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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-
ffofdenes forurensningstilstand" av august 1971 og brev av 29/11

samme ar fra fylkets utbyggingsavdeling.

Oppdraget omfatter Viksefjorden, Karmsundet, Fgrdesfjorden, Ferlands-
fiorden, Skjoldafijorden/Grindefjorden og Sandeidsfjorden/Vatsfjorden.

P& grunn av omfanget har det vert hensiktsmessig & behandle resultatene
i 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. M&ge ved den tekniske etat i Tysver kommune takkes for
verdifull hjelp med innsamling av supplerende hydrografisk materiale.
I denne forbindelse er b3t og mannskap stilt til radighet av de

enkelte kommunenr.

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
Molvar og cand.real. Tor Bokn har deltatt ved vurderingen av hen-

holdsvis det hydrografiske og det biologiske materialet.
Blindern, 6. desember 1973

Jon Knutzen
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UNDERSUKELSESOMRADET

Fgrlandsfjorden ligger gst for Fordesfjorden, i Tysvar kommune (se figur

1 sém viser omr3det med stasjonsnett). Den lsper innenfra Forland og ﬁt i et
basseng nord for Ognsy. Lengden er i alt ca. 13 km. Ute i det vide bassenget
eb:det dybder ned til ca. 90 m, mens det lenger inne grunner kraftig opp

mea en terskel pa 10 - 12 m ved Urdholmen. Innenfor denne terskelen gker
dybden ned til sterste dyp pad 37 m. P& hoyde med Haukds er det pd ny en
terskel ca. 13 m og en ny dybdeskning ned til 31 m ved Szbgholmen. Herfra
stiger bunnen jevnt inn til Ferland.

Detkytterste bassenget (nord for Ogney) har forbindelse til Bokneflzet
giennom relativt grunne sund og til Falkeldflzet gjennom Frekasundet med
dybder til ca. 25 m.

Karakteristiske data for fjordomrddet er gjengitt i tabell 1. Grunnlaget
for de beregnede verdiene er si@kart nr. 17 (1:50 000) og NVE's ”Hydrologiske
undersgkelser i Norge™, 1958 (1).

Sammehhengen mellom areal, volum og dybde er fremstilt 1 figur 2.

Tabell 1. Karakteriserende data for Fgrlandsfiorden.

Lengde ca. 13 km
Vannoverflate " 9,8 km2
Vannvolum " 168 mill. m3
Stgrste dyp (i ytre basseng) " 93 m
Sterste dyp (innenfor terskelen) " 37 m

Minste dyp (terskeldyp) " 10 m
Nedbgrfelt (inkl. fjordens overfl.)" 57 km2
Midlere ferskvannstilforsel " 2,8 m3/s
Midlere tidevannsvariasijon v 30 cm
Tidevannsvolum " 2,9 mill. m3

Det bor ca. 1 000 personer i spredt bebyggelse rundt Ferlandsfiorden,

og videre er det ca. 100 hytter i omrddet.



MATERIALE

Grunnlaget for beskrivelsen av de fysiske og kjemiske forholdene er
resultater fra fire hovedtokt til omrddet: november 1971, februar, anril,
og juni 1972. Fglgende parametre er benyttet: temperatur, salinitet
(saltinnhold), siktedyp, oksygen, terrstgff, glederest, total fosfor,
ortofosfat, total nitrogen og nitrat. Supplerende hydrografiske under-
sgkelser (temperatur, salinitet og siktedyp) ble utfgrt av lokale med-

arbeidere i mars, april og juli 1972.

Programmet forutsatte to stasjoner, stasjon JH-1 og stasjon II-1l. For a
supplere det fysiske situasjonsbildet ved disse, ble det opprettet en ekstra
stasjon 1 dypbassenget ved munningen av fjorden, stasjon LI-1. Det ble
foretatt observasjoner pd denne stasjonen november 1971, mars, april og

juli 1972. Pa grunn av is métte stasion II-1 slsyfes november 1971 og
februar 1972,

Registrering av fastsittende algevekst og fremtredende arter av grunt-
vannsfaunaen ned til nedre grense for algevegetasjonen ble gjort i juni

1972. Lokalitetene er avmerket pd figur 1.
FYSISKE FORHOLD

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

tokt,‘mens vannutskiftningsforholdene er diskutert i et eget kapittel.

Resultatene av salinitetsmdlinger og beregningene av vannets tetthet (angitt
som (egenvekt - 1000) x 1000)) for de enkelte tokt er gjengitt i figurene
3 - 16. Resultatene av oksygenmdlingene er vist i figurene 17 - 20. Malte

siktedyp er giengitt i tabell 2.

Den 18.11.1971 var det meget vinterlige forhold, kulde og kraftig vedvarende
vind fa nord. Innerste delen av Fgrlandsfjorden var islagt slik at stasjon
II-1 mdtte utelates. Saliniteten i alle dyp gker fra stasjon JH-1 og ut

til stasjon LI-1, se figur 3. Overflatesaliniteten pd stasjon JH-1 er

24,2 O/oo. Dette er noe under gjennomsnittet for alle mdlingene pd denne

stasjonen (26,5 ®/0o0). Saliniteten i bunnvannet pé& stasjon JH-1 er hoy,
33,6 O/oo.



Under toktet 29.2.1972 1& iskanten ved stasjon JH-1. Saliniteten i
overflaten var noe over gjennomsnittet for perioden, figur 5. I dypvannet
har saliniteten minsket med ner 1 O/oo i alle dyp siden 18/11-1972.
Temperaturen har avtatt 3 - 3,5 °C. Dette tyder p& at det har funnet

sted en innstrgmming av nytt vann over terskelen med utskiftning i
dypvannet siden forrige tokt. Tetthetsendringen er liten, noe som

skyldes at det innstrommende vannet bare har vert litt tyngre enn

dypvannet innenfor terskelen.

Figur 7 og figur 8 viser forholdene for salinitet og tetthet den 18.3.,1872.
Alle stasjoner er representert og forholdene i fjorden er meget stabile.
Under terskeldypet er det heyere tetthet innenfor terskelen enn utenfor.
Arsaken er at en ny vannmasse har trengt inn i fjorden og fornyet vannet
i bassenget ved stasjon LI-1, men har vart for lett til & kunne fornye dyp-

vannet innenfor terskelen ved Urdholmen.

Den 8.4.1972 var overflatesaliniteten hgyere innerst i fjorden ved stasjon
1I-1, 27 ®/oo, enn ved stasjon JH-1, 22,1 “/oo, se figur 9 og Ffigur 10.
Arsaken er at det denne dagen var nordlig vind av styrke 2. Ved denne vind-
retning vil den estuarine sirkulasjon forsterkes, det brakkere overflate-
vannet strgmmer kraftigere utover, og kompenseres med stegrre volum saltere

vann som trekkes opp nedenfra.

Den 29.4.1972 var vannmassen pa stasjon II-1 nar homogen ned til 10 m
(T = 8,6 OC, $ = 29,5 - 29,6 O/oo, o, = 23,2). P& stasjon JH-1 nadde

homogeniteten ned til 4 m (T = 6,4 - 6,5 °C, § = 29,8 “/oo o, = 23,4), Figu

t
11-12. Dette indikerer god vertikal blanding i ¢vre del av vannmassene.

Under e nevnte dyp har salinitet og tetthet avtatt nce siden siste tokt.
Ved stasjon LI-1 har nytt og saltere vann kommet til siden 18.83.
Observasjonene 2.6.1972 viser at vannmassene er stabile, ingen heldning pa
isolinjene, figur 13 og figur 14. Saliniteten under terskelnivdet har
minket noe siden siste tokt. Tettheten har avtatt i alle dyp, noe som mer

skyldes sommeroppvarmingen enn minskningen i salinitet.

15.7.1972 var forholdene i vannmassene relativt stabile, se figur 15 og

figur 16. Overflatesaliniteten har avtatt siden forrige tokt. Dette skyldes



antakelig en stgrre ferskvannstilrenning, nedbor i lange perioder i nedbgr-
feltet. Malingene viser ogsd at det stadig blir lavere tetthet i vannmassene
under terskeldypet, noe scm skyldes kombinasjonen avtakende salinitet og

pkende temperatur.

Tabell 2. Siktedyp {m). Fgrlandsfjord.

\\\\\\\ Stasjon ! LI-1 JH-1 | II-1
Dato\\“\\\\\\\\
18.11.71 14,5 7,5
29.2.72 5,5
18.3.72 12,0 | 14,0 | 10,0
8.4.72 8,5 8,5
29.4.72 12,0 | 10,0 10,0
2.6.72 9,5 | 10,0
1557.72 12,0 9,0 | 10,0

Av ovenstfende tabell over milte siktedypsverdier merker man seg at det
er et tydelig skille mellom de to indre stasjcnene og den ytre (LI-1) som
til dels har vesentlig klarere vann. Arsaken er sannsynligvis tilforselen
av partikkelholdig ferskvann til det indre fjordomrddet, se saliniteten

i 0 m p& stasjon JH-1 18.11.1971 og 8.4.1972.

Den 29.2.1972 ble milt et siktedyp pd 5,5 m ved stasjon JH-1. Arsaken kan
skyldes véroppblomstringen av planteplankton, som finner sted pd denne

tiden.

o o o o 21 2 s 120 oo 72 n o Lo w0 s W T ot W L o n S o o

Betrakter en det ytre dypbassenget ved munningen av fjorden, mellom fastlandet,
Ognoy og Austergy, har dette dyp helt ned til 93 m og representerer en stor
vannmasse. Dette bassenget har dpning sydvestover til Boknaflzet og giennom

Frekasundet sydgstover til Boknafjorden.



KJEMISKE FORHOLD

I Ferlandsfjorden ble det foretatt tokt med pregvetaking for hydrckjemiske
apalyser fire ganger. Isforholdene forte til at stasjon II-1 ikke kunne

taes i november 1971 og februar 1972. I april 1972 ble det gjort et ekstra-
tokt der stasjon II-L ble tatt. Stasjon LI-1 er tatt én gang. Tallmaterialet
er gjengitt i appendiks.

Oksygenforholdene er fremstilt ved figur 18 - 21. M&lingene fra 18.11.1971
viser forholdsvis lavt innhold av oksygen (4,0-4,6 mg 02/1) i 30 - 35 m dyp
p& stasjon JH-1. P& stasjon LI-1 er oksygenforholdene tilfredsstillende ned
til 60 m (6,8 mg 02/1).

Den 29.2.1972 er oksygeninnholdet i 30 m dyp pa stasjon JH-1 okt til
8,0 mg 02/1. Over samme tidsrom har +totalfosforinnholdet i samme dyp avtatt

fra 47 pg P/1 til 14 pg P/1. Her har det i mellomtiden foregdtt en vannfor-
syning.

Stasjon II-1 er forste gang med pa ekstratcktet 8.4.1972 og méiingene viser
lavt oksygeninnhold under ca. 10 m. Oksygensituasjonen 2.6.1972 er anner-
ledes idet man fant hoye oksygenverdier ned til 12 m (10,2 mg 02/1), mens
oksygeninnholdet i 20 m dyp bare var 1,2 mg 02/1. P& stasjon JH-1 er cksy-
geninnholdet denne dagen noe lavt, 5,7 mg 02/1 i 30 m dyp. Dette viser at
dypvannet i de to bassengene innenfor Urdholmen begynner 4 bli oksygenfattig,
og naturlig nok det innerste basseng mest. Dette understgttes av de hgye
verdiene av totalfosfor i dypvannet p& de to stasjonene. I 30 m dyp pd
stasjon JH-1 finner en 53 ug P/1 og i 20 m dyp pd stasjon II-1 160 ug P/1,
som viser at det har gdtt en tid siden siste vannfornying. Dette passer med
at salinitets- og tetthetsprofilene for dette tidsrommet viser stabile og

ro;ige forhold.

Neringssaltene viser vanlige verdier for norske kystfarvann, med sterk
anrikning nedover i dypet. Vir og sommer er overflatekonsentrasjonen av
ortofosfat under paviselighetsnivdet for rutineanalysemetoder. Det samme er
delvis tilfelle for nitrat. Dette har trolig sammenheng med planktonalge-
produksjonen pd denne tiden, og at lagdelingen av vannmassene hindrer

tilfersel av opplgste naringssalter fra dypere vannlag.
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I dypvannet er naringssaltinnholdet hgyt, sarlig for fosfat. Det avtar i

forbindelse med sporadiske vannutskiftninger.

Vannets innhold av suspendert stoff har vert lavt pd prqvetakingstidspunktene.

VURDERING AV VANNUTSKIFTNING

Fra innerst i Fgrlandsfjorden ut til stasjon LI-1 er det tre grunne partier
eller terskler. Ved beskpivelsen av de fysiske og kjemiske forhold i fjorden
har det fremgitt at terskelen (ca. 10 m) ved Urdholmen er det storste hinder
fof vannutskiftningen i indre fjord. Til eksempel ble vannmassen i bassenget
utenfra Urdholmen skiftet ut mellom 18.3 og 29.4 1972, uten at dypvannet

innenfor ble merkbart pavirket.

Man har pavist &n fullstendig utskiftning av dypvannet i bassenget umiddel-
bart innenfor Urdholmen. Den skjedde mellom 18.11.1971 og 28.2.1972. Det
finnes ikke milinger fra stasjon II-1 som kan fortelle om dette ogsd var
tilfelle for det innerste bassenget. Ut fra det eksisterende materiale kan

en ikke si noe sikkert om hyppigheten av slike utskiftninger. Det er imidler-
tid overveiende sannsynlig at de i alle fall for bassenget rett innenfor

Urdholmen skjer én til to ganger hvert &r. Sjeldnere for innerste basseng.

Det avtakende oksygeninnholdet og opphopningen av naringssalter i dypvannet
mellom utskiftningene tyder p& periodevis stagnasjon i bassengene innenfor
Urdholmen. Den 18.11.1972 fant en 4,0 mg 02/1 pd 35 m dyp ved stasjon JH-1.
P4 stasjon II~1 fant en 1,2 mg 02/1 i 20 m dyp den 2.6.1972. Ifplge FAQ (2)
dor de fleste marine arter etter noen f& timer ved oksygenverdier under
1,25 mg 02/1 i laboratorieforsgk. Redusert svommehastighet og endringer

i blodet inntreffer ved oksygeninnhold pd 2,5 - 3 mg 02/1. Det konkluderes
med at oksygeninnholdet i estuarer og fjorder ikke bor underskride

4,0 mg 02/1 til noen tid.

Fra overflaten og ned til 10 - 12 m synes vannutskiftningen jevnt over 3 vere
god i hele fjorden. Utskiftningen her skjer som en kombinert effekt av den

estuarine sirkulasjon, tidevannsstrgm og vindstrom.

. . . . . . 3
Ferskvannstilferselen til fjorden er ujevn og jevnt over liten, ca. 3m /s

i middel. Dette vannet vil blandes med det salte vann under og skape en



- 11 -

brakkvannsstrem ut fjorden. I de store fjordene pd Vestlandet har Szlen (3)
beregnet denne brakkvannsutstrgmmingen til 3 vere fra 2 til 6 ganger sd
stor som ferskvannstilforselen. Manglende kjennskap til variasjonene 1
ferskvannstilfsrselen og strgmforholdene gjor at en ikke noenlunde noyaktig

kan beregne den totale brakkvannsutstrgmmingen over 8ret for Ferlandsfjorden.

Imidlertid kan man danne seg et grovt begrep om storrelsen av brakkvannsut-
strgmmingen. Ferskvannskonsentrasjonen C kan omtrentlig beregnes etter

formelen:

c=1- %— (1)
k

hvor

S ep midlere salinitet i brakkvannsstrgmmen, og
Sk er saliniteten i kompensasjonsstrgmmen.

Kalles ferskvannstilfgrselen R, blir brakkvannsstrommens transport

R
T—-é' (2)

Benyttes salinitetsmilingene fra stasjon JH-1, fles midlere ferskvannskon-
sentrasjoner mellom 0,1 og 0,3. Brukes 0,2 som middel gir likning (2) en
midlere transport Tu 14 ms/s.

Over en tidevannsperiode, 12,5 timer, blir total brakkvannstransport

Tu = 605 000 ms.
Midlere tidevannsvolum er beregnet til 2,9 - 106 m3. Hvor mye av dette som
blir fornyet ved hver tidevannssyklus kan vanskelig beregnes, men en for-
nyelsesfaktor p& ca. 0,15 er realistisk. Midlere netto utskiftning Tt

ved tidevannet er da ca. 435 000 m3 pr. tidevannsperiode.

Som et grovt overslag finner en dermed midlere utskiftning pr. degn over aret:

T=T + Tt = 1 040 000 m3

- - - - -
- ————— -

Fjordens terskel ved Urdholmen er ca. 10 m dyp. Antar man at det er vann-

massene ned til ca. 12 m som deltar i de skisserte utskiftningsproses-

sene, blir volumet av disse ca. 100 ¢ lO6 m3.
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Utskiftning av disse vannmassene ved estuarin sirkulasjon og tidevann vil
dermed i middel kunne skje over 3-4 mdneder.

I tillegg vil vindstrem bidra til & ke utskiftningen av vannmassene i de
gverste 10 - 15 m, men denne effekten kan ikke kvantifiseres.
Lagdelingsforholdene i fjorden er fremstilt pd figur 17, der tetthetsprofiler
for stasjon II-1 er tegnet opp for alle toktene. En ser at vannmassen hele
tiden er tydelig lagdelt med lett-brakkvannet gverst og tyngre, saltere

vann mot bunnen. Den varierer noe, men beliggenheten er stort sett mellom

5 og 12 m.
BIOLOGISKE FORHOLD

Beliggenheten av de to undersgkte lokalitetene fremgér av figur 1, og de
registrerte samfunn av figurene 22 og 23. Den indre stasjonen B-7, ligger
p& sydenden av det gstre neset ved Rgnvik: I fiazrebeltet dominerte

de vanlige brunalgeartene Ascophyllum nodosum (grisetang) og Fucus
vesioulosus (blzretang) med F,serratus (sagtang) litt lenger ned.

Den sistnevnte var dfrlig utviklet og til dels dekket med slam og

beyokst med andre alger. Nedenfor ca. 1,5 m var floraen meget sparsom,
med Codium fragile (pollpryd) som eneste art med delvis sammenhengende
bestand ned til 6-~7 m. Deretter fantes bare isolerte eksemplarer av
forskjellige rgdalger, med 15 m som nedre grense. Av dyr var det til

dels store bestander av slangestjerner (Ophiocomina nigra), sekkedyr
(Ciona intestinalis) og dessuten sigpiggsvin (Echinus spp.) og haneskjell
(ChZamys sp.). Det ovenfor skisserte samfunn er alminnelig forekommende, og

det er ingen bestemte miljpfaktorer som det kan knyttes bemerkninger til,

St. B-8 ligger p& den ytterste vestre odden i fjorden mellom Klubben og
Gjesdal. Bunnen besto av moderat skrdnende fjell, med skjellsand og store
steiner fra 9 m og dypere. P8 figur 23 er det tegnet en profil over alge-
sonasjonen p& st. B-8. Fizrebeltets algesamfunn hadde ingen spesielt frem-
tredende karakterer, mens det fra 0,5 m til 10 m - spesielt mellom 3 og 6 m -
fantes store arealer dekket av Codium fragile (pollpryd). Fra 10 m og nedover
var det spredte forekomster av rsdalger sammen med en del Laminaria
saccharina (sukkertare). Algevegetasjonens nedre grense ble markert av
smdvokste Laminaria hyperborea (stortare) sammen med litt Delesseria
sanguinea (fagerving) og andre redalger. Denne forholdsvis dyptliggende

grense tyder pd gode lysforhold og ellers tilfredsstillende vekstbetingelser.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

II

III

v

De hydrofysiske undersgkelsene har vist at vannkvaliteten i de overste
10-15 m jevnt over er tilfredsstillende med hensyn til oksygeninnhold
og naringssaltinnhold.

I dypvannet i de to bassengene innenfor denne terskelen inntrer
periodevis stagnasjon. Nedbrytningen av organisk stoff kan da
resultere i oksygeninnhold som er utilfredsstillende og til dels
kritiske for de marine arters liv og vekst, szrlig for innerste

bassengs vedkommende.

Det er ingen tegn pd forurensningsvirkninger p& gruntvannssam-
funnene i Fprlandsfjorden. De registrerte samfunn ansees normale

for det aktuelle omrddet.

Fjordens tilfgrsler av organisk stoff, og plantenaringsstoffene
fosfor og nitrogen skyldes 1 hovedsaken avrenningen fra uproduktive
omrdder og landbruket (inkludert siloanlegg) og husholdningskloakk.
En mangler materiale for & kunne beregne storrelsen av disse til-
forslene, men de hydrofysiske og kjemiske forhold tyder pd at
Forlandsfiorden er moderat eller lavt belastet.

I gvre vannlag synes fornyelsen av vann & vare god, og forholdene
er tilfredsstillende. Mellom utskiftningene kan dypvannet i de to
bassengene bli hardt belastet, spesielt i innerste basseng.

Hvis man ognsker & unngd forverring av tilstanden, bsr avlgpsvann

etter eventuell rensing sgkes innblandet i gvre vannlag.
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Fig. 2

Dybde ,areal og volum i Fdrlandstjorden
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Fig. 17 Tetthetsprofiler 6 ., Forlandsfjorden
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Fig. 22

Stasjon B 7

8.6.1972

Fgrlandsfjord, rett dst for Regnvik.

Bunntype

Skjellsand + svart mudder

Art

oooooo

7T 8 .oi.0i.. 15 16

RZDALGER

Antithammion plumula
Ceramium rubrum

Chondrus crispus
Corallina officinalis
Dumontia inerassata
Euthora cristata
Furcellaria fastigiata
Phycodrys rubens
Phyllophora membranifolia
Polysiphonia nigrescens
P. urceolata

BRUNALGER

Ascophyllum nodosum
Chorda filum

Desmarestia viridis
Dictyosiphon foeniculaceus
Ectocarpus sp.

Fucus serratus

F. vestculosus

Pilayella littoralis
Sphacelaria plumosa

GRONNALGER
Bryopsis plumosa
Cladophora sericea
Codium fragile

LAY

Verrucaria mucosa

DYR

Chlamys sp.

Ciona intestinalis
Echinus acutus
E. esculentus

Ophiocomina nigra




Fig. 23
Stasjon B 8
11.6.1972

Fgrlandsfjord, odden mellom Klubben og Gjesdal.

Bunntype

Fjell

Skjellsand Stor stein/grus

Art Dyp (m)

o1 2..

9 teses 12 ...... 16 17

RUDALGER

Ceramium rubrun

Chondrus crispus
Chylocladia verticillata
Corallina officinalis
Delesseria sanguinea
Dumontia inerassata
Gigartina stellata
Phycodrys rubens
Phyllophora membranifolia

BRUNALGER

Ascophyllum nodosum

Chorda filum

Colpomenia peregrina
Dictyosiphon foeniculaceus
Elachista fucicola

Fucus serratus

Halidrys siliquosa
Laminaria hyperborea

L. saccharina

Leathesia difformis

GRUNNALGER
Acrosiphonia sp.

Cladophora rupestris
Codium fragile




