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Mudring i Karmsundet Sammendrag

Sammendrag

Statoil er 1 gang med forarbeide for legging av Europipe II fra Karste til Emden 1
Tyskland. Rerledningen skal transportere gass for salg i Europa fra 1.10.99. I deler av et
750 m langt omrade fra Vestre Bokn og ut i Karmsundet var det nedvendig i fjerne
losmasser og fylle grus for 4 kunne lage et tilstrekkelig stabilt fundament til
rorledningen. Etter planen skal 120 000 m” losmasser fjernes og 80 000 m” grus fylles i
trasé¢en fra landfall pa Vestre Bokn og ut 1 Karmsundet. Lasmassene blir sluppet ut nede
1 sjeen nar traséen. | forbindelse med dette ble det fra Fylkesmannen satt fram krav om
at spredningen av partiklene skulle overviakes. RF-Rogalandsforskning ble engasjert for
a utfere undersekelsene av partikkelspredning.

Karmsundet benyttes til reketriling og det er gyteomriade for sild. Fra fiskere,
fiskerimyndigheter og organisasjoner er det stilt spersmal om mulige konsekvenser av
mudringsarbeidet og rerleggingen. Etter at prosjektet startet ble det ogsd opprettet et
samarbeid med Havforskningsinstituttet om preveinnsamling av plankton.

Karmsundet strekker seg fra Haugesund i nord til Skudenesfjorden i ser. I den serlige
delen er sundet 3-4 km bredt og maksimal vanndyp for det meste rundt 240 m.
Mudringsarbeidet skjer i deler av omradet fra ca. 20 m dyp neer land til 250 m dyp ut
mot midten av Karmsundet. Arbeidet startet 25. mars og da mudringsfarteyet, Tertnes,
forlot Karmsundet 20. mai (for 4 ga 1 dokk), var ca. 40 000 m’ lgsmasser flyttet.

Forste proveinnsamling av vannprever til turbiditetsanalyser ble foretatt 20. mars og den
siste 18. mai. I folge undersokelsesprogrammet skulle det tas prover fra seks stasjoner 2
ganger i uken. Av ulike drsaker er det sjeldent at alle prever er tatt og frekvensen har
stort sett veert lavere enn to ganger i uken. Stasjonene ble plassert 300 m, 1000 m og
2000 m nord for traséen og tilsvarende tre stasjoner i serlig retning. Pa hver stasjon ble
det tatt prover i seks vanndyp: 20, 50, 100, 150, 200, 230 m. Preveinnsamlingen har fra
og med 6. april ogsd omfattet havtrekk fra 3 stasjoner. Til sammen har det blitt utfert 10
preveinnsamlinger og 273 analyser av turbiditet, som er et mal for gjennomskinnelighet
i vannet. Turbiditet brukes til a pavise partikler som ikke er lgselige, men holder seg
svevende 1 vannet.

Det var lave turbiditetsverdier i alle vannprever i hele undersekelsesperioden. Det
laveste som ble malt var 0,25 (FTU) og det hayeste var 3,2. Det var ikke noen markerte
gradienter i resultatene med hensyn til avstand fra utslippet, men ved noen innsamlinger
en tendens til gkning i turbiditet ned mot bunnen.

Konklusjon

Mudringsarbeidet 1 rerledninstraséen for Europipe II i1 landfallsomradet ved Vestre
Bokn, har ikke fort til heyt partikkelinnhold i vannseylen. Alle vannprevene fra
Karmsundet hadde et lavt partikkelinnhold (maksimal turbiditet var 3,2). Det var ingen
tydelige gradienter i forhold til avstand til utslippspunktet. Undersokelsen viser at det
meste av sedimentet synker raskt etter at partiklene blir sluppet ut i sjeen.
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Forord

Undersokelsen er utfert pda oppdrag fra Statoil. Hensikten har veert & undersoke
spredning av partikler 1 vannseylen 1 Karmsundet i1 forbindelse med forarbeide for
legging av rerledningen, Europipe I1.

Feltarbeidet ble utfert av @yvind F. Tvedten og Veslemay Eriksen (RF), samt Simon
Kvilhaug som var batferer. Pa ett tokt deltok ogsd Arne Hassel fra Havforsknings-
instituttet. Analysene av turbiditet er utfort ved RF-Miljolab.

Takk til Simon Kvilhaug for god hjelp under proveinnsamling, og for opplysninger om
mudringsaktiviteten.

Ove Oaland har vert prosjektleder hos Statoil. Han takkes for et hyggelig samarbeid og
for 4 ha bidratt med nyttig informasjon.

RF-Miljplab har utfort turbiditetsmalingene og vart behjelpelige med diverse arbeid i
forbindelse med dette.

Ashild Finnestad (RF) takkes for hjelp med kartet, og Simon Cripps for nyttige
diskusjoner og kommentarer til rapporten.

Stavanger, 16. juni 1998

@yvind F. Tvedten

Prosjektleder
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Mudring i Karmsundet Innledning

1 Innledning

Statoil er i gang med forarbeide for legging av Europipe I fra Kirsto til Emden 1
Tyskland. Rerledningen skal transportere gass for salg 1 Europa fra 1.10.99. 1 et ca. 750
m langt omrade fra Vestre Bokn og ut i Karmsundet var det nedvendig 1 fjerne
losmasser og fylle grus for & kunne lage et tilstrekkelig stabilt fundament til
rorledningen. Noen steder i dette omradet var det et dypt lag med lesmasser (leire, silt
og sand) som var for ustabilt for rerledningen. Etter planen skal 120 000 m’ losmasser
fiernes og 80 000 m’ grus fylles i traséen fra landfall pi Vestre Bokn og ut i
Karmsundet. Losmassene blir sluppet ut i sjgen nzr traséen og de slippes ut pa omtrent
samme vanndyp som der hvor mudringsarbeidet pagir. I forbindelse med dette ble det
fra Fylkesmannen satt fram krav om at spredning av partiklene skulle overvikes. RF-
Rogalandsforskning ble bedt om a utforme et undersekelsesprogram, som ble godkjent
av Statoil og Fylkesmannen. RF-Rogalandsforskning ble deretter engasjert for & utfore
undersokelsene av partikkelspredning (Kontrakt nr. ANS029309).

Karmsundet benyttes til reketriling og det er gyteomrdde for sild. Fra fiskere,
fiskerimyndigheter og organisasjoner ble det stilt spersmdl om konsekvensene av
mudringsarbeidet og rerleggingen. Det er ogsa et narliggende smoltanlegg og noen
matfiskanlegg lenger borte fra mudringsomradet, som kunne bli skadelidene dersom det
kom store mengder partikler i kontakt med fisken. Pa bakrunn av dette var det ogsd
nyttig med en overvaking av partikkelspredning.

Etter at prosjektet startet ble det ogsa opprettet et samarbeid med Havforsknings-
instituttet om preveinnsamling av plankton.
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Mudring i Karmsundet Materiale og metoder

2 Materiale og metoder

2.1 Omradebeskrivelse

Karmsundet strekker seg fra Haugesund i nord til Skudenesfjorden i ser. I den serlige
delen er sundet 3-4 km bredt og maksimal vanndyp for det meste rundt 240 m. I et
omride nzr Vestre Bokn er vanndypet nesten 300 m. Sjebunnen har sterk helning langs
med sidene i1 sundet. Lenger nord er Karmsundet mye smalere og grunnere.
Landfallsomradet for Europipe II er ved Rekevika pa Vestre Bokn (Figur 1).
Rerledningstraséen gar forst noksa rett ut 1 sundet for den beyer av serover og ut i
Skudenesfjorden. Mudringsarbeidet skjer i deler av et ca. 750 m langt omrade fra ca. 20
m dyp ner land til ca. 250 m dyp ut mot midten av Karmsundet. Noen steder er det mye
lgsmasser pa bunnen, mens det andre steder er hard bunn.

Broars og McClimans (1998) refererer til en undersekelse av stremforholdene som ble
utfart over en periode pa 70 dager hesten 1996. Det meste av tiden er stremhastigheten
mindre enn 5 cm/s, mens maksimal hastighet er 30 cm/s. Stremretningen er
hovedsakelig 1 nord-ser retning og skifter retning i forbindelse med tidevannet.
Tidevannet farer til stramhastigheter pa 10-20 cm/s (20 cm/s tilsvarer 720 m i timen).
Tar en bort effektene fra tidevannet er det en svak nordgdende reststrem 1 hele
vannseylen (Grim Eidsnes, Sintef, pers. medd.). Det er sterke indre belger i sundet i
forbindelse med tidevannet og gjennomsnittlig oppholdstid for vann i Karmsundet er
kun 2 uker.

Bunnen bestir hovedsakelig av finkornet sand 1 de grunneste partiene og mer finkornet
leire og silt i de dypeste delene av traséen (Brers og McClimans 1998). Under
mudringsarbeidet ble det registrert at leiren var meget kompakt og klebrig og vanskelig
a fa fjernet, i tillegg var det en del store steiner 1 sedimentet.

2.2 Mudringsarbeidet

Mudringsarbeidet startet 25. mars (uke 12) 1998 og var planlagt til & vare i ca. 3
maneder. Da mudringsfarteyet, Tertnes, forlot Karmsundet 20. mai (for a ga i dokk), var
ca. 40 000 m® flyttet. Bunnsedimentet fjernes med en undervannsstyrt sugeanordning, i
kombinasjon med heytrykkspyling for a lese opp sedimentet. Slammet skulle pumpes
gjennom et ror for det slippes ut 1 sjeen ca. 100 m til side for mudringsstedet, men pa
grunn av tekniske problem ble reret fjernet. I det meste av tiden har utslippet derfor vaert
ut til siden, ca. 20 m over mudringsstedet. I de siste ukene for mudringen stanset ble det
benyttet et 50 m langt stalrer for d lede sedimentet til side for traséen. En del tekniske
problem med utstyret og fartayet har fort til en rekke avbrekk i mudringen. Utslippet av
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Mudring i Karmsundet Materiale og metoder

sediment har dermed vert mindre i intensitet og volum enn det som opprinnelig var
planlagt. S langt har mudringen faregatt pa vanndyp fra ca. 160 m til 240 m.
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Figur 1. Oversikt over omtrentlig rgrtrasé- og stasjonsplassering (Kar 2, 3, 4, 6, 7 og 8). Omridet av
traséen hvor det skal mudres er markert med to parallelle streker.
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2.3 Preveinnsamling

Forste innsamling ble foretatt 20. mars 1998 (fer mudringen startet) og den siste 18.
mai. | folge undersokelsesprogrammet (Var ref. F97495 Vers. 4 / 03.04.98) skulle det
tas prover fra seks stasjoner 2 ganger (mandag og torsdag) 1 uken og det skulle vurderes
a4 gjere en innsamling av vannprever til kjemiske analyser. Av ulike drsaker
(hovedsakelig for darlig vaer og lav mudringsaktivitet) er det sjeldent at alle prever er
tatt og frekvensen har stort sett vaert lavere enn to ganger i uken (Tabell 2). Med
bakgrunn i mudringsomfanget, som har vart lite, og de fremkomne resultater (lite
partikler 1 vannet), er det sd langt ikke vurdert som nedvendig & gjere analyser av
miljegifter i vannet.

Proveinnsamlingen har fra og med 6. april ogsa omfattet hivtrekk fra 3 stasjoner.

Plasseringen til stasjonene er vist i Figur 1. Det er tre stasjoner 300m, 1000, og 2000 m
nord for traséen og tilsvarende tre stasjoner i serlig retning (Tabell 1). Pa hver stasjon
ble det tatt prover 1 seks vanndyp: 20, 50, 100, 150, 200, 230 m.

Tabell 1. Stasjoner og antall prover til turbiditetsanalyser fra hver stasjon. Se Figur | for stasjons-

plassering.
Stasjon Distanse (ca. m ) og retning  Vanndyp  Antall prevedyp
(ca.) ut fra mudringstrasé (ca. m)
Kar 2 300N 240 6
Kar 3 1000 N 240 6
Kar 4 2000 N 240 6
Kar 6 300 S 250 6
Kar 7 1000 S 240 6
Kar 8 2000 S 240 6
Sum 6 stasjoner 36

Provene ble hentet ved hjelp av en 25 fots fiskebat (“Knarten™) som er eiet av Simon
Kvilhaug. Kvilhaug var innleid som Statoils fiskrikyndige person under mudrings-
arbeidet og var i tillegg med pa sjoen under vér proveinnsamling. Baten var utstyrt med
“nokk” (garnspill) som ble benyttet til & heise og lare vannhenterne (og hdven) i sjeen.
Pravestasjonene ble lokalisert ved hjelp av “mé” (krysspeilinger) pé land, og var dermed
noksa omtrentlige (+/- ca. 100m). Swrlig nir det var mye vind og avdrift varierte
stasjonsplasseringen en del. Ut fra hensikten til undersekelsen, som var 4 undersoke
spredningen til partiklene, hadde uneyaktigheten neppe noen stor betydning. Derimot
okte den muligheten for at vi skulle ta praver i en partikkelsky, som ellers kunne ha
passert mellom vére stasjoner. Pa hvert tokt ble det fort et toktskjema med opplysninger
om preveinnsamlingen, vaerforhold osv.
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Mudring i Karmsundet Materiale og metoder

Vannprevene ble samlet med en Ruthnervannhenter eller en Niskinvannhenter som ble
hengt fast pa en vaier. Pd noen tokt ble de to vannprevetakerne montert i serie pa
vaieren. Provene ble fylt pa 100 ml glassflasker etter at flaskene var skylt med
provevann. Preven ble oppbevart kjelig frem til analyse. Til sammen har det blitt utfert
10 proveinnsamlinger og 273 analyser av turbiditet.

Tabell 2. Oversikt over proveinnsamlingen.

Uke Dato Merknader

12 20.03.98 Vannprover fra fire stasjoner (Kar 2, 3, 4 og 6)

13 23.03.98 For mye vind.

13 26.03.98 For mye vind.

14 30.03.98 Avlyst p.g.a. liten mudringsaktivitet

14 02.04.98 Avlyst p.g.a. liten mudringsaktivitet

15 06.04.98 Forste gang med havtrekk fra 3 stasjoner, vannprover fra 4 stasjoner (Kar 4, 6,
7 og 8).

15 09.04.98 Avlyst p.g.a. liten mudringsaktivitet, og paske.

16 14.04.98 Avlyst pga. darlig ver og Tertnes til Stavanger

16 16.04.98 Vellykket tokt, 3 havtrekk og vannprover fra 6 stasjoner (Kar 2, 3, 4, 6, 7, 8)

17 20.04.98 Avlyst p.g.a. liten mudringsaktivitet

17 23.04.98 3 havtrekk og vannprover fra 4 stasjoner (Kar 2, 6, 7 og 8). Redusert program
p.g.a. liten mudringsaktivitet og sor-ostlig kuling.

18 27.04.98 3 havtrekk og vannprover fra 3 stasjoner (Kar 4, 6 og 8). Redusert program
p.g.a. mye bolger og svart mye slingring. Stasjonene nzrmest Tertnes ble tatt.

18 30.04.98 Avlyst p.g.a. liten mudringsaktivitet (Tertnes hadde vart i Stavanger)

19 04.05.98 3 hévtrekk, noe redusert vannproveprogram (4 stasjoner, Kar 2, 3, 6 og 7)
pea. sykdom og nytt mannskap (innsamling foretatt av V. Eriksen, RF).

19 07.05.98 3 havtrekk og vannprover fra 5 stasjoner (Kar 2, 3, 6, 7 og 8). Redusert
program p.g.a. ser-ostlig kuling og Tertnes hadde dagen for reist til Stavanger.

20 11.05.98 3 havtrekk og vannprover fra 4 stasjoner (Kar 2, 3, 6 og 7). Redusert program

.g.a. vi skulle pa informasjonsmete i Kopervik.
20 14.05.98 3 havtrekk og vannprover fra 6 stasjoner (Kar 2, 3, 4, 6, 7 og 8).
21 18.05.98 3 havtrekk og vannprover fra 6 stasjoner (Kar 2, 3, 4, 6, 7 og 8).

Det ble ogsa gjort noen fa malinger av vanntemperatur. Dette ble gjort utenom det
avtalte uundersekelsesprogram. Temperaturen ble avlest pa et fastmontert termometer i
Ruthnervannhenteren direkte, eller ved at vann (ca. 2 liter) fra Niskinvannhenteren ble
helt over i Ruthnervannhenteren for avlesing. Temperaturmélene er av flere arsaker
noksa grove, men de kan benyttes til 4 vurdere endringer i temperaturen 1 vannseylen og
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Mudring i Karmsundet Materiale og metoder

vannutskifting 1 Karmsundet. Av mulige feilkilder kan nevnes at det tok ca. 6 min &
heise vannhenter opp fra 230 m, og temperatur reduksjon/ekning i vannet i
vannhenteren i denne tiden kan ikke utelukkes. Det er ogsd fare for temperatur
reduksjon/ekning i vannet ndr det ble helt over i Ruthnervannhenteren for
temperaturavlesning.

Havtrekkene er tatt pa stasjonene Kar 2, Kar 3 og Kar 7. Det ble benyttet en WP II hav
med maskevidde pa 180 pm, og den ble trukket fra 150 m dyp og opp til overflaten.
Provenc er sendt til Havforskningsinstituttet for opparbeiding og resultatene rapporteres
derifra. Hensikten med havtrekkene har hovedsakelig veart 4 se etter forekomst av egg
og larver, i forste rekke av sild, i Karmsundet. Kontaktpersoner pé Havforsknings-
instituttet er Petter Fossum og Arne Hassel.

2.4 Analysemetode

Vannprevene ble analysert med hensyn pa turbiditet, som er et mal for
gjennomskinnelighet i vannet. Analysene ble utfort pi RF-Miljolab i henhold til
Standard Methods 2130 B med et HACH Modell 2100A turbidimeter. Mélingene ble
gjort dagen etter at prevene var samlet. Turbiditetsanalysen gar ut pa 4 detektere
lysmengden som blir spredt ut fra en lysstrile som sendes gjennom preven. Turbiditet
brukes til & pavise partikler som ikke er lgselige men holder seg svevende i vannet.

-6- RF-Rogalandsforskning
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Turbiditet

Det var lave turbiditetsverdier i alle vannprover i1 hele undersekelsesperioden (Figur 2-5,
Vedlegg | og 2). Det laveste som ble malt var 0,25 (detesjonsgrensen er pa 0,2) og det
heyeste var 3,2. Prover med verdier rundt en eller lavere ber ses pa som like med hensyn
pa turbiditet fordi mélingene svinger og stabiliserer seg ikke pa en bestemt verdi.
Resultatene kan vurderes opp mot ulike standarder for vannkvalitet. Vann med turbiditet
over 4 FTU regnes som uegnet som drikkevann, og vann med verdier under 0,4 regnes
som godt egnet (SFT 1997). 1 friluftsbad med god vannkvalitet skal det vaere under 2
FTU og over 5 er ikke akseptabelt (Helsetilsynet 1994). I bassengvann og badeanlegg
skal turbiditeten vaere over 0,5 (Helsetilsynet 1996).

Det er ikke noen markerte gradienter i resultatene. Partikkelspredning i forbindelse med
mudringsarbeidet kunne en forvente ga seg utslag 1 hoyest turbiditet nermest fartoyet
(Kar 2 og Kar 6) og i de dypeste vannprovene. I noen tilfeller, som 11. mai, er det en
tendens til ekning i turbiditet ned mot bunnen. Det er ogsd vanlig at de hayeste verdiene
ble malt i de dypeste provene med enkelte unntak hgyere oppe i vannseylen. Samlet sett
tyder dette pa hayest partikkelinnhold i bunnvannet. Den gjennomsnittlige turbiditet (se
Vedlegg 1) i alle provene fra hvert tokt, var heyest den 23 april (1,23 FTU), 27. april
(1,18) og 14. mai (1,48). De laveste gjennomsnittsverdiene ble funnet 20. mars (0,52), 6.
april (0,56), 4. mai (0,51) og 7. mai (0,55).
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Figur 2. Turbiditet plottet mot dyp p stasjoner i Karmsundet. Proveinnsamling 20. mars 1998.
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Figur 3. Turbiditet plottet mot dyp pa stasjoner i Karmsundet. Proveinnsamling 6. april, 16. april og 23.

april 1998.
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Figur 4. Turbiditet plottet mot dyp pé stasjoner i Karmsundet. Proveinnsamling 27. april, 4. mai og 7. mai

1998.
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Figur 5. Turbiditet plottet mot dyp pé stasjoner i Karmsundet. Proveinnsamling 11. mai, 14. mai og 18.
mai 1998.
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3.2 Arsaker til lav turbiditet

Den mest narliggende forklaringen til den lave partikkelmengden i vannprevene, er at
sedimentet har sunket raskt og nzrt utslippsstedet. Provetakingen har dermed ikke veert
nzr nok utslippspunktet til 4 fange partikkelskyen. Mye avbrekk i mudringsarbeidet og
mindre masseforflytning enn forventet, kan ogsa ha bidratt til at partikkelkonsentra-
sjonen ble lav. Samt at vannstremmen har fort til en effektiv spredning og fortynning av
de partiklene som eventuelt har holdt seg svevende en stund i vannet.

Det er ogsa mulig at partikkelskyen har hatt en meget begrenset utbredelse béde
vertikalt og horisontalt slik at provene er samlet uten & treffe skyen. Modellberegn-
ingene til Sintef (Brers og McClimans 1998) viser at partikkelskyer med de miste
partiklene kan leftes fra bunnen og spres i vannet nar de treffer vannlag med
tilstrekkelig hoy tetthet. Dette kan sarlig vare tilfelle nar mudringen skjer pa grunnere
vann enn ca. 140 m. Sa langt har mudringen foregatt pa dypere vann. Ut fra prevedyp og
stasjonsplassering er det lite trolig at provene ikke har fanget en eventuell partikkelsky i
Karmsundet. Som tidligere nevnt har possisjonsbestemmingen i felten vart noksa grov,
og prevedypene burde vere tilstrekkelig tett til at i alle fall noen vannprever ble tatt i
skyen.

Den 14. mai ble det gjort noen ekstra forsek pa @ samle vannprever med mye partikler i.
Tertnes la da med baugen (og utslippsreret) pekende sgrover mot Kar 6. Pravene ble tatt
50-100 m framfor baugen. I tillegg ble det tatt to prover (stasjon, Kar x) ca. 100 m ut i
fjorden fra midten av Tertnes. Resultatene viser at turbiditeten ikke var uvanlig hey i
disse provene og det kan konkluderes med at det ikke var noen omfangsrik partikkelsky
1 disse retningene.

Det kan stilles sporsmal om hvor godt turbidetsmalet er pa partikkelinnhold (fra
bunnsediment) i sjevann. Vi har gjort noen fa tester for for pa en enkel mate a teste
dette. Litt (0,1g og 0,011g) tert sediment i fra Karmsundet (rester av sediment som hang
fast i mudringsutstyret da det ble brakt opp til overflaten) ble last opp 1 100 ml sjevann.
Provene ble analysert rett etter oppslemming av sedimentet 1 prevene, og etter at
provene hadde sttt rolig i to timer. Analysen ga felgende resultat: 0,1g sediment
oppslemmet ga 100 FTU, etter to timer var det sunket til 20 FTU. 0,011g sediment
oppslemmet ga 43 FTU og 4,0 FTU etter to timer. Sjevannet (blank) hadde en turbiditet
pa 0,36. Resultatene tyder pa at metoden er tilstrekkelig folsom til & mdle ekt
partikkelinnhold 1 sjevann, og at de fleste partiklene i proven fra Karmsundet
sedimenterer fort ut fra vannfasen.

3.3 Andre arsaker til partikler i vannet

[ sjoen er det hele tiden en stream av partikler som synker mot bunnen. Dette kan vere
materiale fra land eller marint materiale, som for eksempel rester av planktoniske
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Mudring i Karmsundet Resultater og diskusjon

organismer. Pa drsbasis kan sedimentasjonsmengden i fjorder vaere noen fi mm eller
mindre og opp til flere cm. I planktonprevene har vi ogsa sett en del planktoniske alger,
men det er tvilsom at de har hatt en sd dyp utbredelse at de har innvirket pa
turbiditetspravene. I Karmsundet var det i hele undersokelsesperioden triling etter reker
og bunntrilene virvler opp partikler fra bunnen. Under feltinnsamlingene ble det
vanligvis sett 1-3 trilere i Karmsundet. Ut fra resultatene (og provene for mudringen
startet) er det ikke sannsynlig at disse kildene til partikler har hatt noen innvirkning pa
turbiditetsmalingene 1 de forskjellige vanndyp.

3.4 Temperatur

Bortsett fra 6. april var det ca. en grad forskjell 1 mellom vannet gverst 1 vannseylen og
bunnvannet (Vedleggstabell 2). Vanligvis var det kaldest (5-6 °C) i de grunneste
vannprevene og varmest 7 °C 1 dypvannet. Dette tyder pa en viss tetthets sjiktning i
vannseylen, men det trengs saltholdighet i tillegg for & beregne tettheten. Den storste
temperaturendringen var mellom 50 og 100 - 150 m. Noksa store endringer i vanntemp-
eraturen i vannsgylen mellom noen av innsamlingene (f. eks. fra 20. mars til 6. april)
tyder pd betydelige utskiftninger av vannet i Karmsundet. Dette passer med Sintefs
(Brors og McClimans 1998) malinger og beregninger, med en gjennomsnittlig
oppholdstid pé to uker, for vann i Karmsundet.
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Mudring i Karmsundet Konklusjon

4 Konklusjon

1) Mudringsarbeidet 1 rerledninstraséen for Europipe II i landfallsomradet ved Vestre
Bokn, har ikke fort til hayt partikkelinnhold i vannseylen.

2) Alle vannpravene fra Karmsundet hadde et lavt partikkelinnhold (maksimal turbiditet
var 3,2, FTU). Det var ingen tydelige gradienter i forhold til avstand til utslippspunktet.

3) Undersokelsen viser at det meste av sedimentet synker raskt etter at partiklene blir
sluppet ut i sjeen.
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6 Vedlegg

Oversikt
Vedlegg 1. Turbiditet 1 alle vannprevene fra Karmsundet
Vedlegg 2. Kopi av akkrediterte analyseresultat

Vedlegg 3. Temperaturmalinger fra Karmsundet
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Vedleggstabell 1. Turbiditet (FTU, Formazin Turbidity Units) i vannprover fra Karmsundet. Se kart for
stasjonsplassering. Kar x ble plassert ca. 100 m midtskips ut fra mudringsfartoyet.

Stasjon Dyp/dato 20.mar 6.apr 16.apr 23.apr 27.apr 4.mai 7.mai 1l.mai 14.mai 18.mai

Kar 2 20 0,70 - 0,40 1,70 1,10 064 085 053 055 0,80
Kar 2 50 0,33 - 045 1,00 1,00 056 050 065 045 046
Kar 2 100 0,25 - 0,50 1,25 1,50 050 057 053 060 085
Kar 2 150 0,25 - 0,77 2,50 200 060 042 075 0,70 0,64
Kar 2 200 0,42 - 1,00 1,70 0,30 055 048 1,50 1,50 045
Kar 2 230 0,70 - 1,00 0,50 200 055 050 1,10 1,50 1,80
Kar 3 20 0,25 - 0,40 - - 027 0382 052 095 047
Kar 3 50 0,46 - 0,75 - - 0,50 040 048 095 043
Kar 3 100 0,75 - 0,70 - - 0,65 034 065 090 041
Kar 3 150 0,45 - 0,90 - - 0,55 065 060 070 0,56
Kar 3 200 0,25 - 1,00 - - 0,80 055 210 140 1,20
Kar 3 230 1,10 - 1,50 - - 0,60 0,51 320 2,00 0,82
Kar 4 20 0,50 040 1,00 - - - - = 1,60 0,85
Kar 4 50 037 025 1,00 - - - - - 1,50 047
Kar 4 100 0,50 025 095 - - - - - 1,50 044
Kar 4 150 0,55 065 0,63 - - - - - 1,90 0,48
Kar 4 200 0,50 0,55 2730 - - - - - 3,00 0,90
Kar 4 230 045 080 1,00 - - - - - 1,50 1,60
Kar 6 20 045 055 1,00 075 040 032 057 078 200 0,51
Kar 6 50 0,50 035 080 1,25 120 082 055 044 1,50 033
Kar 6 100 0,74 0,55 140 200 19 045 053 087 1,30 090
Kar 6 150 0,35 045 070 080 240 055 055 063 1,70 0,60
Kar 6 200 0,70 045 0,70 1,60 140 045 051 1,40 1,00 035
Kar 6 230 0,99 043 090 1,25 - 040 0,52 1,00 1,00 0,70
Kar 7 20 - 1,50 0,65 1,25 - - 0,52 065 1,90 0,39
Kar 7 50 - 0,70 2,00 0,75 - 040 045 053 1,50 035
Kar 7 100 - 0,65 090 1,00 - 0,28 090 0,67 1,20 045
Kar 7 150 - 0,90 1,00 1,10 - 0,35 0,67 090 1,20 0,61
Kar 7 200 - 0,40 090 0,55 - 0,45 056 087 3,00 0,51
Kar 7 230 - 045 064 1,75 - 0,55 056 1,00 1,50 0,57
Kar 8 20 - 0,40 085 1,00 0,30 - 0,39 - 2,10 0,55
Kar 8 50 - 0,40 1,50 0,75 0,60 - 0.31 - 2,50 0,53
Kar 8 100 - 0,80 1,50 1,00 0,80 - 0,50 - 2,10 0,47
Kar 8 150 - 0,60 1,50 1,00 - - 0.60 - 1,50 0,41
Kar 8 200 - 046 1,00 1,50 1,00 - 0,60 - - 0.68
Kar 8 230 - 0,50 0,50 1,50 1,00 - 0,70 - - 1,10
Kar x 200 - - - - - - - - 1,50 -
CKarx 230 = S S TN NOI. JO. . .. S -
Sum 12.51 1344 34.69 2045 1890 11,79 1658 2235 5020 23,64
Gj.snitt 0,52 056 09 123 1,18 051 055 093 148 0,66
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Ne. Pis RESEARCH
prosjektnr.: 658806, "Mudring i Karmsundet®
vl @yvind Tvedten, RF - Rogalandsforskning
Praver tatt dato: 20.03.98 Ref.nr.: 38072
Praver mottatt dato: 20.03.98 Pravested: Karmsundet
Analyseperiode: 21.03.98 Pravetype: Vann
Analyserapport sendt: 02.04.98
| Turbiditet - FTU |
Prover merket: 'Ref. nr. 3sc meth. 2130 8/92
Karm. 2 <30 m | 98072- 1 0,7
| 20m | 38072- 2 0,7
i 50m |  98072-3 | 0.33 3
100m | 98072- 4 | 0,25 {
150m | 98072-5 | 0,25 |
| 200m | 98072-6 | 0,42 |
{Karm. 3 20m | 98072- 7 | 0,25 |
| 50m | 98072- 8 | 0,48
' 100 m | 98072- ¢ ! 0,75
| 150 m | 98072- 10 | 0,45
i 200 m | 98072- 11 | 0,25
| 230 m | 98072- 12 | 1.1 |
Karm. 4 20m | 98072- 13 | 0,5 |
50m | 38072- 14 | 0,37
100 m | 98072- 15 | 0,5
| 150 m | 98072- 168 | 0,55
| 200m | 98072- 17 | 0.5
| 230m | 58072- 18 | 0,45
|Karm. 6 20m | 98072- 19 | 0,45
i 50m | 98072- 20 | 0,5 |
| 100m |  98072- 21 | 0,74 |
I 150m |  98072- 22 | 0,35 !
[ 200m | 98072- 23 | 0,7 |
i 230m |  98072- 24 | 0,99 |
Alsastuck e, Roindl. Midialun
nger-Lisa Andersen Randi Mikalsen
Kvalitetskontroll Analytiker
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prosjektnr.: 658806, "Mudring i Karmsundet”

v/ dyvind Tvedten, RF - Rogalandsfarskning

Praver tatt dato: 06.04.98 Ref.nr.: 98081
Pragver mottatt dato: 06.04.98 Pravested: Karmsundet
Analyseperiode: 07.04.98 Pragvetype: Vann

Analyserapport sendt: 07.04.98

| Turbiditet - FTU

. ! [
| Prover merket: |Ref. nr. | St. meth. 2130 8/92

'Karm. 4 20m | 98081- 1 0,40
i 50m 98081- 2 | 0,25 i
! 100m | 98081- 3 | 0,25 |
150 m | 98081- 4 | 0,85 |
200m | 98081- 5 | 0,55
| 230m | 98081- 6 | 0,30
|Karm.s 20m | 98081- 7 | 0.55
| 50m | 98081-8 | 0,35 |
| 100 m | 98081- § | 0,55
| 150 m | 98081- 10 | 0,45
| 200 m | 38081- 11 | 0,45
230 m | 98081- 12 | 0,43
Karm. 7 20m | 98081- 13 | 1,50
50m | 98081- 14 | 0,70 |
100m |  $8081- 15 | 0,85 |
150m |  98081- 16 | 0.90 I
200m |  98081- 17 | 0,40 |
230 m | 98081- 18 | 0,45
Karm. 8 20m | 98081- 19 | 0,40
50m |  $8081- 20 | 0,40 '
| 100 m | 98081- 21 | 0,80
| 150 m | 98081- 22 0,80
! 200m |  98081- 23 | 0,46
| 230 m | 98081- 24 | 0,50 |
Aap Lisothdede  iomds Hikolen
%Qﬁisa Andersen Randi Mikalsen
Kvalitetskontroll Analytiker
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prosjektne: 654802, "Mudring i Karmsundet” rQ‘ i &

v/ @yvind Tvedten, RF - Rogalandsforskning NORSK

AKKREDITERING ROGALAND
Praver tatt dato: 16.04.98 Refnr: 98088 o RRARAREH
Praver mottatt dato: 16.04.98 Pravested: Karmsundet
Analyseperiode: 17.04.98 Pravetype: Vann

Analyserapport sendt: 20.04.98

| Turbiditet - FTU
| Praver merket: Ref. nr. St meth. 2130 8/52
‘Karm. 2 20m! 98088-1 0,40
| 50 m| 398088- 2 0,45
| 100 m/ 98088- 3 0,50
| 150 mi 98088- 4 | 0,77
200m 98088-5 | 1,00
; 230 m: 98088-8 | 1,00
'Karm. 3 20m 98088- 7 0,40
1 50mi $8088- 8 0,75
1 100 m| $8088- 9 0,70 |
\ 150 m| 98088- 10 | 0,50 |
| 200 m| 98088- 11 | 1,00 1
. 230 m| 98088- 12 | 1,50 l
|Karm. 4 20m| 98088- 13 | 1,00 4
i 50m| 98088- 14 | 1,00 |
| 100 m| 98088- 15 | 0,35
150 m| 98088- 18 0.53
200 m| 98088- 17 | 2,30
230 m| 98088- 18 1,00
[Karm. 6 20m | 98088- 19 | 1,00 :
' 50m, 98088- 20 | 0,80
100 m| 98088- 21 | 1,40
150 m| 98088- 22 | 0,70 |
200 m| 98088- 23 | 0,70 |
230 m| 98088- 24 | 0,80 |
Karm. 7 20m | 98088-25 | 0,65 |
50m| 98088- 26 | 2,00 |
100 m| 98088- 27 | 0,90
150 m|  98088- 28 | 1,00 |
200 m| 98088- 29 | 0,80 |
230 m|  98088- 30 | 0,64 |
Karm. 8 20m | 98088- 31 | 0,85 =
‘ 50 m| 98088- 32 | 1,50 |
; 100 m| 98088- 33 | 1,50 |
| 150 m| 98088- 34 | 1,50 ;
| 200m| 98088- 35 | 1,00 |
| 230 m| 98088- 36 0,50 i

| |
- LSeAbo. o di f Hosdia
Inger-Lisa Andersen Marit Maohn
Kvalitetskantroll Analytiker
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“prosjektnr.: 654802, "Mudring i Karmsundet®

vl @yvind Tvedten, RF - Rogalandsforskning NORSK
AKKREDITERING RSGALAND
RCH

Praver tatt dato: 23.04.98 Ref.nr.: 98094 e wESEA
Praver mottatt dato:  23.04.98 Pravested: Karmsundet
Analyseperiode: 24.04.98 Prgvetype: Vann

Analyserapport sendt: 28.04.98

! Turbiditet - FTU
|Praver merket: |Ref. nr. | St. meth. 2130 882
Karm. 2 20m | 98094-1 | 1,70
50m! 98094- 2 1,00
l 100 m| 98094-3 | 1,25
150 m| 98094- 4 | 2,50
200 m| 98094-5 | 70
230 m| 98094-5 | 0,50 |
Karm. 6 20m | 980S84-7 | 0.75
\ 50m| 98094-8 | 1,25
\ 100 m| 98094- 9 | 2,00
! 150 m| 98094- 10 | 0,80
] 200 m| 98084- 11 | 1,80
| 230 m| 980%94- 12 1,25
|Karm. 7 20m ! $80%94- 13 | 1,25
50m| 98094- 14 | 0,75
100 m| 980894- 15 | 1,00
| 150 m| 98094- 16 | 1,10
200 m| 98094- 17 | 0,55
230 m| 98094- 18 | 1,75
Karm. 8 20m | 98094- 19 | 1,00
50m| 98094- 20 | 0,75
100 m| 98094- 21 | 1,00
" | 150 m| _98094- 22 100 |
200m| 98084- 23 | 1,50 |
230 m| 98094- 24 | 1,50 |
-',1 2. Age e A € S s L
Inger-Lisa Andersen ‘Marit Mohn
Kvalitetskontroll Analytiker
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prosjektnr.: 654802, "Mudring i Karmsundet"

v/ @yvind Tvedten, RF - Rogalandsforskning

Praver tatt dato: 27.04.98 Ref.nr.: 98096
Prover mottatt dato:  27.04.98 Pravested: Karmsundet
Analyseperiode: 28.04.98 Prgvetype: Vann

Analyserapport sendt: 28.04.98

Erbiditet -FTU
Praver merket: \Ref. nr. fsr. meth. 2130 252
'Karm. 2 20m| 98096-1 | 1.10
i 50m| 98096-2 | 1,00
3 100 m| 980%6-3 | 1,50
; 150 m| 98096- 4 | 2,00
| 200 m| 980%6- 5 0,30
| 230m| 980%6-6 | 2,00
|Karm. 6 20m | 980%6-7 | 0,40
‘ 50m| 980%6-8 1,20
100 m| 98096- 9 1,90
150 m| 98086- 10 | 2,40
l 200 m| 98096- 11 | 1,40
; 230 m| 98088- 12 | ikke tatt
'Karm. 8 20m | $8096- 13 | 0,30
\ 50m! 98086- 14 | 0,60
r 100 m| 98086- 15 | 0,80
i 150 m| 98096- 16 | ikke tatt
' 200 m| 98096- 17 | 1,00
230m| 98096- 18 1,00

Inger-Lisa Andersen Marit Mohn
Kvalitetskontroll Analytiker
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v/ @yvind Tvedten, RF - Rogalandsforskning NORSK
AKKREDITERING :OGALAND
3 ESEARCH
Praver tatt dato: 04.05.98 Ref.nr.: 98100 B
Praver mottatt dato:  04.05.98 Pragvested: Karmsundet
Analyseperiade: 05.05.98 Pravetype: Vann

Analyserapport sendt: 06.05.98

[ Turbiditet - FTU
{Przver merket: IRef. nr. TS& meth, 2130 5/92
Karm. 2 20m| 98100-1 | 0,54
50m| 98100-2 ! 0,586
100 m| 98100-3 | 0,50
1 150m| 98100- 4 | 0.50
[ 200m| 98100-5 | 0,55
i 230m| 98100-6 | 0,55
|Karm. 3 20m /| 98100-7 | 0.27
t 50m| 98100- 8 0.50
. 100 m| 98100- 9 0,65
! 150 m| 98100- 10 | 0,55
| 200 m| 98100- 11 0,80
\ 230 m| 98100- 12 | 0,60
|Karm. 6 20m | 98100- 13 | 0,32
i 50m| 98100- 14 | 0,82
! 100m| 98100- 15 | 0,45 i
[ 150 m|  98100- 18 | 0,55 !
| 200 m| $8100- 17 | 0,45 |
\ 230m| 98100- 18 | 0,40 !
Karm.7 20m | 98100- 19 | glasset var knust |
50m| 98100- 20 | 0,40
100 m| 98100- 21 0,28
150 m| 98100- 22 0,35
200m| 98100- 23 | 0,45 ‘
230 m| 98100- 24 | 0,55 |
ngerLisa Andersen Marit Mohn
Kvalitetskontroll Analytiker
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Praver tatt dato: 07.05.98 Ref.nr.: 98103
Praver mottatt dato: 07.05.98 Pravested: Karmsundet
Analyseperiode: 08.05.98 Pravetype: Vann

Analyserapport sendt: 12.05.98

5 Turbiditet - FTU

Praver merket: |Ref. nr. LS{. math. 2130 2/82
'Karm. 2 20m| 98103-1 | 0,35
\ 50m| 98103-2 | 0,30
B 100m| 98103-3 | 0,57
f 150 m| 98103- 4 | 0,42
| 200m| 98103-5 | 0,48
L 230m| 98103-5 | 0,50
|Karm. 3 20m| 98103-7 | 0.32
| 50m| 98103-8 0,40
100 m| 98103-9 | 0,34
150 m| 98103- 10 | 0,85
[ 200 m| 98103- 11 | 0,55 |
230m| 98103- 12 | 0,51 |
Karm. 6 20m| 98103- 13 | 0,57
50m| 98103- 14 | 0,55
100 m| 98103- 15 | 0,53
150 m| ©98103- 16 | 0,55
200m| 98103- 17 | 0,51
230 m| 98103- 18 | 0,52 ,
Karm. 7 20m| 98103- 19 | 0,52 |
50m| 98103- 20 | 0,45 .
\ 100 m| 98103- 21 | 0,30 |
150 m| 98103- 22 | 0,567 \
[ 200 m| 98103- 23 | 0,56
| 230m| 98103- 24 | 0,56
Karm. 3 20m | 98103- 25 | 0,39
50m| ©8103- 26 | 0,31
100 m| 98103- 27 | 0,5
150 m| 98103- 28 | 0,6
200m| 98103- 29 | 0,6
230m| 98103- 30 | 0,7 i

Inger-Lisa Andersen Marit Mohn
Kvalitetskontrell Analytiker
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Prgver taft dato: 11.05.98 Ref.nr.: 98104
Praver mottatt dato: 11.05.98 Prgvested: Karmsundet
Analyseperiode: 12.05.98 Prgvetype: Vann

Analyserapport sendt: 13.05.98

[ Turbiditet - FTU
%Praver merket: 1 Ref. nr. ‘-Sr. meth. 2130 B/92
]Karm. 2 20m | ©98104-1 | 0,53
I 50m| 981042 0,85 |
- | 100 m| 98104- 3 0,53 |
| 150 m| 98104- 4 0,75 |
: 200 m| 98104- 5 1,50 i
i 230 m| 98104- 5 1,10 |
|Karm. 3 20m | 98104- 7 0,52 J
i 50m| 98104-8 0,48 *‘
| 100 m| 98104- 3 | 0,55 |
i 150 m| 98104- 10 ! 0,60 '
200 m| 98104- 11 | 2,10 5
1 230 m| 98104- 12 | 3,20 |
Karm. 6 20m | 98104- 13 | 0,78
| 50m| 98104- 14 | 0,44
! 100 m| 98104- 15 | 0,87
\ 150 m| 98104- 16 | 0,83
\ 200 m| 98104- 17 | 1,40 ,
230 m| 98104- 18 | 1,00 I
Karm.7 20m| 98104- 19 | 0,85 |
50m| 98104- 20 | 0,53 |
100 m| 98104- 21 | 0,67 |
" ‘ 150 m| 98104- 22 | 0,90
\ 200m| 98104- 23 | 0,87 \
B 230 m| 98104- 24 | 1,00 |
.A\S‘ﬁ)‘z%/zd&%,t el Hyo tiew
nger-Lisa Andersen " Marit Mohn
Kvalitetskontroll Analytiker
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Praver tatt dato: 14.05.98 Ref.nr.: 981116 o RESEARCH
Praver mottatt dato:  14.05.98 Pravested: Karmsundet
Analyseperiode: 15.05.98 Pravetype: Vann

Analyserapport sendt: 18.05.98

} Turbiditet - FTU
1Praver merket: ERef. nr. \St meth. 2130 8/82

\Karm. 2 20m, 98116-1 | 0.55
| 50m| 28118-2 ! 0,45
! 100m| 98118-3 | 0,80
| 150 m| 98116- 4 0.70
\ 200m| ©8116-5 | 1,30
| 230m| 98116-5 1,50
|Karm. 3 20m | 98116-7 0,85
; 30m| 98118- 8 0,85
: 100 m| 98118-9 | 0,50
, 150 m| 98118- 10 | 0,70
| 200m| 98116- 11 | 1,40
i 230m| 98118- 12 | 2,00
{Karm. 4 20m | 98118- 13 | 1,80
1 50m| 98118- 14 | 1,50
\ 100m| 98118- 15 1,50
| 150 m| 98116- 16 | 1,80
! 200 m| 98116- 17 | 3,00
} 230 m| 98116- 18 | 1,50
|Karm. 6 20m| 98118- 18 | 2,00

| 50m| 98116-20 | 1,50 r
100 m| 88118- 21 | 1,30
150 m| 98116- 22 1,70
200 m| 98118- 23 | 1,00
230 m| 98118- 24 | 1,00
Karm. 7 20m | 98116- 25 1,90
50m| 98118-25 | 0,50
100 m| 98116- 27 | 1,20

i 150 m| 98116- 28 | 1,20 |

l 200m| 98116- 29 | 3,00 |

230 m| 98116- 30 | 1,50 |

Karm. 8 20m| 98116- 31 | 2,10 ;

‘ 50m| 98116-32 | 2,50 \
100 m| 98116- 33 | 2,10

200 m| 98116- 34 | 1,50 |

X200m| 98116-35 | 1,50 |

| X230m| 98116-/36 | 3,00 |

valitetskontroll Analytiker
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Praver tatt dato: 18.05.98 Ref.nr.: 98119
Prgver mottatt dato: 18.05.98 Pravested: Karmsundet
Analyseperiode: 19.05.98 Prevetype: Vann

Analyserapport sendt: 20.05.98

I[Turbidite{ -FTU
Praver merket: |Ref. nr. | St. meth. 2130 8/92
Karm. 2 20m| 98119-1 | 0,80
50m| 98113-2 | 0,46
100mi 98118- 3 0.35
150 m| 98119- 4 0,54
200m| 98119- 5 0,45
230 m| 981198- 5 1,80 ,
|Karm. 3 20m, 98119-7 | 0,47 |
l 50m| 98118-8 | 0,43
100m| 98119-9 ! 0,41
150 m|  98118- 10 | 0,56
200 m| 98119- 11 | 1,20
230 m| 98118- 12 0,32 '
|Karm. 4 20m | 98119- 13 0,85
| 50m| 98119- 14 | 0,47
! 100 m| 98119 15 | 0,44
I 150 m| 98118- 16 | 0,48
I 200 m| 98119- 17 | 0.90 |
F 230 m| 98119- 18 | 1,60
'Karm. 6 20m | 98118- 1§ | 0,51
\’ 50m| 98119- 20 | 0,33
— 100m| 98119- 21 0,30 3
: 150 m| 98119- 22 | 0,60
200m| 98119- 23 | 0,35
‘ 230m| 98119- 24 | 0,70
|Karm. 7 20m| 98118- 25 | 0,39 i
,‘ 50m| 98118-28 | 0,35
| 100 m| 98119- 27 | 0,45
[ 150m| 98119- 28 | 0,61
i 200m| 98119- 29 | 0,51
230m| 98119- 30 | 0,57 1
Karm. 8 20m| 98119-31 | 0,55
50m| 98119-32 | 0,53 .
' 100 m| 98119- 33 | 0,47 |
150 m| 98118- 34 | 0,41 !
200m| 98119- 35 | 0,68
230m| 98119-36 | 1,10
[~}
s a K, Hege Tastte ‘Husﬂ&f‘ﬁ
Ingér-Lisa Andersen Hege Marita Husevag
Kvalitetskontroll Analytiker
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Mudring i Karmsundet

Vedleggstabell 3

Vedlegg 3

5]
as

- Temperaturmélinger i vannpraver fra Karmsundet. Temperaturene er omtrentlige (se tekst i

rapporten). Den 7. og 11. mai ble vannet helt over fra Niskinvannhenteren til Ruthnervannhenteren for
temperaturen ble avlest. Noen mélinger er markert med ? siden de trolig cr feil.

20.03.98 06.04.98 16.04.98 23.04.98 27.04.98 04.05.98 07.05.98 11.05.98 14.05.98 18.05.98

Stasjon Dyp Temp.  Temp Temp Temp  Temp  Temp Temp Temp Temp Temp
Kar2 20 6,2 - 5,5 5.5 58 - 6,4 6,7 - =
Kar2 50 6,5 - 5,8 5.5 5.5 - 6,6 6,8 e -
Kar2 100 7.5 - - - - - 7.3 g - -
Kar2 150 - 7.0 7,0 - - 7.2 7.8 - .
Kar2 200 6,8 - - - - - 7.8 8,0 = 5
Kar2 230 7.7 - 7,1 67 7.1 - 7.6 82 - -
Kar3 20 - - 5.5 - - - - - = -
Kar3 50 - - 5.8 - - - - - = s
Kar3 100 - - - - - - - - -
Kar3 150 - - 7,0 - - - - - - -
Kar3 200 - - - - - - = = “
Kar3 230 - - 6,7 - - - - . - -
Kar4 20 = - 53 - - - - = - -
Kar4 50 - 54 5.5 E - - - - - -
Kar4 100 - - a - - - = = - -
Kar4 150 - 5.4 7.0 " - = - = - -
Kard4 200 - - - - - - - - = -
Kar4 230 - 52 7.0 - - - - - 5 -
Kar6 20 - - 53 - - - - - - -
Kar6 50 - - 5,8 5.5 5.5 - - 6,9 6,97 -
Kar6 100 - - - - - - - 7.8 - -
Kar6 150 - - 7,0 7.0 7,0 - - - 7.3 -
Kar6 200 7.5 - - - - - - - - -
Kar6 230 7.5 5.4 7.0 7,1 - - - - 7,2 -
Kar7 20 - - 5.5 55 - - - 6,5 6,2 -
Kar7 350 - 57 5.8 3:5 - - - - 6,4 -
Kar7 100 - - - - - - - - - -
Kar7 150 - 55 6.5 7,2 - - - 7.8 7.2 -
Kar7 200 = - - = . - = 8,1 - -
Kar7 230 - 5,6 557 7,2 - - - 8,3 7.4 -
Kar8 20 - 5,8 5.5 53 5,8 - 6,5 - - -
Kar8 50 - 5,6 5.5 5.4 55 - 6,6 - - -
Kar8 100 - - - - - - 7.2 - - -
Kar8 150 - 5,6 5,6 7.1 - - 7.3 - = =
Kar8 200 - - - - - - 7.7 - - .
Kar8 230 - 5,6 7,1 7,0 6,57 - 7.8 - - -
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