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PORORD

Etter oppdrag fra Horges vassdrags- og elektrisitetsvesen, Statskraft-
verkene, om vurdering av alternative plasseringer av varmekraftverk

i Karmpyomrddet, er det gitt et sammendrag over tidlipere undersckelser
samt et skjsnn pa forurensningstilfersler i omridet. Dessuten er det

vurdert behov for videre arbeid utover foreliggende primervurdering.

Arbeidet har vart noe komplisert p& grunn av vanskelig tilgjengelige
data. Institutt for marinbiologi og limnologi, Universitetet i Oslo

og Biologisk stasjon, Espegrend, Universitetet i Bergen, takkes for
imgtekommenhet. Likeledes takkes kommuneingenigren og herredsagronomen

i Karmgy kommune, kommuneingenigr oz jordstyreassistent i Sveio kommune
og kommuneingenigren i1 Tysvar kommune for opplysninger om de alternative

byggesteder.
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1. TIDLIGERE UNDERSZKELSER

1.1 Innledning

I figur 8 er vist de alternative byggestedene for et varmekraftverk.
Det er utfsrt f£3 hydrografiske og biologiske undersskelser i det
aktuelle omrddet, derimot finnes en del tidligere arbeider fra
nzrliggende kystavsnitt syd og nord for Karmpy. De tidligste data
om biclogi i dette omrddet skriver seg fra Hansteen (1892) og

Norum (1913). Beggze arbeider er en kartlegging av fastsittende
alger. De gvrige undersgkelser er utfort i lopet av de siste

tyve &r, bl.a, et stulium av Nord-Rogalandsfjordenes forurensnings-
tilstand (NIVA, 1973). I det fmlgende er det laget et sammendrag

av det foreliggende materialet. Formilet ov & gi grunnlag for
vurdering av behovet for eventuelle senere resipientundersgkelser

i omrddet.

1.2 Forurensningsbelastning og hydrografiske forhold

Instituttets rapport fra 1973 gir bl.a. opplysninger om Karmsundet,

Ferdesfiorden, Fgrlandsfjorden, Grinde-Skjoldafjorden og Viksefjorden.

For Karmsundets vedkommende er det grunn til & regne med variert og
relativt sterk forurensningsbelastning. Tilfsrslenes mengde og
sammensetning er ikke kjent, men det er ca. 35.000 personer hosatt
i nedbegrfeltet, foruten betydelig industriutslipp. Data for Karm-
sundet med nedborfelt, som er aktuelle for byggealternativ 310

(se figur 8), er gitt i tabell 1.

Beskrivelsen av de fysiske forhold baserer seg pé& observasjoner fra
juli ogvnovember 1971, og februar og mai 1972. Det ble benyttet fulgende

parametre: Temperatur, saltholdighet og siktedyp.

Overflateverdiene for saltholdigheten i Karmsundet var hsye. Siledes

18 saliniteten ved de fleste milinger mellom 30 og 32 °/oo.
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Tabell 1. Karakteriserende data for Karmsundet (NIVA, 1973).

Lenpde (av betraktet del) ca. 21 km
Vannoverflate T 27 km2
Vannvolum " 1230 mill. m3
Stogrste dyp (st. MG-1) " 220 m

Minste dyp (terskel) n 15 m
Overflatebredde wved terskel H 330 m
Tverrsnitt ved terskel " 4 600 m2
Vannvolum over terskeldyp B 230 mill. m3
Vannvolum under terskeldyp i S mill. m3
Nedbgrfelt (inkl. sundets overfl.) " 115 km2
Midlere ferskvannstilfprsel o 5,2 ma/s
¥idlere tidevannsvariasjon " 50 cm
Tidevannsvolum " 13,5 mill. m3

Siktedypene varierte fra stasjon til stasjon og fra &rstid til drstid,
noe som kan skyldes endringer bdde i partikkelinnhold og varierende
planktonbestander. Jevnt over var siktedypene i Karmsundet mindre enn

hva en kan vente p& tilsvarende, men upivirkede Vestlands-lokaliteter.

Figur 1 viser mdlestasjonene, og figur 2 viser langsgiende vertikalsnitt
fra Karmsundet. Det foreliggende materialet tyder pd at vannmassene

i Karmsundet stir i god forbindelse med de &pne omridene utenfor, bide
nord og sgr for sundet. Det er ikke funnet tegn til stagnerende vannmasser
i bassengene mellom de grunneste partier. Det er antatt at terskelen

nord for bassenget ved stasjon HF-1 (se figurene 1 og 2) er dyp nok til at

man har en effektiv vannutskiftning.

Tidevannsstrgmmer og vinddrevne strgmmer er de mekanismer som har stgrst
betydning for vanntransporten gjennom Karmsundet. Med sin periodiske
gjennomstrsmming begge veier, skaper tidevannet bevegelse i vannmassen
og gir en betydelig fornyelse av vannet, anslagsvis 20-30% av tidevanns-
volumet. De vinddrevne strommer kommer i tillegg til tidevannsstrgmmene

og kompliserer forholdene, men bidrar i vesentlig grad til vannbevegelsene.
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Sett over &ret som helhet er det ingen sesong som peker seg ut med spesielt
god eller spesielt ddrlig vannutskiftning. Det er ingen typiske sesong-
variasjoner 1lik de som opptrer i fjorder med f.eks. stor periodisk fersk-

vannstilforsel.

Det er en svak lagdeling i alle perioder, se figurene 3 og 4 som viser
tetthetsprofiler for stasjon HF-1 og stasjon KF-1 fra hele underspgkelses-
perioden. Sjiktninger er tydeligere pA stasjon KF-1 enn pd HF-1. Dette
skyldes antakelig at vannmassene er relativt rolig i det vide, dype
omrddet fra stasjon KF-1 og sydover, mens det 1 bassenget ved stasjon

HF-1 er kraftigere vannbevegelser og mer gjennomblanding.

Pa grunnlag av de foreliggende kunnskaper kan man konkludere med at
vannmaséene i hovedlopet sannsynligvis er i betydelig bevegelse og har
god forbindelse med de utenforliggende kystomrdder bi3de giennom den
sgrligé og nordlige munning. Denne utskiftningen omfatter antakelig

vannmassene 1 alle dyp.

2

P& figur 1 er avmerket mdlestasjonene i Fgrdesfjorden, og i tabell 2

er det satt opp. data for fjorden og nedbgrfeltet.

Tabell 2. Karakteriserende data for Ferdesfiorden med tilhgrende
nedbgrfelt. (NIVA, 1973)

Lengde ca. 20 km
Vannoverflate 1 21 km2
Vannvolum " 1 050 mill. m3
Sterste dyp i 176 m
Terskeldyp i 42 m
Nedbgrfelt (inkl. fiordens overfl.) ¥ 73 km2
Midlere ferskvannstilfersel i 3.4 m3/s
Midlere tidevannsvariasion ¥ 30 oeom
Tidevannsvolum f 6,3 mill. m3
Befolkning 1 1 400
Hyttebebyggelse " 130




Fjorden er ingen typisk terskelfjord. Vannutskiftningen er derfor god.
Det er liten utpreget lagdeling, og tidevannet blir ikke dempet inne
i fjorden. Det er ikke pdvist noen &penbare forurensningseffekter 1
fjorden, og konsentrasjonene av planten@ringsstoffer 12 innenfor upi-

virket kystvanns normale variasjonsomrAder.

Milestasjoner i Fgrlandsfijorden fra NIVA (1973) er avmerket i figur 1,

og karakteristiske data for fjordomrddet er giengitt i tabell 3.

Tabell 3. Karakteriserende data for Fgrlandsfjorden. (NIVA, 1973)

; i
Lengde ca. 13 km

Vannoverflate ¥ 3,6 km2
Vannvolum i 168 mill. m3
Sterste dyp (i ytre basseng) o 93 m
Sterste dyp (innenfor terskelen) f 37 m

Minste dyp (terskeldyp) " 10 m
Nedborfelt (inkl. fiordens overfl.) " 57 km2
Midlere ferskvannstilfprsel n 2,8 ma/s
Midlere tidevannsvariasjon " 30 om
Tidevannsvolum i 2,9 mill. m3

]

Data for Fgrdesfijorden og Fgrlandsfjorden vil ha aktualitet for bygg-

alternativene 301 og 310 (se figur 8).

De hydrografiske undersgkelsene har vist at vannkvaliteten i de gverste
10-15 m var jevnt over tilfredsstillende med hensyn til oksygeninnhold
og nazringssaltinnhold. I dypvannet innenfor terskelen ble det imidlertid

registrart periodevis stagnasion.

Vannmassene i Forlandsfjorden er tydelig lagdelt med et gvre lag med

brakkvann som varierte i tykkelse mellom 5 og 12 m.

Figur 5 viser milestasjoner i Grindefjord/Skjcldafjord. Stasjon XK.1,
som ligger ytterst i Skjoldafjorden, skulle vazre av spesiell interesse

for byggealternativ 301 (se figur 8).
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Vannmassene pd stasjon KK.1 hadde god utskiftning med vannmassene i Bokna-
fjorden. De brakke vannmassene inne i Grindafiord/Skjoldafjord hadde imidler-
tid en viss innflytelse ytterst i fiorden. P& stasjon KK.1 var saltholdig-

heten i overflaten i den tid undersskelsene pdgikk, mellom 24 og 30 O‘/oo

Figur 6 Yiser syv parametre, milt pd stasjoh Ok.l, som ligger ca. 10 km
syd for s%asjon KKi1l. Det fremgdr at naringssaltinnholdet har vart lavt,
og de smd forandringene i vannets kjemiske egenskaper med dypet viser

homogene vannmasser p& observasjonsdatoen. (8.6.1972)

Som felge av Fferskvannstilrenning oc det lave terskeldypet var det stor
tetthetsforskjell mellom vannmassene utenfor og innenfor terskelen i
Skjoldafjorden. Innenfor Skjoldastraumen (se figur 5) er det stagnerende
forhold og sannsynligvis permanent anaerobe forhold under 25-35 m i hele
undersgkelsesperioden (NIVA 1973). Dette ble ogsd konstatert i 1932
(Strgm, 1936) og 1953/54 (Strand, 1955).

Figur 7 viser milestasjonene i Viksefjord. Fjorden er en utpreget
terskelfjord, med et langt, smalt og grunt innlgr. Grunneste terskel,
1,5 m, ligger ved Straumen (B3 pd figur 7), mens storste dyp 1 fiordens
hovedbasseng er 46 m. Karakteriserende data for Viksefjorden er stilt

sammen i tabell 4,

Data fra Viksefjorden kan vere aktuelle for alternativ 309 (se figur 8).
De hydrografiske undersskelser har vist at terskelen ved Straumen er

av utslagsgivende betydning for dypvannskvaliteten i indre del av Vikse-
fiorden. I lgpet av undersckelsesperioden, sommeren 1971 til sommeren
1972, hadde det ikke funnet sted noen vesentlig fornyelse av vannet
under 20-25 m. Det er derfor sannsynlig at dette dypvannet har mer eller

mindre permanent oksygenfri karakter.

Tilfprselsheregninger har vist at Viksefjorden er moderat eller lavt
belastet med organisk stoff og plantenaringsstoffene fosfor og nitrogen.
Det er ikke pivist bestemte forurensningsvirkninger, men den grunne terskelen

og det smale innlppet gjor at fjorden md regnes som en gmfindtlig resipient.

Ytre del av Hardangerfjorden, Bzmlafjorden, er undersskt i 1955-56 (Szlen,

1962). Omridene er preget av god forbindelse med kystvannet.
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Tabell 4, Karakteriserende data for Viksefjorden med tilhgrende
nedbgrfelt. {NIVA, 1973)

Lengde (langs de dypeste partier) ca, 6 km
Overflate (innenfor terskelen) i 2,3 ka
Volum (innenfor terskelen) " 32,2 mill. m3
Storste dyp (innenfor terskelen) i 46 m
Terskeldyp (ved Straumen) " 1,5 m
Overflatebredde ved terskelen " 15 m
Tverrshitt ved terskel " 22,5 m?

Volum over terskeldyp i 3,5 mill. m3
Volum under terskeldyp i 28,7 mill. ma
Midlere tidevannsvariasijon " 40 cm
Tidevannsvolum i 0,8 mill. m3
Nedborfelt (inkl. fjordens overflate) ¥ 43 km2
Dyrket mark i 6,5 kﬁ?

Skog og myr " 2,2 km2
Uproduktive omrdder i 32,3 K
Midlere ferskvanntilforsel v 1,7 m3/s
Befolkning i 850
Hyttebebyggelse " 180

Husdyr (storfeenheter) 2 " 790

D 1 storfe = 1 hest, 10 sauer, 5 griser, 100 fij=rkre.

Pelsdyr er ikke medregnet.

@st for Karmgyomrddet, 1 flere av Ryfylkefjordene, ble det sommeren 1973
startet et prosijekt som skal ta for seg hydrografiske og biologiske
forhold 1 forbindelse med Ulla-Fgrre-utbyggingen. Det tas mAnedlige
prover fra to stasjoner i hver fjord. Prgvene omfatter salinitet,
temperatur og neringssalter, samt plankton og gruntvannsfauna. Ansvarlig
institusjon er R&dgivende utvalg for Ffiordundersskelser, Norges vassdrags-
og elektrisitetsvesen. Lenger syd, i Stavangeromridet, er det utfort
undersgkelser av NIVA i Gannsfjorden, Hafrsfjorden og Risavika (NIVA
1966, 1968 og 1972).
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1.3 Biologiske forhold

Det er utfort enkelte algesosiclogiske undersgkelser i Karmsyomridet og
nerliggende distrikter. Norum (1913) har undersskt brunalgevegetasjonen

i Haugesundsomrddet, og Hansteen (1892) giennomfgrte studier av fastsittende
alger i omrddet Stavanger-Alverstrpmmen (nzr Bergen). I forbindelse

med underspkelsene av Nord-Rogalandsfjorderes forurensningstilstand (NIVA),
1873) ble det kartlagt utbredelsen av benthosalger og fremtredende
dyregrupper i Viksefjorden, Fordesfjorden, Forlandsfjorden og
Griﬁdafjorden/Skjoidafﬁorden.

I Hardangerfijorden har Jorde & Klavestad (1963) utfort et storre arbeid ved
& kartlegge benthosalgevegetasjonen der. Undersgkelsesomrddet strakte seg
helt ut til Espever ved Bgmlo. Lignende uuuersckelser, men i mindre méle-
stokk, er utfeort av Breivik (1958) bl.a. ved Kvitsgy, Rennessy og Finngy

og av Bokn (1972) i omrddene omkring Hafrsfjord. Registrering av kvantitative
forekomster av kommersielt utnyttbare tarecarter er utfert av Grenager

(1953) og Svendsen (1972) ved Kvitsgy og Karmoy. Alle disse arbeider vil

gi gode referanser under eventuelle senere registreringer av algesamfunnene

i omrddet.

I Arene 1366-67 arbeidet Dahl (1968) med brunalgen Pelvetia canaliculata
(sautang). Arten har sin sydlige utbredelsesgrense i Rogaland. Dette skyldes
at algen er avhengig av en viss komhinasjon av tidevannsforskiell og tempera-
tur. Derscm temperaturen gkes og tidevannsforskjellen holdes konstant, vil
den desimeres og/eller ryddes helt ut. Denne algen skulle derfor vare

en god indikator p& en eventuell permanent temperaturckning.
2 FORURENSNINGSTILF@RSLER

Det er meget smd forurensningstilfsrsler ved alle de alternative byggesteder.
Ved Tjoland (310) er det vedtatt & bygge serviceindustri. P& Ytraland (311)
ligger et pukkverk med ca. 50 mann i arbeid. Dessuten drives det her grret-
oppdretteri. P3 Visnes (305) ligger det et stsrre kohberverk, der driften
forelppis er nedlagt. Ved Hauskevigen (306) ligger det en sildoljefabrikk.

Det drives lite jordbruk i alle nevnte omrdder.




-11=-

I Eltravig (309) i Sveic kommune er det ingen konkrete industriplaner.
Det er 10 mindre gdrdsbruk med 10 smd siloer, med etter forholdene mindre

utslipp.

Kaarsts i Tysvar kommune er eneste alternativ i denne kommune. Stedet er
ogsd aktuelt for petrokjemisk industri og et alternativ til byggeplanene
pd Rafsnes i Bamle kommune. Omrddet er tynt befolket og forurensnings-

tilferslene ubetydelige.
3. VURDERING AV ALTERNATIVE BYGGESTEDER

P& grunnlag av de foreliggende opplysninger er det bare mulig med en
primerbedsmmelse av konsekvensene av kjslevannsutslipp i de aktuelle

omprider,

Ut fra resipientbetraktninger synes Tjoland (310) & vare minst gunstig
ved lokalisering av varmekraftverk. I rapport fra NIVA (1973) konkluderes
det med at vannmassene i Karmsundet er relativt hardt belastet. Under
ellers like forhold kaﬁ§en temperatursgkning i dette omridet derfor vare
relativt mer risikobetonet enn i omegnen av de gvrige bygpestedsalterna-

tivene.

De begrensede cpplysninger om vannkvalitet og resipientforhold omkring
alternativene Visnes (305), Hausken (306) og Eltravig (309) gir fore-
1ppig ingen holdepunkter for & pdpeke spesielle faremomenter ved kjsle-

vannsutslipp i disse kystomridder.

Kaarsto (301) ligger inne i Boknfiorden og antas 8 ha noe mindre gunstige
resipientforhold sett i relasjon til de alternative byggesteder, som
ligger ut mot &pen kyst. Befolkningskonsentrasjonen omkring Ytraland (311)
kan muligens ha fort til en cket belastning i resiplenten og mi derfor

gesteder p2 vestsiden.

-

betraktes annerledes enn de gvrige alternative byg

Dog vil det vare aktuelt med narmere undersgkeler av alle alternative

a

byggesteder for &8 f& en sikrere vurdering.
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4, MOMENTER AV BETYDNING FOR VIDERE ARBEID

Etter at det i denne innledende fase er gjort sammenstilling av til-
gjengelige opplysninger, kan det bli aktuelt med feltundersskelser
Disse bgr bl.a, omfatte en generell undersckelse over 1-2 3r med
dekning av hovedtrekkene 1 de hydrografiske og biologiske forheld
rundt pAtenkte utslippssteder og pé et par referanselokaliteter.
Etter eventuell bestemmelse av byggested md det i drene for og etter

at utslippet kommer i stand gjennomfgores et enklere overvidkingsprogram.

De generelle studiene md innhefatte kartlegging av forurensnings-
belastninger, samt vurdering av ulike brukerinteresser og mulige
verneverdige marins samfunn. I beregningen av forurensningstil-
forsler bor det vare med en bedgmmelse av den ckte kloakkvanns-
belastning som folger med etableringen av et varmekraftverk pa
grunn av sterre muligheter for industriutbygging og okt befolkning.
Dette kan f2 konsekvenser ogsd for andre resipienter enn de som

direkte bergres av kjglevannsutslippet.

Avhengig av topografiske og klimatiske forhold kan nazrliggende
ferskvannsforekomster tenkes & bli bersrt av svovelinnholdet i
avgassene fra varmekraftverket. Med den nivarende forsurnings-

tendens kan en tilleggsbelastning medfsre at akvatiske organisme-
samfunn forandres og at forekomsten av fisk reduseres. Dette er derfor
et forhold som md vurderes eventuelt etter undersckelser i utvalgte

vannforekomster.

Utenom stremunderspkelser og registrerirg av oksygen og salinitet vil
det med de hydrografiske undersgkelser vere aktuelt med innsamling av
vannprgver til bestemmelse av vannets innhold av plantenaringsstoffer
cog organisk materiale, samt enkelte analyser pd tungmetaller for &
fastsld bakgrunnsnivdet. Ved de biologiske undersgkelser vil det mitte
legges vekt pi cbservasjoner av fastsittende alger og dyr kanyttet til
bunnen pA grunt vann, eventuelt ogsd dypere. Det er innen disse grupper
det er storst sannsynlighet for & finne anvendelige indikatorarter
(Sautang o.a.). Videre kan det bli aktuelt med en vurdering av fiske-
interessene i omrddet. Smrlig hvis avstengte fjordomrider kan tenkes
influert, vil det bli behov for primerproduksjonsmilinger og en nazrmere

analyse av planktonsamfunn.
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Fig. 6 Boknfjorden Stasjon OK 1 8/6-1872 Tetthet (at),
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