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FORORD

Oppdragsgiver for denne undersgkelse er Regionplanrddet for Nord-
Rogaland. Arbeidets omfang er avtalt i kontrakt av 22/12-1971 og
definert i instituttets "Forslag til undersgkelse av Nord-Rogalands-
fjordenes forurensningstilstand™ av august 1971 og brev av 29/11

samme ar fra fylkets utbygningsavdeling.

Foruten Viksefjorden omfatter oppdraget Karmsundet, Fpordesfjorden,
Fgrlandsfjorden, Skjoldaijorden/Grindefjorden og Sandeidsfjorden/Vats-
fjorden. P& grunn av omfanget har det vert hensiktsmessig & behandle
resultatene 1 seks delrapporter (se omslag), mens tallmaterialet er

stilt sammen i et appendiks.

Oppdraget inkluderer ogsd Vigdarvatnet i Hordaland. Denne del av

undersgkelsen er rapportert for seg (NIVA 1973, 0-145/70).

Ingenigr H. M3ge ved den tekniske etat i Tysvar kommune takkes
for verdifull hjelp med innsamling av supplerende hydrografisk
materiale. I denne forbindelse er bdt og mannskap stilt til radig-

het av de enkelte kommuner.

Ved instituttet har ingenigr Erik Ravdal ledet feltarbeidet og hatt
ansvaret for innsamling og bearbeidelse av data. Det biologiske
feltarbeidet er utfgrt av cand.real. Ivar Haugen. Cand.real. Jarle
Molver cg cand.real. Tor Bokn har deltatt ved vurderingen av hen-
holdsvis det hydrografiske og det bioclogiske materialet. Planteplank-
tonet er analysert av cand.mag. Bjesrn Jan Lé;gemyr,'lnsitutt for marin-

biologi og limnologi ved Oslo Universitet.

Blindern., 25. oktober 1373,

Jon Knutzen
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GENERELLE FORHOLD

1.1 Formdl

Hensikten har vert & gi en beskrivelse og karakteristikk av fjord-
omrddenes vannutskiftingsforhold og tilstand. P& basis av dette er
det gitt en vurdering av fjordenes resipientegenskaper til bruk i

det offentlige planleggingsarbeid.

1.2 Undersgkelsesomrddet

Beliggenheten av de undersgkte fjorder er vist p& fig. 1li Av denne
fremgdr bl.a. at de fleste fjordene er orientert nord-syd. Med
unntak for Vatsfjorden og Sandeidsfjorden er de tilhgrende nedbsr-

felter smi.

I hovedparten av omrddet er grunnen dominert av gneiser og granitter,
iblandet noe kambrosiluriske bergarter. Rundt Viksefjorden er det mye

gabbro og i Haugesundsomrddet en del grgnnstein og grennskifer.

Det forholdsvis milde klimaet medfgrer at islegging md antas &
spille mindre rolle for vannsirkulasjon og -utskifting. Islegging
kan finne sted tidlig, men ofte vil isen g& opp igjen, slik at

forholdene skifter flere ganger i lgpet av vinteren.

De i hovedsak smd@ nedbgrfeltene gjor at ferskvananstilrenningen stort

sett er beskjeden og flompdvirkning sjelden.

I nedbgrfeltene til de aktuelle fjorder bor tilsammen i underkant

av 45 000 mennesker, derav 35 000 omkring Karmsundet.

1.3 Materiale og metoder

Undersgkelsene har pagdtt gjennom ett dr, fra juli 1871 til juli
1972. (En del materiale ble ogsd samlet inn ved en befaring i juli
1970.) I denne perioden er det gjennomfegrt fem hovedtokt (inkl.
ekstratokt) med innsamling av hydrografisk og biclogisk materiale.

Disse fant sted i juli og mnovember 1971 og februar, april (ekstra-



tokt) og mai 1972. Tokt med lokal bemanning for innsamling av
supplerende data er utfgrt i desember 1971 og i mars, april, mai
og juli 1972.

P& hovedtoktene ble det gjort cbservasjoner pd stedet av temperatur
og salinitet (med salinoterm) og siktedyp med Secchiskive. (Det dyp
hvor en hvit skive forsvinner ndr den senkes fra overflaten, er et
mél for vannets gjennomskinnelighet eller klarhet). Vannprgver ble
innsamlet for bestemmelse av pH (surhetsgrad) og innhold av oksygen,
suspendert materiale (partikler) som torrstoff og glepderest, total-
fosfor, ortofosfat, totalnitrogen og nitrat. Ved de supplerende

tokt ble det gjort feltregistreringer av siktedyp, temperatur og
salinitet (saltinnhold). Analysene er utfert etter standard

prosedyre ved instituttets rutinelaboratorium.

Da mdlsettingen i fgrste rekke har vert & gi en generell karakteri-
stikk av den enkelte fjord, er de hydrografiske stasjoner plassert
langs bassengenes dyprenner, fra innerst til utenfor en eventuell
ytre terskel. Folgende standarddyp er benyttet ved feltmdlinger
og innsamling av vannprgver: 1 - 4 - 8 - 12 - 20 - 30 - 40 - 50 -

60 - 80 = 100 - 120 - 200 m. Tilleggsdyp ble lagt inn etter behov.

Ved de biologiske undersgkelser er hovedvekten lagt pd & kartlegge
og karakterisere algevegetasjonen fra fjzra og ned til nedre grense
for algevekst. UMer fremtredende komponenter i gruntvannsfaungen

er registrert samtidig. Organismer av denne typen - helt eller del-
vis stedbundne arter knyttet til et underlag - vil gi gode indika-
sjoner pd de gjennomsnittlige levevilkdr pa lokalitetene. Registre-
ringen har foregdtt ved dykking og direkte inntaling pd bénd a&

observasjonene.

Ved de hydrografiske tokt er det ogsé foretatt innsamling av kvanti-
tative planteplanktonprever fra 1 meters dyp pd hovedstasjonene,
Samfunnet i de fri vannmasser er underkastet stgrre variasjoner bdde
kvalitativt og kantitativt enn stedbundne samfunn. Prgvene er tatt
i orienterende gyemed og bearbeidet i tellemikroskop i et begrenset

antall. De oppbevares p& instituttet,



Grunnlaget for opptegning av profiler og lengdesnitt og for beregning
av distanser, fjordarealer og volumer er sjckartene nr. 17 (1:50 000,
204 (1:100 000) og 205 (1:100 000).

Enkle belastningsberegninger for organisk stoff som BOF-tall, fosfor
og nitrogen er gjennomfprt for et par av de fjordomrddene som pd
grunn av sin bassengutforming md antas & vere sarlig omfintlige

(Viksefjorden, Grindefjorden/Skjoldafijorden).
VIKSEFJORDER

Denne fjorden ligger ca. 9 km nord for Haugesund (fig. 1); delvis

i Haugesund og delvis i Sveio kommune, Hordaland. Fjorden er en
utpreget terskelfjord, med et langt, smalt og grunt innlgp. Terskel-
dypet ved Straumen er ca. 1,5 m, mens det stgrste dyp i fjordens
hovedbasseng er 46 m. Utenfor terskelen er det direkte ferbindelse

med havomrddet Sletta, med dyp ned til 370 m.

Karakteristiske data for Viksefjorden er stilt sammen i tabell 1. -
Grunnlaget for de beregnede verdier er sigkart nr. 17 (1:50 00C), NVEs
"Hydrologiske undersgkelser i Norge' og opplysninger fra lokalt hold
vedrogrende tidevannsforskjeller. Sammenhengen mellom areal, volum

og dybde er fremstilt i fig. 2. Fjordens omriss med stasjonsplas-
sering er gitt i fig. 3. C-stasjoner angir der hvor det bare er

registrert temperatur, salinitet og siktedyp.

De hydrografiske studier har foregdtt ved fire hovedtokt: 4/7 og
14/11-1971 og 26/2 og 27/5-1972. P& grunn av islegging 26/2 ble det
giennomfort et ekstratokt 8/4-~1972 til stasjonene EF-1 og EF-2 (fig. 3).
Hoy sjogang hindret prevetaking p& stasjon EE~-1 i november 1971.
Suppleringstokt med lokalt mannskap ble utfgrt 28/3, 28/4 og 19/7-1972.
Samfunnene av fastsittende alger er observert i mai 1972, og de under-

sgkte-lokalitetene fremgdr av fig. 3.



Tabell 1. Kapakteriserende data for Viksefjorden med tilhgrende

nedbgrfelt.
Lengde (langs de dypeste partier) ca. 6 km
Overflate (innenfor terskelen) B 2,3 km2
Volum (innenfor terkelen) B 32,2 mill m3
Stgrste dyp (innenfor terkelen) " 46 m
Terskeldyp (ved Straumen) " 1,5 m
Overflatebredde ved terskel ca. 15 m
Tverrsnitt ved terskel i 22,5 m2
Volum over terskeldyp i 3,5 mill. m3
Volum under terskeldyp B 28,7 ¢ m3
Midlere tidevannsvariasijon H 4o cm
Tidevannsvoum " 0,8 mill. mS
Nedbgrfelt (inkl. fjordens overflate) 43 km2
Dyrket mark B 6,5 km2
Skog og myr i 2,2 km2
Uproduktive omréder " 32,3 Km?
Midlere ferskvanntilforsel " 1,7 ma/s
Befolkning " 850
Hyttebebyggelse ) i 180

l It

Husdyr (storfeenheter) 730

L 1 storfe = 1 hest, 10 sauer, 5 griser, 100 fjarkre.

Pelsdyr er ikke medregnet.

2.1 Fysiske forhold

Resultatene av salinitetsmi@linger og beregningene av vannets tetthet
(angitt som (egenvekt - 1.000) x 1 000) er gjengitt for den enkelte

tokt i fig. 4 - 20. Malte siktedyp finnes 1 tabell 2.

Observasjcnene fra toktet 4/7-1371 bekreftet formodningen om at fjorden
naturlig lar seg dele i to hovedavsnitt; henholdsvis innenfor og uten-
for den 1,5 m dype terkelen ved Straumen. Av lengdesnittene for
salinitet og tetthet (fig. 4 og 5) ser en at det er vanskelig & trekke

noen forbindelse i form av isolinier mellom ytre og indre omrader.
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Det indre omrddet er utformet som ett basseng, mens det ytre har en
terskel ut mot Sletta pd ca. 5 m dyp. Saliniteten i overflatengpi
stasjon EE-1 og stasjon EE-2 er ca. 30 ofoo og ¢ker raskt nedover

i dypet til 34 ofco. Her er det kystvannet som dominerer. Dataene
viser at Atlanterhavsvann (salinitet over 35 o/o0), gjor seg giel-
dende under 55 m. I indre basseng er overflatesaliniteten 28,7 o/co,
og pker bare langsomt mot dypet. En md helt ned p& ca. 25 m for &
finne en salinitet pd 32 o/oo. Likevel er overflatesaliniteten hoy
sammenliknet med resultatene fra de senere toktene, og dette tyder

p&d god blanding i overflatelaget.

4/11-1971 mdtte stasjon EE-1 utelates pa grunn av verforholdene.

Av registreringene synec det som om pket ferskvannstilstrgmming har
senket saliniteten i hele vannmassen 1 indre basseng. Overflate-
saliniteten 1& p& 12-13 o/oo, cg saliniteten gkte bare til vel 31 o/oo
nedover mot bunnen. Brakkvannet har sannsynligvis ogsd pavirket
forholdene i ytre deler av fjorden. Overflatesaliniteten pd stasjon
EE-2 var 23,6 ofco, men saliniteten ckte betydelig ned mot bunnen

pd ca. 20 m. Se fig. 6 cg 7.

P& toktet 26/2-1972 midtte stasjon EF-1 og stasjon EF-2 utelates
grunnet isforholdene i indre fjord. Det var tydelig kystvannet som
dominerte forholdene p& Sletta., Figurene 8 cog 9 viser salinitéts—
og tetthetsforholdene. En ser av observasjcnene at terskelen ved
munningen til fjorden er utslagsgivende for utskiftingen av vann-
massene under terskelnivdet, her ca. 5 m. En vannmasse med hgyere
salinitet og tetthet enn i samme nivd utenfor var stengt inme i

dette bassenget ved stasjon EE-2.

28/3-1872 var varforholdene ved stasjon EE-1 s& vanskelige at denne
stasjonen mdtte utelates. TFigurene 10 og 11 viser isolinjene for
salinitet og tetthet. Saliniteten for overflatelaget viste et
brakkere vann inne i vdgen ved stasjon EF-2 enn midt ute i bassenget

ved stasjon EP-1.

Ved ekstratoktet 8/4 ble bare de to stasjonene, EE-2 og EE-1 tatt
med (disse to var islagt 26/2). Det gdr frem av observasjonene

(fig. 12 og 13) at terskelen stengte for utskifting av vann 1 indre
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basseng. Malingene viser imidlertid at tettheten i dypvannet har
gkt noe siden 1971. Dette tyder pd at noe vann utenfra har trengt
inn over terskelen i undersgkelsesperioden og blandet seg med dyp-
vannet. I det ytre bassenget, ved EE~2, har ogsd tettheten gkt noe

som fplge av innstrgmming.

Figur 14-15 viser forholdene for salinitets- og tetthetsforholdene
28/4-1972, I likhet med tidligere ble det funnet vesentlig lavere
salinitet inﬁenfor terskelen ved Straumen enn utenfor, Det var
imidlertid ogsd en forskjell i overflatesalinitet pd@ stasjon EE-1 og
stasjon EE~2, nesten 3 o/oc. Dette betyr at tyngre, saltere vann er
kommet inn over terskelen ved munningen av fjorden. Isolinjen for

o, (tetthet) = 26,0 viser ogsd en slik helning innover.

Av tekniske grunner ble mai-toktet delt pad 27/5 og 31/5. Det antas

a vare et for langt tidsrom mellom observasjonene til at verdiene

pé& stasjon EE-1 og EF-1 kan betraktes som samtidige. En ser imidler-
tid (fig. 16 og 17) at vannmassene pé Sletta hadde relativt lav sali-
nitet. 1Inne i indre basseng er det ganske hgy salinitet i1 overflate-

iaget, 28,7 ofoo.

I indre basseng var saliniteten 13/7 lavere i cverflatelaget enn ved
forrige tokt. Ferskvannstilfprselen har antakelig vert stor i den
mellomliggende perioden, Under 6-8 m var derimot forhcldene slik som
i mai. Dette tyder pd@ liten bevegelse i vannmassene, Figurene for
salinitet og tetthet (18 og 19) antyder at en innstrgmming var 1 gang
over terskelen til bassenget ved stasjon EE-2. Det innstrgmmende
vannet var imidlertid av lavere salinitet og tetthet enn vannet ned
mot bunnen i dette bassenget, s& det var troligvis vannmassene ned til

ca. 10 m dyp som ble mest pdvirket.
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Tabell 2. Siktedyp. Viksefjord.

Stasjon

EE-1 EE~2 EF-1 EF-2
Dato
4/7-1971 7,5 7,5 6,5 8,5
14/11-1971 14,5 4,0 3,5
26/2-1972 11,0 8,0
28/3-1972 13,5 10,0 5,5
8/4-1972 7,0 6,5
28/4-13872 22,0 13,0 8,5 9,90
27/5-1972 8,0 5,5 6,0
19/7-1972 7,0 8,9 5,5 6,0

Av ovenstdende tabell over mélte siktedypverdier ser man at det evr
funnet store variasjoner p& hver av stasjonene. Dette kan sky;des
flere forhold og samvirke mellom flere faktorer, men de sannsynlig-
vis viktigste er tilfgrsel av partikkelholdig ferskvann og vari-
erende planktonbestander. Man kan merke seg at det er et tydelig
skille mellom de indre og ytre stasjonene, som til dels har vesent-
lig klarere vann. I enkelte tilfeller synes denne forskjellen &
ha klar sammenheng med ulik grad av ferskvannspdvirkning, slik som

f.eks. 14/11~ 1971 da vannet i indre basseng var gulbrunt og over-

flatelaget hadde sarlig lav saltholdighet.

2.2 Vurdering av vannutskifting

Ved beskrivelsen av de fysiske forholdene i Viksefjorden, har det
fremgdtt at terskelen ved Straumen er utslagsgivende for utskiftingen
av vannmassene i indre fjord. Terskelen pé 5 m ved munningen av
fijorden er cgsad en vesentlig hindring for vannets transport mellom
Sletta og fjorden. Observasjonene av saliniteten og beregningen

av tettheten viser at vannmassene under 5-1C m stort sett er i ro.
Det har ikke vart mulig & pdvise noen stor innstrgmming med nye og
tyngre vannmasser som kunne trenge ned i dypet og heve det gamle
bunnvannet. M3lingen fra 28/3-1972 tyder pd at det sporadisk

finner sted innstreomming av tyngre vann over terskelen ved Straumen.
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Dette trenger ned i dypet og blandes med vannet der. Det ser imid-
lertid ut til & vere relativt sm@ mengder som kommer inn ved disse

episodene - for smé& til & formye dypvannet.

Ferskvannstilferselen til fjorden er ujevn, s& effekten av den
estuarine sirkulasjonen er ikke alltid like stor. Denne sirkula-
sjonen hindres ogsé av den grunne terskelen. Her strgmmer vannet
kraftig frem og tilbake, og det er antakelig riktig & regne med at
det er tidevannet som er den viktigste mekanismen bak vannbevegel-
sene. Det er ikke foretatt noen observasjoner av tidevannet i
Viksefjorden, men opplysninger fra lckalt hold tyder pd en tidevanns-
forskjell mellom hgyvann og lavvann pé ca. 40 cm. Dette gir et
tidevannsvolum i indre fjord pa C,8 mill. ms. Av det vannet som
blir brakt inn i indre fjord ved stigende tidevann er det grunn til
& regne med at noe av det har vart inne i fjorden tidligere. Vannet
vasker frem og tilbake over terskelen og blandes litt etter litt opp
og fores bort. Dette er et vanlig fenomen, men vanskelig & kvanti-

sere.

Betrakter en det ytre omrddet, bassenget ved stasion EE-2, viser
resultatene a: terskelen ved munningen til fjorden i stor grad er
bestemmende for forholdene i vannmassene under 8-10 m. Det sey ut
til & oppstd stagnasjon ogsd i dette bassenget, men av relativ

kort varighet.

Lagdelingsforholdene er fremstilt i figur 20, der tetthetsprofiler
for stasjon EF-1 er tegnet opp fra alle toktene. En ser her at
vannmassen hele tiden har vert tydelig lagdelt med det lette brakk-
vannet gverst og tyngre, saltere vann mot bunnen. Den vertikale
utbredelsen av sprangsjiktet varierer noe, men beliggenheten er
stort sett mellom 5-12 m. Dette lagdelingsforholdet gjelder for
hele indre fiord. Ytre fjord er ogsd lagdelt ved de fleste situa-

sjoner,

En ytterligere indikasjon pa& dérlig utskifting i indre fjord er at
vannet der som oftest var gulbrunt, mens fargen alltid var gronn pd

de ytre stasjonene.
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2.3 Kjemiske forhold

I Viksefjorden ble det foretatt tokt med prgvetaking for hydrokjemiske
analyser fem ganger. Tallmaterialet er gjengitt i appendiks. Etter
toktet i november 1971 ble det klart at innholdet av partikulart
materiale var sd lite at det senere bare ble analysert pa tgrrstoff

og glederest i prgvene fra 1 m dyp.

Oksygenforholdene er fremstilt ved figurene 21-24., Ved toktet
4/7-1971 var det for indre bassengs vedkommende tilfredsstillende
oksygeninnhold i de gvre vannmasser, men dette innholdet avtok
sterkt nedover i dypet. Ved ca. 25 m var det oksygensvikt og de
underliggende vannmassenz rétne. Ved de senere toktene var oksygen-
forholdene i indre fjord stort sett de samme: vann med innhold av
hydrogensulfid under 20-25 m. Sammenliknes fig. 24 med fig. 23,
synes de hgyere cksygenverdiene i 10-20 m nivdet & bekrefte at det
i denne perioden har vert en moderat inastrpmming, slik som antydet
ved salinitetstallene. Inne i pollen ved stasjon EF-2 er det si
grunt at vannmassene har et mer normalt innhold av oksygen. Dog
var det ved et tokt 14/11-13871 sd& lav verdi som 4,6 mg 0,/1 pd

8 m dyp. i

Nér det gjelder n@ringssaltene, viste disse vanlige verdier for
norske kystfarvann. Om vdren og sommeren 1& overflatekonsentra-
sjonen av bdde nitrat og fosfat under pdviselighetsnivdet ved
rutineanalysemetoder, hvilket formodentlig har sammenheng med
planktonalgeproduksjonen, P& dypere vann var det hgyere verdier,

spesielt av fosfet i det indre, anaercbe bassenget (fig. 25).

De kjemiske resultatene fra indre basseng indikerer tilnarmet
stagnerende forhold i dypvannsmassene. Den sirkulasjon og utskift-
ning som er tilstede i perioder er sd liten at den ikke ser ut til
& ha avgjorende innflytelse p& bunnvannets kjemiske sammensetning

og konsentrasjonen av de forskjellige kemponenter.

Forskjellen mellom de to vannmasser gar frem av fig. 26-27 som
cmfatter tetthet, oksygen, siktedyp, nitrat, total nitrogen, orto-
fosfat og total fosfat.
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Vannets innhold av suspendert stoff har vart moderat eller lavt pa

provetakingstidspunktene.

2.4 Biologiske forhold

Undersgkelsene omfatter registrering av fastsittende algesamfunn pa
fire stasjoner (fig. 3) og bearbeidelse av et utvalg kvantitative

planteplanktonprgver fra de hydrografiske stasjonene,

2.4.1 Gruntvannssamfunnene

o - - 7 T " T o "t

De bioclogiske stasjomene Bl og B2 ligger henholdsvis imnerst i og

ved utlgpet av bukten som fgrer inn til nordre Vaage. Registreringen
av arter og dybdegrenser er gjengitt i fig. 28 og 29. Begge stasjo~
nene er blptbunnslokaliteter med ddrlige vekstmuligheter for alger
(som stort sett avhenger av fast grunn til feste). Slik bunn ligger
imidlertid til rette for frgplanten Zostera marina (&legress), som
ble registret p& stasjon Bl. De eneste cbserverte alger var lgsrevne
representanter for brunalgeslekten Eetocarpus og rgdalgeslekten
Ceraomiwm. Eksemplarer av benthosalger kan av og til vokse i slike
lpsvevne bestander, men de nevnte algene var i ddrlig forfatning.
Dyrelivet ned til ca. ¢ m var temmelig sparsomt, men omtrent som man
kan vente & finne pd slike steder., P& begge stasjonene var slange-
stiernen Ophiocomina nigra mest fremtredende, sammen med spredte
forekomster av bléskjell, O-skjell, tunikater (sekkedyr) og sjo-

piggsvinene Strongylocentrotus droebachiensis og Echinus sp.

Stasjon B3 ligger nzr terskelen ved Straumen. Bunnen besto av fjell,
og maksimaldypet var 4 m., De fysiske forhcldene er karakterisert
ved sterk strem. Det artsrike samfunnet (fig. 30), tydet pad gode

forhold for bade planter og dyr.

Stasjon B4 ligger i Tretey ytterst i fjorden cog vender mot S2.
Bunnen p& denne stasjonen bestdr av skrénende fjell avsluttet med en
loddrett vegg. I de gverste par metrene var det rik vegetasjoﬁ og
et varierende algesamfunn, som indikerte god vannutskifting og

gode vekstbetingelser. Fra 0,5 m under vannlinijen og nedover til
ca. 1,5 m var det tett bestand av Laminaria saccharina (sukkertare)

med mangeartet undervegetasjon. Nedover mot 4 m dyp var det et
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fattigere samfunn med dominans av sukkertare, Laminaria hyperborea
(stortare) og skorpeformede redalger. Under 4 m var det sparsom
eller ingen vegetasion. En s& gruntliggende nedre grense for
algevekst tyder p& at det i hvert fall periocdisk er dérlige vekst-
vilk8r. Det hydrografiske materiale gir ikke tilstrekkelige holde-

punkter for & bedemme Adrsakene til dette.

De analyserte prgvene er fra stasjon EE-1 pd Sletta og fra stasjon
EF-1 inne i fjorden (fig. 3). Resultatet av tellingene er stilt
sammen i tabellene 3 og 4. Som nevnt vil planteplanktonsamfunnet
variere hurtig bdde med hensyn til sammensetning og celletetthet.
De observerte arter er vanlig forekommende pd Vestlandet, og de
funne konsentrasjoner av Coccolithus huxleyi og Skeletonema
costatum er heller ikke usedvanlige. Blant de identifiserte arter
er det ingen som er spesielt knyttet til nzringsrike vannmasser,

slik man f.eks. regelmessig fimner i Oslofjorden.

Fytoplanktcnsamfunnene kan fglgelige karakteriseres som normale,
med tidlig vdroppblomstring og vanlige sommer og hgstbestander.
De foreliggende data gir ikke grunnlag for & si noe ytterliger om
tilstanden i det indre basseng i forhold til de ytre deler av

fjorden.

2.5 Tilfgrsler og resipientvurdering

I tabell 5 er det gitt anslag for mengden av organisk stoff, nitro-
gen og fosfor fra ulike kilder. Det m& understrekes at beregningene
ikke er eksakte, men hviler pd flere forutsetninger og tilnzrmelser.
De skulle imidlertid gi et skjonn p& storrelsesordenen av den totale

belastning og den relative betydning av de ulike tilfgrsler.

Som fellesnevner for nedbrytbart organisk stoff er benyttet BOF
(Biokjemisk oksygenforbruk), dvs. forbruket av oksygen ved nedbryt-
ningen av organisk stoff under standard laboratoriebetingelser over
en bestemt tid (her 7 dager). For husholdningskloakkvann regner
man med at BOF7 i gjennomsnitt er 75 g oksygen pr. person i dpgnet.

Dgenbelastningen med plantenaringsstoffer er tilsvarende satt til



Tabell 3. Planteplankton pd stasjon EE-1, Viksefjord.
Antall celler pr. 1. Dyp 1 m.
DATO: 4.7.1971 | 26.2.1972 |27.5.1972
TOTALT ANTALL CELLER: 283 000 1 377 200 665 860
HAPTOPHYCEAE
Anthosphaera robusta 28 000 gu0
Coccolithus huxleyi 170 000 64 860
BACTLLARIOPHYCEAE ‘*
Chaetoceros caleiltrans 940
lacintosus 1 880
similis 2 840
§ soctalis 25 460
sp 16 000
subtilis 4 720
Coscinodiscus sp 400
Detonula confervacea 64 160
Leptoeyilindrus danicus 18 000 10 820
% Nitzschia actydrophila 50 9u0
: Porosira glacialis 3 780
i Rhizosolenia styliformis 600
Skeletonema costatum 1 200 000
Thalassiosira decipiens 5 660
nordenskioeldr 8 0u0
PRASINOPHYCEAE
Pyramimonas sp 2 840 | 140 540
CRYPTOPHYCEAE
Leucocryptos marina 345 9u0
DINOPHYCEAE
Minuscula bipes 1 o000
Peridinium pallidum 300
spp 1 000 21 620
Serippsiella faercense 50 000
CHRYSOPHYCEAE
Apedinella spinifera 43 240
Kephyrion sp 3 640
FLAGELLATER indet. 5 660 37 840




Tabell 4, Planteplanton pd stasjon EF-1, Viksefjord.
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Antall celler pr. 1. Dyp 1 m.
DATO: ¥,7.1971 (14.11.1971 1} 8.4.,1972 { 28,5.1972
TOTALT ANTALL CELLER S1 880 908 130 81 200 2 167 560
HAPTOPHYCEAE
Anthosphaera robusta gy 600
Coccolithus huxleyt 54 060 1 759 460
Spp 164 860
BACILLARIOPHYCEAE
Chaetoceros affinis 8 000
curvisetus 43 2u0
laciniosus 32 400 1 800
simplex 16 220
soctalis 5 400
Nitzschia closterium 5 400 3 600 2 700
Rhizosolenia fragilissima 81 080
Skeletonema costatum 6870 270
Thalassionema nitzschioides 54 060
Thalassiosira nordenskiclds 21 620
Div. pennate diatomeer 2 700
EUGLENOPHYCEAE
Eutreptiella spp 1 000
PRASINOPHYCEAE
Pyraminmonas sp 1 800
CRYPTOPHYCEAE
Leucocryptos marina 2 700 1 800 51 260
DINOPHYCEAE
Gonyaulax SD 1 300
Gymnodinium elongatum 13 520
' spp 8 100
Gyrodinium spp g8 100
Minuscula bipes 1 800 5 400
Peridinium pallidum 1 800
Spp 2 700
Serippsiella faeroense 10 820 3 600
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon sp g 000
Ebria tripartita 32 400
Kephyrion sp 27 020 4 500
FLAGELLATER indet. 18 0060
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12 g nitrogen og 3 g fosfor pr. person. Nér det gjelder &rlig til-
forsel ved avrenning fra ulike typer arealer, er det benyttet fol-

gende beregningsgrunnlag:

Uproduktive omrdder: 120 kg N og 3.2 kg P pr. km2
Skog og myr : 200" Nog B, PV "
Dyrket mark : 1206 % Nog2c " PV "

Ovennevnte tall angir middelverdier fra forskjellige omrdder og
hviler pd et mindre antall undersgkelser (oppsummert i NIVA 1973,
0-58/70). Avhengig av fjellgrunnens beskaffenhet, jordsmonn,
klima, plantedekke, topografi, dyrkingsmdter og gjsdslingspraksis
vil avrenningsvannets innhcld av nitrogen og fosfor vare noe for-

skjellig for ulike nedborfelt.

Ifplge opplysninger fra Sveio kommune ble det i 1971 produsert

600 tonn silofor i omradet., For & £f& et inmntrykk av storrelsesor-
denen av denne forurensningskilde er det antatt forholdsmessig like
stor produksjon pr. arealenhet dyrket mark i den delen av nedbgr-
feltet som sogner til Haugesund kommune. Dette har gitt en &rspro-
duksjon p& ca. 2.600 tonn silofor i 8ret. For & f§ et sammenlik-
ningsgrunnlag er avlgpet fra silcanlegg fordelt over dret, og det er
videre regnet med at 1 liter press-saft tilsvarer et oksygenforbruk

p& 50 g som BOF, .

Tabell 5. Arlig tilfprsel av organisk stoff, nitrogen og fosfor
i nedbgrfeltet til Viksefjord.

Kilde : BOF.,, kg/ér | Nitrogen, kg/dr | Fosfor, kg/dr
Uproduktive omr&der 3.900 100
Skog og myr 450 15
Dyrket mark 7.800 130
Befolkning 18.000 2.800 700
Siloanlegg 30.000 1.200 300
Totalt 48,000 16.150 1.245
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Nar disse tallene vurderes, er det flere faktorer som md tas i
betraktning. For organisk stoff er det viktig & erindre at det ikke
dreier seg om direkte utslipp. Bade silosaft og husholdningsaviap
ledes delvis i grunnen fegrst, slik at noe av nedbrytningen foregir
her. Graden av beskyttelse som dette representerer, lar seg

vanskelig beregne. Et annet moment er tilfgrselen av humusstoffer

fra nedbgrfeltet. Mengden av slike forbindelser vil vere betydelig,
men materialet er vesentlig tyngre nedbrytbart og lar seg derfor

ikke umiddelbart sammenlikne med avlgpet fra husholdninger og silo-
anlegg, Som en siste belastningsfaktor kan nevnes egenproduksijpnen

av organisk stoff i fjorden, vesentlig ved planktonalger. En skjonns-
messig vurdering av alle disse forhold tilsier at den direkte pévirk-
ning med corganisk stoff fra menneskedirigerte aktiviteter er moderat og

ikke av utslagsgivende betydning for fjordens tilstand.

Med hensyn til plantenaringsstoffene nitrogen og fosfor, er forhol-
dene noe forskjellige. Hens nitrat lett vaskes ut, bindes fosfat

i stor grad til jordpartiklene. Erfaringer fra andre omrdder tyder
imidlertid pd& at tilfgrsel av fosfor fra jordbruksarealer kan vere
sterre enn man tidligere har antatt. Gjedsling pd frossen eller
snpdekt mark cg transport med erosjonsmateriale er spesielt Viktige
faktorer i denne sammenheng. Selv om forholdet er komplisert, -
synes det for praktiske formd@l riktig & regne med at det vesentlige
av ne@ringssalter som tilfgres nedslagsomrddet pd sikt vil havne i
fijorden. For Viksefjorden resulterer en slik maksimalbetraktning
likevel i tilforsler som md ansees som moderate sammenliknet med
hgyt belastede fjordomrdder som f.eks. Oslofjorden eller Frier-
fiorden,

Nar det likevel bgr utvises varsomhet med utledning av avlgpsvann
til Viksefjorden, har dette sammenheng med de naturgitte forhold.
Gjennom undersgkelsesperioden er det ikke registrert innstrgmming
annet enn i mindre volumer. Disse har ikke hatt vesentlig imnfly-
telse pd forholdene i dypvannet (under 20-25 meter) i indre basseng.
Det fremkommer som en rimelig antakelse at terskelen ved Straumen

forarsaker permanent anaercbe forhold i indre fjords dypvann.
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De biologiske undersgkelser har ikke avslgrt tydelige forurensnings-
effekter. Den fattige algevegetasjonen p& enkelte av stasjonene
forklares best ut fra bunnens beskaffenhet, ved siden av en viss
brakkvannspdvirkning og redusert lystilgang i de indre deler av
fiorden.

Selv om de rdtne vannmasser overveiende er betinget av naturgitte
omstendigheter, vil utbredelsen av dem kunne gke hvis fjorden til-
fores organisk stoff og naringssalter utover dagens niva., Om dét
derfor er gnskelig & bhevare Viksefjorden i sin ndvazrende tilstand,
vil dette best kunne sikres ved & unngd direkte utslipp av avleps-
vann innenfor terskelen ved Straumen eller 1 tillgpene til denne del
av fjorden. Ved eventuelt utslipp bgr avlgpsvannets innhold av
organisk stoff og naringssalter rveduseres gjennom rensetekniske
tiltak. Utover fjerning av partikkelmateriale, er det et usikkert
grunnlag for & anbefale bestemte rensemetoder frem for andre. Det
er f.eks. uvisst om og i tilfelle hvilket av planten@ringsstoffene
nitrogen og fosfor som er primert begrensende for algevekst. Begge
er siledes funnet i lave konsentrasjoner i overflaten under vekst-
sesocngen, Dette antyder likevel muligheten av at fjerning av
neringssalter er viktigere enn & f& redusert den primere belastning

med organisk stoff.

2.6 Sammendrag og konklusjoner

I De hydrografiske undersgkelser har vist at terskelen ved
Straumen er av utslagsgivende betydning for dypvannskvaliteten
i indre del av Viksefjorden. I lgpet av undersgkelsesperioden
pa ett &r har det her ikke funnet sted noen vesentlig formyelse
av vannet uander 20-25 m.,* Det er sannsynlig at dette dypvannet

har mer eller mindre permanent cksygenfri karakter.

II  Ingen bestemte forurensningsvirkninger er pdvist ved studiene
av vannkvalitet, planteplankton, fastsittende algevegetasion
og gruntvamnsfauna. De forskjeller som er registrert mellom
indre og ytre deler av fjorden synes best & kunne forklares
ved en kombinasjon av flere naturlige faktorer: brakkvanns-

pavirkning, tilfgrsel av partikulart materiale fra land,
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undersgkelsenes generelle karakter kan man ikke se bort fra

eksistensen av mulige lokale forurensningseffekter.

III Resultatene av anslagsvise tilfprselsberegninger har vist at
Viksefjorden er moderat eller lavt belastet med organisk stoff

og plantenaringsstoffene fosfor og nitrogen.

IV  Den grunne terkelen og det smale innlgpet gjer at fjorden md
regnes som en gmfintlig resipient. Hvis man gnsker & bevare
den ndvarende tilstand, bpr utslipp av avlgpsvann direkte i
fjorden eller dens tillegp unngds; eventuelt bgr avlgpsvannet

renses.
2.7 Referanser

Norsk institutt for vannforskning 1973: 0-58/70. Resipientunder-
sgkelse av Trondheimsfjorden. Kartlegging og mdling av avrenning
og utslipp av forurensninger til fjorden. Stensilert konsept,

93 5. (saksbehandler Sten Ulrik Heines).

Norges vassdrag- og elektrisitetsvesen 1958: Hydrolocgiske under-

spkelser i Norge. 286 s, + 54 fig., Oslo.
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Fig. 2

Dybde,areal og volum i Viksefjorden innenfor terskel
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Fig. 25 Totalfosforverdier (pg P/1), Viksefjorden Stasjon EE-1 og EF;I.

477 187N

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
L 1 i 1 ! I 1 ] 1 1 i

Hg P/L

10
20
30 A
40
50 4
60
70
80
90
100 A

EF-1

EE-1

8/4 1972
20 40 60 80 100 120 140 160 180 2
1 i 1 ] i 1 i 1 1

ug P/L

00 22

100 ~

EF-1

14/11 197 Hg P/L
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
i H ! i Il 1 1 i 1 1 J

10 -
20 A
30 4
40 A
50 A
60
70 -
80
90 A
100 -

EF-1

EE-1

28/5 1972 ng PIL
20 40 60 80 100 120 %0 160 180 200 220
i i i i 1 1 1 H 1 i H

60 -

70
80 -
90 +
100




Dyp

«—3-

Fig.

26  viksefjorden Stasjon EE-1 27/5-1972

Tetthet (st), oksygen, siktedyp, nitrat, total nitrogen, ortofosfat,

total fosfor
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Fig.27"
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Viksefjorden Stasjon EF-1 28/5-1972 Tetthet (&t),
oksygen, siktedyp, nitrat, total nitrogen,ortofosfat, total fosfor
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Fig. 28
Stasjon B 1
28.5.1972

Viksefjord, innerst i bukta ved nordre Vaage.

Bunntype Gjgrme
Art Dyp (m) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Profil 1
RODALGER
Ceramium rubrum i
BRUNALGER
Ectocarpus sp. —
FRZPLANTER
Zostera marina —
DYR
Modiola modiolus =
Mytilus edulis —
Ophiocomina nigra :
Strongylocentrotus droebachiensis H—
Profil 2
RODALGER
Ceramium rubrum gk
DYR
Aporrhais pes-pelicani =
Echinus esculentus —
Modiola modiolus H
Ophiocomina nigra —
Strongylocentrotus droebachiensis —
Tunicater L




Fig. 29
Stasjon B 2
28.5.1972

Viksefjord, utlgpet til bukta ved nordre Vaage.

Bunntype Gjgrme
Art Dyp (m) 0 1
BRUNALGER
Seytosiphon lomentaria —

DYR

Mytilus edulis




Fig. 30

Stasjon B 3
31.5.1972
Viksefjord, Straumen

Bunntype

Fjell

Stein

Skjell-

sand

Store
steiner

Art Dyp (m)

0

1

2

3

L

5

RODALGER

Brongniartella byssoides
Callitharmion corymbosum
Ceramium areschougii

C. fruticulosum

Chondrus crispus
Cystoclonium purpureun
Delesseria sanguinea
Phyllophora membranifolia
Polysiphonia urceolata
Porphyra purpurea
Rhodomela confervoides
Rhodymenia palmata

BRUNALGER

Ascophyllum nodosum
Chorda filum

C. tomentosa
Desmarestia aculeata
D. viridis
Dietyosiphon foeniculaceus
Ectocarpus sp.

Eydesme virescens
Giffordia ovata
Halidrys siliquosa
Laminaria hyperborea
L. saccharina
Petalonia faseia
Seytosiphon lomentaria
Sphacelaria plumigera

GR@ONNALGER

Bryopsis plumosa
Codium fragile
Derbesia marina
Monostroma grevillet
Ulva lactuca

DYR

Mosedyr
Pigghuder

b

-




Fig. 31

Stasjon B 4
28.5.1972
Viksefjord, Tretdy &.

Bunntype Fjell
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Art Dyp (m) 0

RZDALGER

Bonnemaisonta hamifera
(tetrasporofytt)
Chondrus crispus
Chylocladia verticillata
Corallina offieinalis
Cruoria pellita
Dilsea carnosa
Furcellaria fastigiata
Gigartina stellata
Laurencia pinnatifida
Polysiphonia ureceolata

TITTT Tr1.1

BRUNALGER

Chordaria flagelliformis
Ectoecarpus sp.

Fucus vesiculosus
Laminaria hyperborea

L. saccharina

Leathesta difformis
Petalonia fasecia
Seytosiphon lomentaria

GRONNALGER

Acrosiphonia arcta
Cladophora rupestris
Codium fragile

Ulva lactuca

DYR

Balanus balanoides
Tunicater
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