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FORORD

Oppdragsgiver for denne underscgkelse er Regicnplanrddet for Nord-Rogaland.
Arbeidets omfang er avtalt i kontrakt av 22/12-1971 og definert i
instituttets "Forslag til undersgkelse av Nord-Rogalandsfjordenes foru-
rensningstilstand" av august 1971 og brev av 29/11 samme ar fra fylkets

utbygeingsavdeling.

Oppdraget omfatter Viksefjorden, Karmsundet, Fordesfjorden, Ferlands-
fjorden, Skjoldafjorden/Crindefjorden og Sandeidsfjorden/Vatsfjorden.

P& grunn av omfanget har det vart hensiktsmessig 4 behandle resultatene

i seks delrapporter (se omslag), mens tallmaterialet er stilt sammen i et

appendiks.,

Oppdraget inkluderer ogs& Vigdarvatnet i Hordaland. Denne del av under-

sgkelsen er rapportert for seg (NIVA 1973, 0-1u45/70).

Ingenigr H. M3ge ved den tekniske etat i Tysvaer kommune takkes for
verdifull hjelp med innsamling av supplerende hydrografisk materiale.
I denne forbindelse er b&t og mannskap stilt til rddighet av de enkelte

kommuner.

Ved instituttet har ingenior Erik Ravdal ledet feltarbeidet og hatt
ansvaret for innsamling og bearbeidelse av data. Cand.real. Jarle Molvar
har deltatt ved vurderingen av det hydrografiske materiale.

Blindern, 12. november 1973

Jon Knutzen
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UNDERS@PKELSESOMRADET

Karmsundet ligger mellom fastlandet og Karmgy og mellom Vestre Zokn

og Karmsy. Sundet har en vid 8pning ut mot Skudnesfjorden/Roknafjorden
i syd, og en smalere &pning ut mot Sletta nord for Haugesund.

Dybdene syd i sundet er store, starrelsesorden over 200 m, mens det
noriover blir betydelig grunnere. Det grunneste omridet er like nord
for Karmsundbrua med dyp p& ca. 15 m.

Denne underspkelsen omfatter Karmsundet fra nordenden og sydover

til Ternholmen, ca. 4,5 km syd for Kopervik, i alt ca. 21 km. Det

er relativt tett bebyggede omrlder pd begge sider av sundet, med en

rekke industrier. Skipstrafikken gjennom Karmsundet er stor.

Karakteristiske data for Karmsundet gdr frem av tabell" 1.

Det understrekes at alle data refererer seg til den delen av Karm-
sundet som er tatt med i undersgkelsen, ca. 21 km. Grunnlag, sjokart
nr. 17. (1:50 000). Informasjoner fra dette kartet er ogsd grunnlaget
for de foretatte beregninger, sammen med antatte avrenningstall hentet

fra "Hydrologiske undersskelser i Norge" (NVE 1958).

Tabell 1. Karakteriserende data for Karmsundet.

Lengde (av betraktet del)  ca. 21  km
Vannoverflate " 27 km2
Vannvolum " 1 230 mill. m3
Storste dyp (st. MG-1) " 220 m

Minste dyp (terskel) " 15 m
Overflatebredde ved terskel " 330 m
Tverrsnitt ved terskel " 4 600 m2
Vannvolum over terskeldyp " 330 mill. m3
Vannvolum under terskeldyp " 900 mill. m3
Nedborfelt (inkl. sundets overl.) " 115 km2
Midlere ferskvannstilforsel 1 5,2 ms/s
Midlere tidevannsvariasjon i 50 cm
Tidevannsvolum " 13,5 mill. m3

M&lestasjonskart er vist i figur 1.

Dybde, areal og volum er fremstilt grafisk i figur 2.



3.

MATERIALE

Det ble valgt et stasjonsnett med fire stasjoner HF-1, IF-1, KF-1 og

MG-1, og plasseringen fremgdr av figur 1.

Beskrivelsen av de fysiske forhold baserer seg pd observasjoner fra
fire hovedtokt i juli og november 1971, februar og mai 1972. Fglgende
parametre er benyttet: temperatur,salinitet (saltinnhold) og sikte-
dyp. Supplerende hydrografiske undersgkelser er utfert av lokale med-

arbeidere i mars, mai og juli 1972.

FYSISKE FORHOLD

I det folgende er det gitt en fremstilling av situasjonen pd de enkelte

tokt. Salinitets- og tetthetsfordelingene fremgdr av figur 3 - 18..

Figur 3 og figur 4 viser resultatene fra stasjon MG-1, 5/7-1971.
Atlanterhavsvann med salinitet 35 O/oo finnes under 70 m. Saliniteten

avtar langsomt mot overflaten med S = 3,2 ©/oo i de overste 2 m.
Siktedypet denne dagen var 11,5 m.

Den 21/11-1971 var det meget vinterlige forhold med kulde og kraftig
vind fra nord. Figur 5 og figur 6 viser en ckning i salinitet og
tetthet nordover i Karmsundet samt en god vertikal blanding. Helningene
pd& isolinjene for tetthet indikerer en sgrgdende strgm over terskelniva.

Den drivende kraft bak dette er nordavinden.

Siktedypet denne dagen er det hpyeste i undersgkelsesperioden,

maksimum 12 m.

Den 28/2-1972 er vannmassene lagdelte med overflatesaliniteter pd
ca. 30 O/oo, se figur 7 - 8, Stasjon IF-1 markerer seg med en topp i
isolinjene .for salinitet og tetthet. Stasjonen ligger ved BRBukey der
Karmsundet snevres kraftig inn. Tidevannsstrgmmen og vindinduserte

strgmmer kan her skape kraftig turbulens og dermed god blanding av



vannmassene. Vinden denne dagen er sydlig, og ved denne vindretningen
vil overflatevann fra hele sorlige del av Karmsundet bli presset

gijennom innsnevringen, og blandes vertikalt og horisontalt.
Siktedypet er relativt stort, 9,5 - 12 m.

Ved toktet 22/3-1972 er det relativt lave saliniteter i vannmassene

s¢r for terskelen ved Karmsundbrua, figur 9 og figur 10.

P8 stasjon HF-1nord for terskelen er saliniteten i1 overflaten 31,8 © /oo
og 1 65 m dyp 32,5 o/oo, som viser at vannmassen er meget godt blandet,
Ved stasjon IF-1 finner en allerede i 18 m dyp en salinitet pd 32,5 © /00,
pkende til 33,6 ©/oo i 40 m dyp. Dette illustrerer hvordan terskelen

hindrer vannutskiftningen 1 sundet.

Siktedypet p3 stasjon HF-1 er 13 m, det storste som ble mdlt i under-

spkelsesperioden.

Figur 11 og figur 12 viser salinitets- og tetthetsforholdene 4/5-1972,
ved nordlig vind. Situasjonen denne dagen likner p& den en hadde 21/11-
1971 da en hadde samme vindforhold.

P& stasjon HF-1 har salinitet og temperatur pket betraktelig i alle

dyp siden forrige tckt. Det har altsd skjedd en fornyelse av vannmassene

ved denne stasjonen.

Stasjon IF-1 og stasjon KF-1 har begge siktedyp p& 5,5 m. Stasjon HF-1
har 9,5 m, noe som trolig skyldes at nytt vann fra Sletta er brakt inn

i nordre del av sundet.

Den 17/7-1972 var det igjen vind fra nord, i likhet med 21/11-1871 og
4/5-1972.

Figur 15 og figur 16 viser en topp i salinitet og tetthet 1 overflate-
sjiktet ved stasjon HF-1 nord i sundet. Situasjonen ser som tidligere ut
til & vere oppstatt ved inntrengning av vann med hgyere salinitet nordfra
samtidig med en forflytning av vannmasser ved lavere salinitet sydover,

vinddreven strgm.



Tabell 2. Siktedyp. Karmsundet.

\\\\~\\\\\§Fa8j0n HF -1 IF-1 KF-1 MG-1

21.11.1971 12,0 12,0 12,0 11,0
28.2.1972 9,5 11,5 12,0 11,0
22.3.,1972 13,0 38,5 11,0 9,5
4,5.1972 9,5 7,5 7,5 9,0
29.5,1972 10,0 3,0 7,5 8,0
17.7,1972 ' 8,0 6,0 8,0 8,5

Av ovenstiende tabell over mdlte siktedyp ser man at disse varierer
fra stasjon til stasjon og over dret., Dette kan skyldes flere forhold,
som tilforselen av partikkelholdig og naringsrikt avlopsvann og

varierende vindforhold.

Siktedypene vinterstid er jevnt over stgrre enn for var- og sommerhalv-

dret, noe som skyldes varierende planktonbestander.

VURDERING AV VANMUTSKIFTNING

For vurderingen av materialet hadde det vart onskelig med en ekstra stasjon
utenfor Karmsundets nordlige munning. En ville da bedre kunne se varia-
sjonene i salinitet og tetthet pd stasjon HF-1 i sammenheng med forholdene

ute pd Sletta, havomrddet nord for Karmsundet.

Ut fra det forliggende materialet ser det ut til at vannmassene 1
Karmsundet stdr i god forbindelse med de 3dpne omridene utenfor, bade

nord og sor for sundet. Det er ikke funnet tegn til stagnerende vann-
masser mellom heoydepunktene pd det langsgdende hovedsnitt. Det ser ut til
at det grunne omrddet (terskelen) nord for bassenget ved stasjon HF-1,
alts@d ved den nordligste munning, er dyp nok til at fornyende vannmasser

kan fylle dette.



Det grunneste omrddet i Karmsundet er ifplge sjskartet ca. 250 m nord
for Karmsundbrua, Salhus. Her er dypet 15 m. Sundet er ifglge kartet
ogsd smalt her, ca. 330 m. Gjennom dette smale og grunne lopet
strommer vannet kraftig, og med den sterke turbulens som skapes her

blir det god blanding av vannmassene.

Tidevannsstrommer og vinddrevne strcmmer er de mekanismer som har

storst betydning for vanntransporten gjennom Karmsundet. Med sin
periodiske gjennomstrgmming begge veler, skaper tidevannet bevegelse

i vannmassen og gir en betydelig fornyelse av vannet, analagsvis

20 - 30% av tidevannsvolumet. De vinddrevne strommer kommer i tillegg
+il tidevannsstrommene og kompliserer forholdene, men bidrar i vesentlig

grad til vannbevegelsene.

Sett over &ret som helhet er det ingen sesong som peker seg ut med
spesielt god eller spesielt ddrlig vannutskiftning. Det er ingen typiske
sesongvariasjoner 1lik de som opptrer i fjorder med f.eks. stor periodisk
ferskvannstilforsel.

Det er en svak lagdeling i alle perioder, se figur 17 og figur 18 som
viser tetthetsprofiler for stasjon HF-1 og stasjon KF-1 fra hele under-
sokelsesperioden. Det er en tydligere lagdeling pd stasjon KF-1 enn

pd HF-1. Dette skyldes antakelig at vannmassene er i roligere bevegelse

i det vide, dype omr&det fra stasjon KF-1 og sydover, mens det i bassenget
ved stasjon HF-1 er kraftige vannbevegelser mec god gjennomblanding

av vannmassene.

Ut fra det materialet en har for & vurdere situasjonen 1 Karmsundet,
tyder salinitetsobservasjonene og tetthetsheregningene pd at vannmassene
i hovedlgpet i sundet som oftest er i god bevegelse. Det ser ut til

& vere god utskiftning med de utenforligpende kystomrdder bade gjennom
den scrlige og nordlige munning. Denne utskiftningen omfatter antakelig

vannmassene i alle dyp i den betraktede del av Karmsundet.
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SAMMENDRAG .0G KONKLUSJONER

Noe szrlig grunnlag for vurdering av Karmsundets forurensningstilstand

har en ikke med bare fysiske observasjoner som materiale. Med det store
antall personer 1 nedbgrfeltet til den batraktede del av Karmsundet,

ca. 35 000 personer, samt all den forskjelligartede industri i nedbprfeltet,
er det grunn til & anta at vannmassene i Karmsundet er relativt hardt
belastet. Det samlede avlgpsvanns sammensetning er ikke kjent, men represen-
terer antakelig de fleste typer forurensninger.

De eneste opplysninger vi har som kan si noe om vannkvaliteten er sikte-
dypobservasjonene. Detraktet over perioden som helhet er siktedypene noe
mindre enn det en venter & finne i relativt lukkede farvann p& denne

delen av Vestlandet. Av siktedypobservasjonene er det ingenting som

tyder p& at det foregdr en sterk overproduksjon av planteplankton som

folge av unormale tilforsler med neringssalter til det produktive overflate-
elaget. Det er & vente at rent lokalt vil slike effekter kunne oppstd,

men det har ligset utenfor rammen av denne undersckelsen & fastsld dette.
Sammenliknet med siktedypresultatene fra Fordesfjorden for de samme
perioder, har Karmsundet gjennomgiende mindre siktedyp. De sterkere
vannbevegelsene i Karmsundet som s@&rlig lager omrgring i overflatelaget,

kan fore til at partikler i vannmassene, bdde organiske og uorganiske,
holdes svevende og dermed nedsetter siktedypet. Det er ogsd mulig at
Karmsundets naturlige variasjon i planteplanktonoppblomstringen er slik

at de foreliggende resultater er normale.

Med de store og mangeartede tilforsler av forurensninger til Karmsundet,
md det en grundigere undersckelse til for 8 beskrive kvaliteten av vannmassene
og trekke konklusijoner om innflytelsen de tilforte forurensninger har

pd& vannmassene.

Betrakter en Karmsundet som resipient for kommunalt avligpsvann synes

det riktig & fjerne partikulzrt materiale, fettstoffer og oljer fra
avlppsvannet for utslipp. For & oppnid storst mulig primerfortynning

bor de ndvaerende og fremtidig utslipp utformes som dyputslipp. Lag-
delingen er ifplge vdre observasjoner ikke s2 markert at gjennom-
trengning til overflaten unngds. Ved & benytte diffusorer p& dyputslipp

av noen stgrrelse vil avlgpsvannet muligens vdr og sommer kunne lagres

inn dypere nede. Dermed unngir en & f& nazringssaltene opp 1 det produktive

overflatelaget. For ovrig vil bruk av diffusorer fordele avlgpsvannet
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over et storre omrdde i resipienten, og vil redusere de lokale forurens-
ningsvirkninger ved eventuell opptrengning til overflaten. Ved plasseringen
av utslippene er det vesentlig at en unngdr omrdder med ddrlig vannbe-
vegelse, men sgker & fore utslippene ut til steder der vannet er i direkte

kontakt med de strommende hovedvannmassene.

Avlppsvannet fra omrddets forskjelligartede industri md3 vurderes i hvert

enkelt tilfelle hva angdr eventuell rensing og utslipp.

REFERANSER

Nerges vassdrags- og elektrisitetsvesen, 1858:

Hydrologiske undersgkelser i Norge. 236 s. + 54 fig. Jslo.

LJA
12/11-1973
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Fig. 2

Dybde, areal og volum i Karmsundet
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£

S
2 501

l

>
o

£

>
o

l

o
50

21n-7n
22 24 26 2§
| 1 i

204
304
404

60+
70
80+

22/3-72
22 24 26 28
1 I 1 1

50

29/5-72
22 24 26 28
i i 1 L

10-
20-
30-
40-

60+
704
80~

E 40

28/2-72
2? 2§ 26 28

415-72
22 24 26 28
1l 1 H 1

17/7-72
22 24 26 28
] 1 i ]

204
304

£ 50-
l 60-
70

80-

Fig. 18 Tetthetsprofiler (o), Karmsundet, stasjon KF-1



