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FORORD

Regionplanrédet for Jeren tilskrev Norsk insitutt for vannforskning
(FIVA) den 8. desember 1971 med tanke pi en formyet underspkelse av
sjoomrédene © Stavangerregionen. Det er senere foretatt befaring til
omrédet, og 1 samtaler med Regiomplanrddet og representanter for
distriktets kommuner har en fitt det medvendige kiennskap til de
lokale forhold som er av betydning for utarbeidelse av rammeforslag

for en resipientundersekelse omradet.

Programforslaget bygger ogsé p& en rapport nr. 1: Resipientundersekelse

i Stavangeromrddet. Tidligere wundersaskeleen, forurensningstilfersler

og generelle forhold som nu er under avslutning.

Som det fremgdr av programutkastet m/omkostningsoverslag er det regne

med lokal bistand til emkelte arbeidsoppgaver.

Blindern, 10. mars 1974
WOk v aasis
Erilk Andreassen
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UNDERSZKELSESOMRADET

I programforslazet er fglgende sjgomrdder inkludert:

Hafrsfjorden, avegrenset mot arkipelet utenfor ved en linje fra

Vistenestangen lykt til Fjgrestenholmene. Fjordpartiet er inndelt i

et ytre omrdde som gir inn til Tanangerbroen, et midtre parti fra
Tanangerbroen til Haggy og et indre parti. Det indre fiordparti er
igjen inndelt i et grunntvannsomrdde (syd for Hagay-Prestay) og et
dypvannsomride nord for nevnte avgrensning. Ved denne inndeling

har en i valg av observasjonsstasjoner sgkt 3 innpasse lokaliteter

som har blitt undersgkt tidligere, og inndelingen er hensiktsmessig

i forhold til nedslagfeltet. Dog er ytre omrddet noe utvidet i forhold
til undersgkelser av 1964/65.

Byfjorden. Dette fiordavsnitt ble ikke tatt med i HIVA-undersgkelsen

av 1964/65, Siden 1964/65 har det funnet sted sividt store endringer

i synet pd og forstdelse for forurensningsproblemer i kyst- og kystnare
farvann at det er snseklis & inkludere Byfjorden i undersskelsene. For-
holdene er ogs? endret ved at en i kloakkrammeplanen for Stavanger-Sola-
Sandnes har festet seg ved Byfijorden som aktuelt resipientalterrativ
til Hafrsfjorden-Gandsfiorden. I hervarande programforslag er Byfjcrden
avgrenset av en tenkt linje mellom kommunegrense Randaberc/Stavanger

o Kvitodden p& Hundvdg, med vannmassene utenfor Randaberg som refe-
ranseomride. Mot Gandsfiorden er en grense satt ved sgyrekken Hundvig~
Buzy-Engsy-Sislyst-Grasholmen. Byfjordens indre omride utgjsres av
havnepartiet (Zstre Havn).

23

Gandsfijorden avgrenses mot Hggsfjorden ved gyrekken Hundvag - Vassoya -

Lindpya - Hellessya - Kalvpya - Teistholmen - Tingholmen. Avgrensningen
er sdledes utvidet i forhold til undersskelsen i 1964/65. Fjordomrddet er
videre inndelt i et indre avsnitt fra Sandnes til omrddet ved Lura, et
midtre parti fra Lura til Lihalsen, mens det ytre omride omfatter vann-
avsnittet mot Byiriorden - Hpgsfjorden. Riskafjorden danner en avbzyning

i dette omridet.
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FORMAL

2

Programforslaget er utarbeidet med tanke p3a folgende formil:

2.1. Beskrive fjordsystemenes ndvarende tilstand i relasjon til
bruksinteresser i omrddet, herunder beskrive den alminnelige

forurensningstilstand og vannutskiftning.

2.2. Gi grunnlag for en vurdering av mulige endrincder sammenholdt med

tidligere undersgkelser.

2.3. Gi bedre grumnlag for vurderinger av fiordomridenes evne til A
motta - omsette de forurensningstilfgrsler som kan ventes tilfort i
relasjon til alternative avlgpsplaner. Kartlegge naturforholdene
oz ¢i vurderingsgrunnlag for disposisjoner i forbindelse med en
eventuell utledninc av avlgpsvann til Byfjorden, spesielt med

tanke p& avlgpsvannets fordeling i vannmassene.
2.4. Etablere en bedre basis for % bedsmme betydningen av diffuse

forurensningstilforsler til sjgomrddene i distriktet.

For at ovennevnte m3lsetting skal kunne oppfylles, er det npdvendig

at det i undersckelsene inngir omfattende mélinger av hydrofysiske

og hydrokjemiske parametre over et lencre tidsrom enn ett dr, slik

at en kan f2 dannet seg et bilde av sesongmessig og Arlic variasjon.

En rent ettirlig undersgkelse vil vanskelig kunne gi sikre antydninger
om mdleperiodens representativitet i forhold til et "normaldr.' Etter
det en har grunn til & tro er variasjonene store i Stavangeromridet.
Stavanger kommune har utfort saltholdighets=-, temperatur- og siktedyps-
m3linger som danner et verdifullt supplement til NIVAs prosram, og ved
programforslagets utarbeidelse har en tatt hensyn til de informasjoner

disse mdlingene har gitt.

Pilitelige data for fjordomridenes fysiske og kjemiske karakterer danner
et fundament for vurderinger av biclogiske underspkelser (fastsittende
alger, bunndyr »g plankton) og mdlinger av vannmassens produksjons-

potensial.,



Innsamling og bearbeidelse av binlogisk materiale vil foruten 2 danne
dokumentasjon av niverende tilstand ogsi utzjore en meget viktig referasne
med tanke pd vurdering av eventuell forurensningsvirkning ved ake utslipp

og/eller endring som fglge av avlastningstiltak.
GJENNOMFPRING AV OFPDRAGET

3.1 Forarbeid og planlegging

En del av forarbeidet og planleggingen er utfort 1 forbindelse med
innsamlig og bearbeidelse av data om topografiske oz geosrafiske
forhold, forurensningstilforsler og studier av tidligere underspkelser.
Imidlertid vil denne del av arbeidet ogsi fortsette frem til og

under de tidligste faser av feltarbeidet.

Posten forarbeid og planlegging omfatter ogs? en kontinuerlig vurdering
av det lppende feltprogram. I den utstrekning en finner det faglig
nodvendig og/eller onskelig for oppdragsgiver vil det kunne komme DA
tale med visse endringer f.eks. forenklinger 1 opplegget, smprioritering
av arbeidsoppzaver. Det er ogsf regnet med at oppdragsgiver finner det
naturlig og snskelig med god kontakt med instituttets medarbeidere.
Videre vil en til stadighet vurdere behovet for lokal bistand for inn-
samling og delvis bearbeidelse av f.eks. vind, strom, nedbsrdata,

plankton m.Vv.

3.2 Lokale medarbeidere

NIVA finner det snskelig at oppdragsgiver oppnevier en ansvarlig kontakt~
person som en koordinator for den dal av arbeidet som skal utfores lokalt
(feltarbeid, fortsatt innsamling av data, bearbeidelse av metecrologiske
data (vind, nedbsr, vannstandsobservasjoner) og om mulig visse biologiske

og hydrokjemiske data).

3.3 Toktprogram

De hydrofysiske mdlinger danner sammen med de hydrokjemiske m2lingene

grunnlaget for % vurdere vannutskiftning, stromforhold, oppholdstid og



lagdeling i de enkelte fjordavsnitt. Palitelige hydrofysiske m3linger

er npdvendig ogsd for & kunne vurdere resultatene for de hydrokjemislko

og biologiske milingene. Ved stasjonsvalg og tokthyppighet har en tatt
hensyn til at det ved lokal hjelp kan innsamles ménedlige verdier for
saltholdipghet, temperatur og siktedyp. eventuelt ogsd prgver til oksygen-~
bestemmelse. Derved kan NIVAs nodvendige tokthyppighet reduseres til 4
pr. 8 i 13-2 &r, avhengig av ndr undersgkelsen kan p2begynnes. Stasjons-
valg og tokthyppirhet er ogs@ planlagt slik at en skal kunne utnytte

cksisterende data som referanse.

Det er forutsatt at oppdragsgiver stiller bit m/skipper of en lokal med-
arbeider til disposisjon. Under de forste hovedtoktene vil den lokale med-
arbeider bli opplart. Biten md vare utstyrt med god vinsj, ca. 300 m 4-5 mm
wire, et godt echolodd og helst radar. Biten md ogs? ha god arbeidsplass
(overdekket og/eller skjermet mot vind og regn) og den m? vare egnet til
arbeid bide i hafrsfjorden og mer 3pne farvann. Dersom det ikke kan skaffes

en egnet bit vil en eventuelt overveie & benytte instituttets forsknings-
fartsy "H.H. Gran®. Dette vil imidlertid medfpre visse merkostnader (ca.

1 500 kr. dpgni.

Hafrsfjorden er tenkt dekket med 7, alternativt 6 stasjoner. Byfjorden

med 5, alternativt 4 stasjoner. Gandsfjorden kan vanskelig dekkes med
mindre enn 9, alternativt 8 stasjoner hvorav 2 stasjoner er snittstasionen
med tanke p& 2 kartlegge stromningsbildet i Gandsfjordens midtre parti.

(Ved Forus og Hinna).

Spprsmilet om direkte strgmning i Byfjorden, med tanke pA & kartlegge
overflatetransporten av vann mellom Byfjorden of Gan isfijorden kan det

mest hensiktsmessig tas standpunkt til etter at en del av det hydrografiske
feltarbeid er unnagjort. I forbindelse med en eventuell utledning av storre
avlgpsvannmengder i Byfjorden vil dette kunne vere av betydning jfr. kapittel
2.3 og 3.1.

Beregning av omkostningene i forbindelse med stromundersgkelser i
Byfjorden vil mitte utest? inntil behovet for slike undersckelser er

klarlagt.
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De hydrofysiske milingene omfatter innsamling av saltholdighet-, temperatur-

(of oksygen-) data samt mdling av siktedyp, bslgebevegelser og vinddata.

3.4 Topografi - strpgmningstverrsnitt

Gandsfiordens topografi - spesielt kjennskapet til tverrsnittsarealer og
terskeldyp ved de mange sund mot Byfiorden og Hegsfjord/Horgefjord, er
mangelfullt dekket i de eksisterende sjskart. NIVA har vert i forbindelse

med Sjgkartverket i Stavanger om en slik kartleggins. Kostnadene i forbindelse
med slike undersskelser kan meget vanskelig ansléds i dag og eventuelle mer-
kostnader (utover det som fremgir av kostnadsoverslaget) vil bli diskutert

narmere med oppdragsgiver .
Ved vurderinger av de hydrofysiske og hydrokjemiske miledata er det behov
for et meget zodt kjennskap til terskeldyp og strgmningstverrsnitt 1 de

omr3der en har slike strgmningsbhegrensende formasjoner.

3.5 Hydrokjemiske milinger

omfatter miling av vannmassens innhold av oksygen. neringssalter og organisk
karbon, og dessuten utvalgte tungmetaller pA enkelte stasijoner. Bearbeidelsen
av materialet i forbindelse med rapport nr. 1 (Tidlisere undersckelser og
belastningsanalyser) har vist at regionens fiordomrider har utslipp i be-

tydelige mengder.

Oksygen, organisk carbon og naringssaltanalyser m3 anses & vare
negdvendig for vurderingen av eutrofieringstilstanden. Komhinert med
miling av vannets evne til & underholde algevekst og vurderingen av
vannmassenes oppholdstid samt fjiordomrddenes tilfersler, kan en belyse
forholdet mellom fosfor og nitrogen, oz mulige produksjonsbe-

grensninger.

Tungmetallene er naturlig forekommende i sjgvann, men ved hgyere konsen-
trasjon vil de kunne opptre som miljgmifter. Fiordomr3dene Sorfijorden i
Hardanger, Iddefjorden i @stfold og Orkangerfjorden er eksempler pa steder
der tungmetallinnholdet er utillatelig hsyt. Innledningsvis vil det bli

foretatt orienterende analyser av sedimentprgver ifra utvalgte omrider,
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samt miling av jern (Fe), kadmium (Cd), kobber (Cu), bly (Pb), sink (Zn),
nikkel (Ni), muligens kvikksslv (Hg og krom (Cr).

LY

P4 bakgrunn av slike innlednede milinger vil det bli overvelet om det er

ngdvendig og hensiktsmessig & innsamle analysene biologisk materiale for

innhold av tungmetaller.

I kostnadsoverslaget er det, s lanst som mulig pA ndverende tidspunkt,
gitt antydninger om péregnelice kostnader for de hydrokjemiske, biokjemiske
oz sedimentkjemiske analysene. Eventuelle budsjettavvikelser vil bli
diskutert med oppdragsgiver. S3ledes kan det tenkes at det ikke blir

behov for si mange analyser som oppfgrt, og det eksisterer muligheter for
at en ved oppsiktsvekkende tungmetallinnhold enkelte steder finner det

faglig og administrativt berettiget med mer omfattende provetaking.

3.6 Biologiske undersgkelser

Innsamling av biologisk materiale er av omkostningsmessise hensyn

-

sterkt begrenset, og programforslaget lar seg meget vanskelig redusere.

Registrering av den horisontale og vertikale utbredelse av fastsittende
alger er et viktig ledd i beskrivelsen av naturtilstanden 1 et omride,

og tjener som referanse. Med et godt kjennskap til naturforholdene (lys,
temperatur, saltholdighet) og et godt kjennskap til de enkelte arters
miljgkrav, vil en ved endringer i artssammensetnincen kunne f3 informasjon

om sivilisatorisk pavirkning.

Ved valg av underspgkelsesstasjoner (antall oy beliggenhet), har en tatt

hensyn til tidligeve registreringer i omridet. Hafrsfjord er tenkt

i

dekket med 2, eventuelt 3 stasioner i indre, 1 i midtre og 1 i ytre
fjord. I Gandsfjorden har en planlagt stasjoner ved Rovik, Sjslyst,
Vaulen, Hommersik og ved en av gyene i mer &pent farvann. I Byfjorden vil
det bli innsamlet materiale fra havneomrddet, Kvitepynten (Hundvig),
Vardeneset og Randaberg. En vesentlig del av arbeidet er tenkt utfort

ved dvkkerunderscikelser.
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Disse undersgkelsene vil p& grunn av £3 tidligere registreringer £3
karakter av innsamling og beskrivelse for referanseformil. I den
utstrekning et slikt arbeid kan la seg innpasse i det pvrige arbeidspro-
gram, vil en preferere de samme omridene som nevnt under beskrivelse av
fastsittende alger. Arbeidet krever dykkerundersgkelser og noe under-

vannsfotografering.

Blatbunnsfauna

Blgtbunnsfaunaen er i mange henseende godt egnet til & karakterisere
vannmasser, og bunndyrsamfunnene vil ofte oppvise spesielle sammensetninger

avhengig av forskjellige miljgfaktorer

Kvalitative og kvantitative innsamlinger av blstbunnsfauna krever bruk

av flere ulike redskaper (bunnskrape, tr3l og grabb). Sdvel innsamling

som bearbeidelse (artsbestemmelse) er tidkrevende. Stasjonsantall og dyp er
derfor begrunnet til: Hafrsfjord: 1 1 indre og 1 i midtre fiord (20-30 m
dyp). Gandsfjord: Rovik, Aspervika, Hommersik o Gausel (20 - 30 m dyp).

Byfjorden: @stre Havn, Dusavika og muligens Apent vann utenfor Randaberg

Innsamlet biologisk materiale kan eventuelt senere analyseres m.h.t. innhold

av tungmetaller.

Plante- og dyreplankton kan forenklet sies & vare "sjgens groe", 03 er
neringsgrunnlag for dyr i omrddet. Videre har mange bunndyr og fiske-

arter egg og yngel som fins i planktonet. Planktonet bestdr av smd
organismer som er meget folsomme overfor miljgendring. Arts- og mengde-
fordelingen av planktonorganismer vil derfor kunne gi beskjed om utviklingen

i omrddet. (Eutrofiering, usedvanlic hsyt tungmetallinnhold m.v.).

Innsamling av plante- og dyreplanktton vil bli foretatt pd utvalgte
stasjoner i Hafrsfiord (indre og ytre), Gandsfjord (Lura - Forus og
Lihalsen) i forbindelse med hovedtoktene. Eventuelt kan slike prgver

inngamles i overvikingspyemed ossd av lokale medarbeidere. PA grunn
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av at bearbeidelsen av materialet er tidkrevende, vil det bare bli be-
arbeidet i den utstrekning det anses ngdvendig og arbeidet kan inn-

passes i det gvrige program.

Selv om alt det innsamlede materialet ikke kan bli bearbeidet 1
srste omgang vil det bli oppbevart ved NIVA for eventuelt senere

£
bearbeidelse og som referansedata for omridet.

Ved slike milinger bestemmes vannmassens restinnhold av tilgjengelire
plantenzringsstoffer i dyrkingsforsgk i laboratoriet. Dersom det
utfores vekstforssk i flere parallelle flasker som er tilsatt for-
skiellige stoffer (stoffer som kan tenkes & vare minimumsfaktorer for
planteplanktonet), kan en ved & sammenlikne disse mileresultatene med
de hydrokjemiske milingene f& kjennskap til om det foreligger vekst-

begrensning og eventuelt giftvirkninger i vannmassen.

I forbindelse med hovedtoktene vil det bli innsamlet og filtrert vann
fra 0 og 4 m dyp fra alle stasjoner. Den lokale medarbeider kan innsamle

vannprover i tidsrommet mellom hovedtcktene {vdr og sommer).
OMKOSTNINGSOVERSLAG

Som det fremgdr av foranstdende kapitler foreslfs det omfattende
undersskelser. Undersskelsesomrddet er stort og undersgkalsens formil
medfgrer at antall stasjoner og parametre blir heyt. For de hydrofysiske
og hydrokiemiske milinger er det utarbeidet alternative programforslag
ved & redusere det gnskelige stasjonsantall til det som kan anses som

et faglig forsvarlig minimum. Videre er det lagt opp til 4 foreta Inn-
ledende mdlinger av tungmetaller fremfor A investere i et fullt program
pd det nivarende tidspunkt. Ved vurdering av prosjektets omfang vil den
understreke at flere av postene er beheftet med visse kostnadsmessige
usikkerheter og NIVA m? std fritt til - etter samri2d med oppdragsgiver -
4 kunne omdisponere midler og reformulere enkelte programposter

dersom det er faglig hehov for dette. Programforslaget forutsetter

betydelig innsats fra lokalt hold. (B3t m/mannskap, prgvetaking i
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tiden mellom hovedtoktene, innsamling og bearbeidelse av vind- og

nedbgrdata, formulering av brukerinteresser 1 resipienten areal-

planlegging i distriktet m.v.).

NIVA vil anmode om at oppdragsgiver oppnevner en kontaktmann pi det

lokale plan for at den faglige og administrative kontakt kan bli

god scm mulig.

=
sa

Omkostningene er beregnet pd grunnlag av en 2-2rs undersckelse av de

hydrografiske forhold, alternativ 11 ar.

1. Forarbeid og planlegging

Denne post omfatter videre innsamling av data om nedberfslt,
interesser knyttet til resipienten, reise og befaring 1
forbindelse med detaliplanlegcing, besiktigelse av bat,

opplaring av lokale(e) medarbeider(e). Likesi fremdrifts-

rapporter, moter og inforasjonsvirksomhet. kr. L0 000
2, Hydrofysiske milinger 2 &rs observasjoner
2.1 feltarbeid, inkl. reise, diett, overnatting

og transport. 8 tckt, 3 pers. i 8 dgr. kr, 265 000
2.2 Analyser og korreksjcnsberecninger i 31 000
2.3 Kartlegging og opplodding av terskelcmrider " 50 000
2.4 Bearbeidelse, isoplettegning, regnemaskintid 90 000

kr., 436 00C

Alternativt 11 &rs observasjoner med farre
mdlestasjoner kr. 340 000

3. Hydrokiemiske mélinger 2 &rs observasjoner

3.1 Feltarbeidet er dekket av kap. 2.1.



3.2

5.1

5.2

6.1

.,lq-

Analysekostnader (ortofosfat total fosfor, nitrat +

nitritt, total nitrogen, organisk karbon, jern,

oksygen og ammonium hvis praktis mulig)

Innledende undersckelse av tungmetaller,

25 prgver, 5-6 analyser av hver prove

Bearbeidelse, isoplettegning m.v.

Alternativ 11 &rs observasjoner med farre

malestasjoner

Tungmetallanalyse av sedimenter

Imnsamling av materiale delvis keoordinert
med hydrosrafiske tokt, merkostnader inkl.
transport av prgver m.v.

Analyser 75-100 stk.

Bearbeidelse

Beskrivelse og kartlegging av fastsittende alger

Innsamling av materiale 3 pers. i 8 dgr.

inkl. reise, diett, overnatting og dykkertillegs

Rearbeidelse av materialet

Beskrivelse av gruntvannsfaunaen

Innsamling av materiale samordnes med pkt. 5.

Bearbeidelse av materialet

kr. 265 000
" 8 000
B 95 000
kr. 3688 000
kr. 280 000
kr. 12 000
B 28 000
it 15 0G0
Xr. 50 000
kr. 35 006
7 50 000
kr. 85 000
kr. 35 000
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7.  Blgtbunnsfauna (oppdragsgiver stiller egnet bat

til disposision)

7.1 Innsamling av materiale 2 pers., i 10 dgr. kr. 27 000

7.2 Bearbeidelse, artshestemmelser av materialet " 55 000

kr, 82 000

8. Dyre- og planteplankton

8.1 Innsamling av materiale skjer samtidig med

hydrografiske observasjoner

8.2 Bearbeidelse, minimum kr, 15 000

9. M3ling av vannmassens vekstpotensiale

9.1 Innsamling av vannprpver dekkes ved hydrografisk

tokt og/eller av lokal medarbeider

9.2 Laboratoriearbeid i 8 000

9.3 Bearbeidelse i 22 000
kr. 30 000

10. Sammenfattende rapportering, herunder spesial-

trykk av plansijer, tabeller m.v. kr. 35 000

Samlede kostnader

Alternativ 1: Tilfredsstillende stasjons- og mdledyp
dekning i alle fjordomrider kr.1 176 000

T e e o o e o e o

Alternativ 2: Snau dekning med stasjoner, men tilfreds-

stillende med hensyn til m3ledyp kr., 892 000

prriuongiiiniinindunsibeniuniimetnguuiuratpuisguiat
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