p Temperatur Saltholdighet Sigrna-t Oksygen Oksygen-metn. 
m e 400 % ..................................................................... 

- ingen observasjon, X hydrogensulfid, m1/1 
H2S hydrogensulfid t i l s t ede ,  ikke mAlt 



Hydrografiske malinger i Kvareneskilen. (Hydrographical 
observations in Kvareneskilen. ) 

..................................................................... 
Dyp Temperatur Sal  tholdighet  S i w - t  Oksygen Oksygen-metn. 
m C o/oo m l / l  % ..................................................................... 
1 5 . j u l i  1986 : 

- ingen observasjon, X hydrqensu l f id ,  m 1 1 1  
H2S hydrogensulfid t i l s t e d e ,  ikke m$lt 



Hydrografiske m&linger i Kvareneskilen. (Hydrographical 
observations in Kvareneskilen. ) 

..................................................................... 
Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Oksygen-metn. 
m C O/W ml/l 8 

- ingen observasjon, X hydrogensulfid, ml/l 
H2S hydrogensulf id tilstede, ikke &lt 



Hydrografiske malinger i Kvareneskilen. (~ydrographical 
observations i Kvareneskilen. ) 

.................................................................... 
4fp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Bksygen Oksygen-metn. 
m C m1 /l % .................................................................... 
1l.mars 1987 : 

- ingen observasjon, X hydrogensulfid, ml/l 
H2S hydrogensulfid tilstede, ikke mslt 



Hydrografiske malinger i ~vastadkilen. ( ~ ~ d r o g r a p h i c a l  
observations in Kvastadkilen. ) 

/' 

----_______________---------------------.--- - 
Dyp Temperaturn: Saltholdighet Sigm-% Bksygen Oksygen-metn . 
m C fl/l % ..................................................................... 
12.februar 1986 : 

- ingen observasjon, X hflrogsnsulfid, m l / 1  
H2S hydrogensul f id  t i l s t ede ,  ikke mAlt 



Hydrografiske mslinger i Kvastadkilen. (Hydrographical 
observations in Kvastadkilen. ) 

- ingen sbservasjon, X hydrsgensulfid, ml/1 
R2S hydrqensulfid tilstede, ileke m&lt 



Hydrografiske mAlinger i Kvastadkilen. (Hydrographical 
observations in Kvastadkilen . ) 

..................................................................... 
Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Oksygen-metn. 
m C O/W ml/l 8 ..................................................................... 
16.september 1986 : 

- ingen observas jsn, X hydrogensulf id, ml/l 
H2S hydrogensul fid tilstede, ikke m h t  



Hydrografiske melinger i Kvastadkilen. (Hydrographical 
observations in Kvastadkilen . ) 

.................................................................... 
Dyp Temperatur Saltholdighet Sigma-t Oksygen Oksygen-metn. 
m C 0100 8 .................................................................... 
16.desemnber 1986 : 

- ingen observasjon, X hydrogensulfid, m l / l  
H2S hydrogensul f i d  t i l s t e d e ,  ikke dlt  



Hydrografiske malinger i Kvastadkilen. (Hydroqraphical 
observations in Kvastadkilen.) 

Dyp Temperatur Saltholdighet Sipa-t Oksygen Oksygen-metn. 
m C O/W ml/l 8 .................................................................... 
13.mars 1987 : 

- ingen observasjon, x hydrogensulfid, ml/l 
H2S hydrogensulfid tilstede, ikke &lt 



Hydrografiske mAlinger i Joranstadkilen. (Hydrographical 
observations in Joranstadkilen. ) 

Dyp Temperatur Salthsldighet S i p - t  Bksyqen Oksygen-metn. 
m C o/m & / a  % ..................................................................... 
12.februar 1986 : 

- ingen observas jon ,  X kydrsgensul f id ,  ml/l 
H2S hydrsgensulfid t i lstede,  ikke mBlt 



Hydrografiske malinger i Joranstadkilen. (Hydrographical 
observations in Joranstadkilen. ) 

..................................................................... 
W Temperatur Saltholdighet  Sigma-t Oksygen Oksygen-metn. 
m C 8 ..................................................................... 
1 6 . j u l i  1986 : 

- ingen observasjon, x hydrogensulfid, m l / l  
H2S hydrogensulfid t i l s t e d e ,  ikke m&lt 



Hydrografiske mglinger i Joranstadkilen. (Hydrographical 
observations in Joranstadkilen . ) 

4np Tempera tur Salthold ighet Siqa-t Oksygen Oksygen-metn . 
m C o/m 4 1  8 ..................................................................... 

92.6 
73.3 
66.4 
66.6 
32.2 
28 .9  
PO. 2 

- ingen observas jon, X hydrogensul f id, m%/% 
H2S hydrogensulfid tilstde, fkke m5lt 



Hydrografiske mAlinger i Joranstadkilen. (Hydrographical 
observations in Joranstadkil en . ) 

Dyp Temperatur Sal thold ighet  Sigma-t Oksygen Oksygen-metn. 
m C o/oo mb /P % ..................................................................... 
1 3 . m r s  1987 : 



Tabell 19 

Temperatur i 3 m dyp. (Temperature in 3 m depth.) 

Temperatur ( O C )  

Strale- Kvarenes- Kvastad- Joranstad- 
kilen kilen kilen kilen 

Snitt 8.83 11.17 8.77 8.87 
Maks 17.9 19.4 18.6 19.4 
Min 1.2 4.9 0.4 0.9 



Tabell 20 

Temperatur i 5 m dyp. (Temperature in 5 m depth.) 

Temperature ('C) 

Stole- Kvarenes- Kvastad- Joranstad- 
kilen kilen kilen kilen 

Snitt 8.87 10.65 8.5 8.23 
Maks 17.9 18.4 17.8 17.6 
Min 3.7 5.9 2.6 2.2 



Tabell 21 

Saltholdighet i 5 m dyp. (Salinity in 5 m depth.) 

Saltholdighet (o/oo) 

StMle- Kvarenes- Kvastad- Joranstad- 
kilen kilen kilen kilen 

Snitt 31.941. 27.228 30.825 28.809 
Maks 32.794 29.188 32.087 30.493 
Min 30.761 23.898 27.192 26.874 
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