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FORORD

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

samme ar fra fylkets utbyggingsavdeling.

Oppdraget omfatter Viksefjorden, Karmsundet, Fprdesfiorden, Feorlands-
fiorden, Skicldafjorden/Grindefjorden og Sandeidsfjorden/Vatsfijorden.
P& grunn av omfanget har det vart hensiktsmessig & behandle resultatene
{ seks delrapporter (se omslag), mens tallmaterialet er stilt sammen i

et appendiks.

Oppdraget inkluderer ogsd Vigdarvatnet i Hordaland. Denne del av

undersskelsen 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 bat og mannskap stilt til rddighet av de

enkelte kommuner.

Ved instituttet har ingenisr Erik Ravdal ledet feltarbeidet og hatt
ansvaret for innsamling og bearbeidelse av data. Det biologiske
feltarbeidet er utfert av cand.real. Ivar Haugen. Cand.real. Jarle
Molver og cand.real, Tor Bokn har deltatt ved wvurderingen av hen-

holdsvis det hydrografiske og det biologiske materialet.

Blindern, 15. november 1873

Jon Knutzen
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1. UNDERSOKELSESOMRADET

Utgangspunktet for beskrivelsen av dybdeforholdene er sijgkart nr. 17.
Fordesfiorden ligger sydsst for Haugesund, delvis i Karmoy kommune

og delvis i Tysver kommune. Fjorden lgper fra Fegrdesvdgen og ut til
nordspissen av Vestre Bokn, i alt ca. 20 km. Ved Flogholmene for-
grener fjorden seg med et lop sydsstover, Bokneflzet. Austdjupet star

i direkte forbindelse med den sydlige del av Karmsundet og har dyp pa
over 100 m. Bokneflmet er et mer innestengt basseng, men ogsd her fore-
kommer dyp pd over 100 m. Innenfor forgreningen er fjordens topografi
noksd uregelmessig, med dyp fra 50 til 70 m. Det finnes et grunnere
omrdde ved Fosnaholmen, med et minste dyp pd 42 m. Etter dette kan ikke
Fordesfjorden klassifiseres som noen typisk terskelijord. I Fordes-
vigen finnes dyp mellom 10 og 50 in. Det eksisterer en forbindelse
mellom Fgrdesfjorden og Karmsundet, Rgksund. Dette sundet er imidler-
tid smalt og grunt og er neppe noen nevneverdig faktor i utskiftnings-

systemet for Fgrdesfijorden.
Karakteriserende data for Fgrdesfiorden gér frem av tabell 1.

Tabell 1. Karakteriserende data for Fprdesfjorden med tilhgrende

nedbgrfelt.
Lengde ca. 20 km
Vannoverflate " 21 ka
Vanﬁvolum 1 050 mill, m3
Storste dyp " 176 m
Terskeldyp B 42 m
Nedborfelt (inkl. fjordens overfl.) " 73 km2
HMidlere ferskvannstilfprsel " 3,4 m3/s
Midlere tidevannsvariasion " 30 com
Tidevaansvolum W 643 mill. m8
Befolkning v 1400
Hyttebebyggelse " 130

Pa begge sider av Ferdesfjorden er bebyggelsen spredt. Innerst i

Fordesvidgen er den litt mer konsentrert. Totalt er bosettingen 1



nedbgrfeltet til fjorden ca. 1 400 personer. Dessuten finnes det en

betongvarefabrikk, et sagbruk og en trevarefabrikk i omrddet.

Malestasjonskart er vist i figur 1.

Dyp, areal og volum er fremstilt grafisk i figur 2.
MATERIALE

Beskrivelsen av de fysiske og kjemiske Fforhold baserer seg pd obseprva-
sjoner fra en befaring i juni 1970 og fem hovedtokt i jull og november
1971, februar, april (ekstratokt) og juni 1972. Fplg.nde parametre er
benyttet: temperatur, salinitet (saltholdighet), siktedyp, oksygen, pH,
torrstoff, glederest, total fosfor, ortofosfat, total nitrogen og nitrat.
Supplerende hydrografiske undersckelser er utfort av lokale medarbeidere

i desember 1971, mars, mai og juli 1972.

Registrering av fastsittende alger og fremtredende arter av gruntvanns-
fauna ned til nedre grense for algevegetasjonen er giort ultimo mai 1872.

Lokalitetene er avmerket p& figur 1.
FYSISKE FORHOLD

De fysiske observasjonene omfatter temperatur, salinitet og siktedyp.

I programmet er det tatt inn to stasjoner, stasjon HG-1 innerst i fjorden
ved Storholmen og stasjon JG-1 pd heyde med Rpksund.Fgrdesfjord har en
naturlig forbindelse med Karmsundet, og stasjon MG-1 ved Ternhclmen i

Karmsundet er tatt med som referansestasjon.

Beskrivelsen av de hydrografiske observasjonene giengis i det felgende

tokt for tokt.

En grafisk fremstilling av det hydrografiske materiale er gitt i form
av lengdesnitt av fjorden, figurene 3 - 18. Tallmaterialet er gjengitt

i sin helhet i appendiks.

Det forste toktet ble glennomfgrt 5/7 1971. Figur 3 for salinitet og

figur 4 for tetthet viser et sammenhengende og stabilt bilde av



Fordesfiord helt ut til ytre omrdder. Vannmassene pd begge sider av
tergkelen ved Fosnaholmen hadde ved denne situasionen nar samme

salinitet og tetthet 1 alle dyp.

Under toktet 17/11 1971 var det meget kraftig vind fra nord, kulde og
sngvaer. Dette vanskeliggjorde mdlearbeidet og skapte antakelig ogsad
spesielle situasjoner i det hydrografiske bildet. Det lot seg ikke
gisre 8 £3 giennomfort crbeidet pd de tre stasjonene p& samme dag.
Stasjon MG~1 er derfor tatt fire dager senere enn de andre og kan ikke

sees 1 sammenheng med disse.
Verdier for salinitet og tetthet er fremstilt i figur 5 og figur 6.

M3lingene viser at vannmassene i fjorden var meget homogene. Salini-
teten for alle dyp 1& mellor 33 og 34%. Temperaturene 1l& mellom 9 og
10,5 °C. Brsaken mi vare at den nordlige vinden hadde drevet vann-
massene i ovre lag ut av fiorden. Disse var sd blitt erstattet av
saltere og kaldere vann fra dypere lag. De lave tetthetene i omradet

fra 15 m til 40 m pd stasjon JG-1 kan ikke uten videre forklares.

Ved toktet 10/12 1971 har en ikke stasjon MG-1 i Karmsundet som referanse.
Figurene for salinitet og tetthet, figur 7 og figur 8, viser situasjonen.
Overflatesaliniteten ved stasjon HG-1 var noe hgyere enn ved stasjon

JG-1 ved Kroksund. Det hadde bldst bris fra nord, og dette hadde trolig
resultert i pket transport av det brakke overflatevannet utover fiorden,
kompensert med en motsatt rettet stregm av saltere vann i dypere lag.

Under overflatelaget var forholdene relativt stabile.

M&lingene ved toktet 28/2 1972 viser en stabil situasjon. En hadde tilnermet
samme .alinitet og tetthet i overflaten utover fjorden. De gverste tredve mete:
av vannmassen hadde giennom-gdende lavere salinitet og tetthet enn ved

forrige tokt (se figur 9 og figur 10). Dette indikerer at det har vert

en vannutskiftning.

Av praktiske grunner er stasjon MG-1 tatt 4 dggn senere enn de andre
stasjonene ved toktet 18/3 13872. Resultatene er tegnet opp pd figur 11

og figur 12, men en kan ikke se dem som samtidige med resultatene for



stasjon HG-1 og stasjon JG-1. Vannmassene i Fgrdesfjorden var stabile,
men de ¢verste vannmassene hadde fremdeles nedsatt salinitet i forhold
til de forste tokt. Resultatene fra stasjon MG-1 22. mars, viser en
meget kald vannmasse under ca. 15 m. Det er rimelig & anta at for-

holdene p& stasjon MG-1 hadde endret seg siden 18. mars.

Fra toktet foreligger det observasjoner fra stasjon HG-1 og stasjon
JG-1. Stasjon MG-1 ble fprst tatt 4. mars. Resultatene av salinitet og
tetthet er fremstilt i Ffigurene 13 og 14. De viser en ustabil situasion
for vannmassene. Saliniteten var hgyere i overflaten innerst i fjorden,
32,2 O/oo, enn lengre ute, 31,1 O/oo. Disse forholdene kan ikke uten

videre forklares, men viser at det var god bevegelse i vannmassene.

Ved toktet 29/5 - 30/5 1972 ble observasjonene fra stasjon MG-1 tatt
dagen for de andre, men de relativt rolige verforholdene gir grunn til

& anta at de kan betraktes i sammenheng. En ser av figur 15 og figur 18
for henholdsvis salinitet og tetthet at endringene var smd utover fjorden.

Dette tyder pd god forbindelse mellom de enkelte deler av omrddet.

For toktet 15/7 1972 er det en tidsforskijell pd to dager mellom observa-

sjonene fra selve fjorden og fra stasjon MG-1 i1 Karmsundet.

Resultatene er fremstilt i figur 17 og figur 18.

Resultatene for stasjon JG-1 og stasjon MG-1 bor ikke ses i sammenheng

For gvrig ser situasjonen relativt stabil ut. Det er en viss helning pad

isolinjene innover fjorden, og dette tyder pd bevegelser i vannmassene.



Siktedypsverdiene for alle toktene er gijengitt nedenfor i tabell 2.

Tabell 2. Siktdyp. Fgrdesfjord.

\N”N“\\\\\§tasjon MG-1 | JG-1 | HG-1
Dato \\\\‘-\\“\&'
5/7 1971 11,5 | 10,0 9,5
17/11 1971 12,0 | 13,0
10/12 1971 17,0 | 18,0
28/2 1972 11,0 9,0 7,5
18/3 1972 9,5 [12,0 | 14,0
29/4 1972 12,0 | 15,0
30/5 1972 10,0 9,5
15/7 1972 i 17,0 22,0

Av siktedypsverdiene ser man at det er smi variasjoner fra stasijon
til stasjon. Dette tyder igjen pd en fjord med homogene vannmasser.
Forskjellene i siktedyp fra drstid til &rstid skyldes naturlige
fluktuasjoner. De laveste verdier er funnet 28/2 1972. Dette kan
skyldes vadroppblomstringen av planteplankton, som oftest ndr et
maksimum p& den tiden,og en gket ferskvamnstilrenning (jfr. salini-
tetsverdiene). Okningen 1 siktedyp, som er funnet senhegstes og om
vinteren, er et vanlig fenomen. Arsaken er som oftest en nedsatt
ferskvannstilrenning og en meget redusert planktonproduksjon. De
hgye verdiene som er funnet i juli 1972, indikerer ekstremt klart
vann. Sdledes inneholdt vannet minimale partikkelmengder (seston).
Situasjonen er bemerkelsesverdig, men kan ikke forklares ut fra det

gvrige observasjonsmaterialet.

Beskrivelsen av de fysiske forhold ved observasjonstoktene i Ferdes-
fiorden synes & vise at vannmassene i hele fjorden star i god for-
bindelse med de utenforliggende kystvannmasser. Terskelen som fjorden
har ved Fosnaholmen ser ikke ut til & hindre utskiftningen av bunn-
vannet innenfor. Det er store vannmasser som stér til disposisjon i
det sprlige Karmsundet, og s& dype og vide som munningene av fjorden
er ved bdde Austdjupet og Bokneflmet, hindres ikke vanntransporten
gjennom disse. Det er grunn til & tro at tidevannet og vindkrefter har

den avgisrende innflytelse pd vanntransporten. Tidevannet dempes ikke



..lo..

nevneverdig innover den &pne fiorden, s& en kan regne med en tidevanns-
variasjon p& ca. 30 cm som gir et tidevannsvolum pd 6,3 mill. m3. De
dominerende vindretninger gjennom éret er i nord-syd retning.Fjordens
orientering i samme retning tyder pa at vinden er en viktig faktor for
vannutvekslingen. Overflateverdiene for salinitet og tetthet viser
stort sett hgye verdier. Dette kan tyde p& en relativt sparsom fersk-
vannstilrenning til indre fjord, og at ferskvannet blir hurtig opp-

blandet og fort ut.

I figur 19 er det fremstilt tetthetsprofiler for stasjon HG~-1 innerst i
fiorden. Her ser en at lagdelingen varierte gjennom &ret. Host-~, vinter
og vérsituasjonene ga liten lagdeling i1 den underspkete periode.

Sommersituasjonen derimot viste tendenser til lagdeling. De var ikke

Qo

sd utpregede som i noen av de andre fjordene i undersgkelsesomrddet
pa& grunn av den relativt hgye tettheten i overflatelaget. For stasijon

JG-1 vises tetthetsprofiler i figur 20.
KJEMISKE FORHOLD

Det er giennomfgrt fire tokt, hvor prevetaking for hydrokjemiske
analyser er utfort. Tallmaterialet er gjiengitt i appendiks. Etter

at det ble klart at innholdet av partikulart materiale var minimalt,
ble det senere bare analysert pd torrstoff og glederest 1 provene fra

1 m dyp.

Figuréne 21-23 viser cksygenforholdene i Fordesfjorden ved tre for-
skjellige &rstider. Oksygenkcnsentrasjonene var normale og tilfreds-
stillende i alle dyp ved alle toktene og tyder p& god vannutskiftning.
Det vil nesten alltid kunne observeres en gkning av bidde fosfor og
nitrogen med dypet i resipienter der vannet har en tendens til & stag-
nere. Konsentrasjoner av nitrogen og fosfor kan da bli en indikator pa
utskiftning av slikt stagnerende vann. Verdiene for fosfor og nitrogen
tydér p& liten akkumulering i bumnlagene og bekrefter dermed god vann-
utskiftning i fjorden. Konsentrasjonene av naringssaltene viste vanlige
verdier for norske kystfarvann, med unntak av en ekstremverdi, total

nitrogen (JG-1, 5/7 1971). Denne beror sannsynligvis pd en analysefeil.
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BIOLOGISKE FORHOLD

Det er her utfert biclogiske undersgkelser p& to lokaliteter (se figur 1).
P& den indre stasjcnen, B-5, pa nordsiden av Storholmen innerst i

fjorden, var det fiell og stoprsteinet bunn ned til ca. 1,5 m, deretter
lost dynn. Det fremgdr av figur 24 at det var en normal algesonasjon

ned til blgtbunnens begynnelse, med Chorda filum (vanlig martaum)
Laminaria saccharina (sukkertare) og Desmarestia aculeata (stivt kjerring-
hér) som de nederste arter i det sammenhengende algesamfunn. P&

dypere vann fantes algene mest som lgsrevne bestander, men det fantes
spredte eksemplarer ned til 20 m Laminaria hyperborea og dessuten

flekkvis forekomst av den skorpedannende rgdalgen Lithothamion
lenormandii (slett rugl). Av dyr ble det observert en del eremittkreps,

Fehinus acutus (sjogiggsvin) og tunikater.

Den andre lokaliteten, st. B-6, ligger omtrent midtfiords p& ogstsiden
av den stopste av Hpieholmene. Nermest land var det forholdsvis sterkt
skrénende fjellgrunn, siden (fra ca. 9 m) nce mindre bratt med
skijellsand og store steiner. P& figur 25 er det tegnet en profil

over algesonasjonen pd st. B-6. Algevegetasjonen 1 fjzra var rela-

tivt sparsom, med spredte eksemplarer av Ascophy 1 lum nodosum (grisetang)
gveprst, og for ovrig en del av de vanlige artene Cladophora rupestrie
(grenndusk), Corallina officinalis, Ectocarpus sp. ©.a. Under 2 m var
det store bestander av brunalgen Dictycsiphon foeniculaceus, mens det
for ovrig bare var spredte forekomster av bl.a. Codium (pollpryd)

ned til 9 m. P& storre dyp (13-18 m) fantes fdtallige eksemplarer av
sukkertare, sammen med enkelte rodalger Cruoria, Bomnemaisonia hamifera,
Phycodrys og brunalgen Desmarestia aeuleata (stivt kjerringhdr). Av
stoptare ble det fumnet noen f& pd 20 m dyp, mens isolerte eksemplarer
av redalger dannet nedre grense for algevekst pd 23 m. Av dette fremgir
at lysforholdene i gjennomsnitt md vere gode. og at de sma algefore-

komster pa dypere vann kan tilskrives bunnforholdene.

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

I De hydrografiske undersgkelser har vist at det er god utskiftning av
vannmassene i Fordesfjorden. Det er liten utpreget lagdeling, og tide-

vannet blir ikke dempet inne i fjorden.

II Hverken for vannkvalitetens eller gruntvannssamfunnenes vedkommende
er det pavist forurensningsvirkninger. S%ledes synes de fastsittende

algesamfunn & vere normale for det aktuelle omrddet.
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I1I De registrerte konsentrasjonene av plantenazringsstoffene fosfor og
nitrogen har i Ferdesfjorden stort sett ligget innenfor updvirket
kystvanns normale variasjonsomrdde. I flere tilfeller er det i over-
flatelaget observert konsentrasjoner som vil virke begrensende pa

veksten av planktonalger.

IV P8 grunn av den gode vannutvekslingen, vil fjorden kunne egne seg som

resipient for moderate utslipp.

LJA
5.12.1973
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Dybde, areal og volum i Fordesfjorden
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Fig. 19

Tetthetsprofiler (o ),
Fordesfjorden, Stasjon HG-1



Fig. 20 Tetthetsprofiler (st) Fordesfjorden Stasjon JG-1
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Fig. o2l

Stasjon B 5

30.5.1972

Fgrdesfjord, Storholmen N.

Store Lgst
Bunntype stein dynn Stein Stein/sand

Art Dyp{m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10..15..19 20
RODALGER

Bonnematisonia hamifera X

(tetrasporofytt)

Chondrus crispus —

Furcellaria fastigiata —
BRUNALGER

Ascophyllum nodosum H

Chorda filum —
Desmarestia aculeata —
Dictyosiphon foeniculaceus +——I
Ectocarpus ep. L
Fucus serratus b

F. vesiculosus =
Laminaria hyperborea
L. saccharina b
Pilayella littoralis -
Sphacelaria plumosa ; X

GR@NNALGER

T

Codium fragile
FROPLANTER
Zostera maring st

DYR

Echinus gcutus
Eremittkreps i
Tunicater —i




Fig. 25

Stasjon B 6

30.5.1972

Fgrdesfjord, Hgieholmene &.

Bunntype

Fjell

Bratt fjell

Skjellsand

Art Dyp (m)

1234567891011 12..16..20.. 23

RODALGER

Bonnematisonta hamifera
(tetrasporofytt)
Callophyllis laciniata
Corallina officinalis
Cruoria pellita
Cystoclonium purpureum
Delesseria sanguinea

Dumontia incrassata i

Odonthalia dentata
Phycodrys rubens
Phyllophora erispa
P. membranifolia

BRUNALGER

Ascophyllum nodosum —

Chorda filum
Desmarestia aculeata

Dictyosiphon foeniculaceus

Ectocarpus sp.

Fucus serratus -

Laminaria hyperborea
L. saccharina
Petalonia fascia
Seytosiphon lomentaria
Sphacelaria plumosa

GRZNNALGER
Acrosiphonia sp.
Cladophora rupestris
Codium fragile

BYR

Balanus balanoides 1

Echinus esculentus
Modiola modiolus

—

11

-

IT1




