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FORORD

Sund Vatn og Avlaup AS har utarbeidet utslippssøknader og prosjektert nye utslippsarrangement for
kommunalt avløpsvann ved fem sjølokaliteter i Sund kommune. Rapporten omfatter også en sjette
lokalitet, Skogestranda, som er vurdert i forhold til en eventuell framtidig søknad. Rådgivende Biologer
AS har fra Sund Vatn og Avlaup AS fått oppdraget med å utføre resipientundersøkelser i sjøområdene som
skal utgjøre grunnlaget for denne prosessen.

Hovedhensikten med undersøkelsene har vært å få et bedre grunnlag for å plassere det enkelte
utslippspunkt slik at de utgjør minst mulig ulempe for de nære omgivelsene. Undersøkelsene skal således
gi en anbefaling på utslippsdybde sett i forhold til innlagringsdyp, spredning og fortynning av
avløpsvannet, samt gi en generell kommentar til sjømiljøet på hvert enkelt sted sin tåleevne som resipient
for kommunalt avløpsvann. Det er ikke utført noen komplett tilstands- eller egnethetsvurdering av
sjølokalitetene i henhold til SFTs retningslinjer.

Rådgivende Biologer AS ønsker å takke alle som har bidratt til denne rapporten. Analyse av vannprøver
og sediment er gjennomført av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. Christine Smith
Johnsen har sortert bunnfaunaprøvene fra Skogsvågen, og Inger Dagny Saanum har artsbestemt dyrene.
Sund Marina AS ved Arne Bjorøy takkes for lån av båt og velvillig bistand i forbindelse med feltarbeidet.
Beregningene av innblandingdyp og modellering av utslippene fra renseanleggene er utført av Jarle
Molvær ved NIVA.

Rådgivende Biologer AS takker Sund Vatn og Avlaup AS for oppdraget.

Bergen, 1.november 2007.
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SAMMENDRAG

TVERANGER, B., G.H. JOHNSEN & E. BREKKE 2007. 
Beskrivelse av sjøresipientene og miljøtilstand 2007, med vurdering av planlagt 
avløpsdisponering i Sund kommune.
Rådgivende Biologer AS, rapport 1032, ISBN 978-82-7658-560-5, 97 sider

Sund kommune har utarbeidet nye utslippssøknader og prosjektert nye utslippsarrangement for kommunalt
avløpsvann ved fem sjølokaliteter i forbindelse med en planlagt framtidig økning i utslippsmenge.
Rådgivende Biologer AS har i denne forbindelse utført resipientundersøkelser i sjøområdene, der
resultatene utgjør grunnlaget for valg av optimalt utslippspunkt. I  tillegg er en sjette lokalitet,
Skogsvågen, undersøkt for å gi grunnlag for å vurdere en eventuell framtidig søknad om utvidelse. Det
er utført strømmåling og vannprøvetaking på ulike dyp både "vinter" og "sommer" ved utslippene, samt
at det er foretatt modellering av utslippenes innblanding og spredning i vannsøylen. 

Avløpsdisponering

De seks vurderte avløpene ligger til følgende sjøområder: Toftøyosen utenfor Trellevika, Telavåg
(Midttveit), Lerøyosen, utenfor Klokkarvik midtre, Skulenestet og Limevågen (Svenestangen) samt
Skogsvågen utenfor Skogestranda. Dagens belastning og planlagt utvidelse er angitt i tabell 1, der
resultatet for modellering av innblandingsdyp ved planlagt utvidelse også er angitt.  

Tabell 1. Beregnet innlagringsdyp for avløpene fra Sund kommunes renseanlegg (RA) med framtidig
maksimal belastning.

Anlegg / navn Avløps-
dyp

(meter)

Tilknytning Vintersituasjon Sommersituasjon

PE 
i dag

PE
planlagt

Toppen av
skyen

Innlagring
dyp

Toppen av
skyen

Innlagring
dyp

Trellevik 30 120 500 22 m 25-27 m 18-20 m 22-24 m
Telavåg 25 330 500 9-10 m 14-19 m 7-8 m 13-17 m
Klokkarvik Skuleneset 26 400 1000 8 m 14-20 m 10 m 18-20 m
Klokkarvik midtre 30 225 500 16 m 18-23 m 15 m 19-24 m
Klokkarvik Limevågen 30 350 1000 14 m 18-22 m 12 m 17-21 m
Skogestranda 22 400 2000 4-5 m 8-15 m 9 m 13-18 m

Beregningene viser at ingen av avløpene vanligvis vil ha gjennomslag til overflaten, verken med planlagt
eller eksisterende avløpsdyp eller med utslipp av maksimal framtidig vannmengde(tabell 1). Fortynningen
av utslippene er normalt størst vinterstid fordi temperatursjiktningen da er brutt ned og avløpsvannet da
stiger høyere i vannsøylen før det innlagres. Men generelt viser beregningene liten forskjell i
innlagringsdyp mellom sommer og vinter ved de ulike avløpene. Dette henger nok sammen med at
utslippene jevnt over er små, selv ved maksimal belastning, og utslippene ligger eller skal ligge
forholdsvis dypt. Fortynningen avhenger også av vannstrømhastigheten i området, der høye
vannhastigheter og grad av eksponerthet for områder kan bidra til å fortynne avløpene mye.

Man må imidlertid regne med relativt store variasjoner omkring slike "gjennomsnittssituasjoner", og ved
kombinasjon av minimal/ingen vertikal sjiktning vinterstid eller med strømstille i hele vannsøylen, kan
det tenkes at avløpsvannet vil stige opp til overflaten alle stedene. Dette vil i så fall være situasjoner som
sannsynligvis er kortvarige og inntreffer sjelden. Vannmengdene er jevnt over små og i slike situasjoner
vil fortynningen være meget stor (200 - >1000 ganger) for alle utslippene. 

Utslippene blir så raskt fortynnet, at det er liten eller ingen mulighet for at de vil påvirke sjøområdene, og
derfor heller ikke vil ha noen påviselig effekt på de tilstøtende sjøområdene. 
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Vannutskiftingsforhold

Vannutskiftingen i sjøområdene rundt Sund er stor og er på vestsiden preget av den nordgående
kyststrømmen der tidevannsbølgen også er av stor betydning. Sjøområdene på østsiden ligger langs
hovedleia inn mot Bergen, og strømforholdene vil her være preget av de daglige tidevannsdrevete og
periodevis trykkdrevete strømforholdene fra de store fjordene nord og nordøst for Bergen. Sjøområdene
på sørsiden ligger ut mot Korsfjorden, som er forbundet både med kyststrømmen i vest samt
fjordutstrømmingen i nordøst, samt den vide og åpne Bjørnefjorden i retning sørøst. Utstrømmende vann
fra fjordene innenfor følger sannsynligvis sørsiden av Sund utover, og innstrømmende saltere vann fra
kyststrømmen følger sannsynligvis i hovedsak nordsiden av Austevoll innover. Overflatevannet har derfor
meget god utskifting alle steder, mens de dypere vannmassene kan være stagnerende i kortere perioder
i områder med terskler, som i Telavåg. De øvrige sjøområdene er uten terskler og stagnerende dypvann.

Vannkvalitet i sjøområdene

Når det gjelder miljøforholdene som i hovedsak er knyttet til de åpne vannmassene, er det betydelig
vannutskifting og dermed også stor utveksling av vannmasser mellom de ulike områdene. Det ble tatt
vannprøver ved de planlagte og eksisterende avløpspunktene på to ulike dyp i vannsøylen og ved bunnen
på hvert sted både i mars og i mai 2007. 

Figur 1. Konsentrasjon av næringsstoffet fosfor (øverst) og nitrogen (nederst) i overflaten (til venstre)
og ved bunnen (til høyre) ved de seks undersøkte stedene ved planlagt nye og eksisterende avløp i Sund.
På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I vinter (øvre blå strek) og sommer
(nedre blå strek). Vannprøvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.
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Det var totalt sett lave konsentrasjoner av næringssalt med relativt små variasjoner i næringssalt-
konsentrasjon mellom de ulike stedene. Næringskonsentrasjonene var lavest ved prøvetakingen i mai i
forhold til i mars, noe som er forventet, og de fleste resultatene tilsvarer beste tilstandsklasse i SFTs
system for vannkvalitetsklassifisering, I = "meget god". Det var også noe høyere konsentrasjoner av fosfor
i vannprøvene nær bunnen i forhold til overflatevannprøvene (figur 1). Dette skyldes både at det i
overflaten skjer naturlig forbruk av næringssalt, mens det ved bunnen skjer en remineralisering, men også
fordi overflatevannet skiftes ut hyppig, mens dypvannet særlig i Telavågen periodevis kan være
stagnerende med tilhørende opphoping av næringsstoff.

Vinterstid var det Telavåg som hadde den høyeste konsentrasjonen av fosfor mens Skogestranda var
lavest. Sommerstid var det liten forskjell mellom stedene med hensyn på totalfosfor i vannsøylen, mens
Telavåg hadde det klart høyeste forsforinnholdet ved bunnen (figur 1).

Figur 2. Siktedyp vinter (til venstre i
figuren) og sommer (til høyre i figuren) ved
de seks undersøkte stedene ved planlagt nye
og eksisterende avløp i Sund. På figurene
er også angitt grenseverdier for SFTs
tilstandsklasse I og II.

De relativt moderate næringssaltkonsentrasjonene som ble funnet alle seks stedene avspeiler seg også i
siktedypet, som på alle stedene var godt. Siktedypet var noe høyere i mai enn i mars alle stedene. Det ble
påvist lave konsentrasjoner av E. coli bakterier pr 100 ml i prøven både vinter og sommer på alle stedene,
og de høyeste verdiene ble generelt funnet på dypt vann nær utslippene. Alle nivåene ligger innenfor SFTs
tilstandsklasse I = "meget god" bortsett fra noen få prøver som lå så vidt i SFTs tilstandsklasse II = "god"
(se vedleggstabell 5).

Vurdering av forholdene i Telavåg 

Telavågen er en skjermet, lite eksponert og relativt smal våg som ligger nordvest i Sund kommune. Største
dybde er 32 m, og det er en 19 m dyp terskel i utløpet. Telavåg er forbundet med svært eksponerte
sjøområder mot sørvest, som gir meget god vannutskifting i Telavågen i store deler av året.
Vannforekomsten Telavåg  er av typen “åpen eksponert kyst” (CNs1), og selv om Telavågen er tersklet,
vil den etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 2007. Det foreligger strømmålinger og
vannkvalitetsmålinger ved planlagt nytt avløpspunkt fra Telavåg RA. Miljøtilstanden tilsvarer SFTs
tilstandsklasse I = "meget god" for alle undersøkte forhold, både bakterienivå (E. coli), næringsrikhet og
siktedyp. 

Strømmålingene er foretatt ved planlagt utslipp midt i Telavågen, og resultatene er nok preget av at vannet
her ikke har den markerte inn- eller utstrømmen som er typisk langs sidene av vågen. Vannstrømmen var
svak og påvirket av den to ganger daglige inn og utstrømmende tidevannsstrømmen sørover og nordover
i Telavåg, men strømmens hovedretning var noe retningstilfeldig og vannutskiftingen sirkulerer periodevis
rundt målestedet uten egentlig å flytte seg ut av området. Samtidig skiftes vannet ut over terskeldyp to
ganger i døgnet i forbindelse med tidevannsbølgen fra kysten inn mot Telavågen fra sør, slik at
vannutskiftningen og forbindelsen ut mot de åpne kystområdene sørvest for Telavåg er god, og
avløpsvannet vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av området.
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Modelleringene viser at utslippet vil bli innlagret under overflaten, men på dybder som ligger over
terskeldyp og derfor står i kontakt med de utenforliggende vannmassene. Det er således ikke grunn til å
anta at en økning i utslippene til 500 PE ved et nytt avløpspunkt i Telavåg på 25 m dyp vil medføre noen
forverring i miljøforholdene i sjøområdene i forhold til dagens situasjon.

Vurdering av forholdene ved Trellevik 

Trellevik ligger i tilknytning til Toftøyosen sørvest i Sund kommune, og det er ingen terskler som
avgrenser dypvannet i området. Sjøområdene er åpne og har meget god vannutskifting, og er derfor lite
påvirkbar for lokale tilførsler. Vannforekomsten Toftøyosen er av typen “ferskvannspåvirket beskyttet
fjord” (CNs4), og den vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 2007. Det foreligger
strømmålinger og vannkvalitetsmålinger ved planlagt nytt avløpspunkt fra Trellevik RA.  Miljøtilstanden
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = "meget god" for alle undersøkte forhold, både bakterienivå (E. coli),
næringsrikhet og siktedyp. 

Vannstrømmen var middels sterk og var påvirket av den to ganger daglige inn og utstrømmende
tidevannstrømmen sørover og nordover i Toftøyosen, men  målestedet like ved det nye avløpet ligger på
østsiden av Toftøyosen litt  inne på en bred sør-nordgående vik. Dette gjør at strømmålingene preges noe
av bakevjestrøm der strømmens hovedretning går i retning nordøst mot Trellevika eller sørøst mot
Tyrnevika, og at strømmen og vannutskiftingen periodevis sirkulerer rundt målestedet uten egentlig å
flytte seg ut av området. Samtidig kommer vannstrømmen fra Toftøyosen og inn mot Trellevika, slik at
vannutskiftningen og forbindelsen ut mot den åpne hovedresipienten Toftøyosen er god, og avløpsvannet
relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av området.

Med et planlagt nytt avløp på 30 meters dyp, viser modelleringene at avløpsvannet vanligvis vil bli
innlagret rundt 25 meters dyp og bli transportert bort med stor fortynning. Det er derfor ikke grunn til å
tro at en økning i utslippene til 500 PE ved nytt avløp vil medføre noen påviselig virkning i
miljøforholdene i sjøområdene.

Oppdrettslokaliteten Trellevik er inndratt og står ikke lenger oppført i registeret over godkjente lokaliteter.
Lokaliteten lå omtrent 300 m nord for skissert utslippspunkt ved Trellevika og tilhørte Sjøtroll Havbruk
AS. Det planlagte utslippet vil ikke være i konflikt med denne lokaliteten, som eventuelt må gjennom en
ny søknadsrunde om godkjenning dersom en ønsker om å få gjenoppta driften.

Vurdering av forholdene i Limevågen 

Limevågen ligger sørvest i Sund kommune med utløp til åpne og eksponerte sjøområder mellom
Lerøyosen og Korsfjorden. Limevågen er åpen og har meget god vannutskifting, men den har et lite
dypbasseng på 12 m dyp og en terskel på ca 9 m dyp. Både eksisterende og planlagt utslipp ligger utenfor
terskelen. Sjøområdene utenfor Limevågen er av typen “moderat eksponert kyst / fjord” (CNs2 ), og den
vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 2007, fordi sjøområdene ikke er særlig påvirkbar
for lokale tilførsler. Det foreligger strømmålinger og vannkvalitetsmålinger ved planlagt nytt avløpspunkt
fra Limevågen RA. Miljøtilstanden tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = "meget god" for alle undersøkte
forhold, både bakterienivå (E. coli), næringsrikhet og siktedyp. 

Vannstrømmen var middels sterk og var påvirket av tidevannstrømmen, men samtidig ligger målestedet
litt inne på en bukt like sør og litt innenfor neset på østsiden av Limevågen. Dette gjør at strømmålingene
var preget noe av bakevjestrøm på 5 meters dyp der strømmens retning endres hyppig i måleperioden, og
at strømmen og vannutskiftingen periodevis sirkulerer rundt målestedet uten egentlig å flytte seg ut av
området.  Strømmen rant her med en svak overvekt av vanntransport i retning nord-nordøst. På 20 m dyp
rant strømmen mer ut av området mot sørøst eller nordnordøst. Det er meget god vannutskifting i hele
vannsøylen.
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Det nye avløpspunktet på 30 m utenfor Limevågen vil ikke gi gjennomslag til overflaten, og avløpet vil
bli innlagret på rundt 20 meters dyp. Vannmassene i hele vannsøylen skiftes kontinuerlig med nytt, friskt
vann ut mot Korsfjorden, så det er ingen grunn til å anta at en økning i utslippene til 1000 PE vil medføre
noen påviselig virkning på miljøforholdene i sjøområdene.

Vurdering av forholdene ved Klokkarvik midtre

Klokkarvik ligger på østsiden i Sund kommune ut mot Lerøyosen, som er forbundet med Raunefjorden
i nord og Korsfjorden i sør. Lerøyosen har svært gode strøm- og utskiftingsforhold. Klokkarvik ligger
til vannforekomsten Lerøyosen, som er av typen “beskyttet  kyst/fjord” (CNs3), og den vil etter all
sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 2007. Det foreligger strømmålinger og vannkvalitetsmålinger
ved planlagt nytt avløpspunkt fra Klokkarvik midtre RA. Miljøtilstanden tilsvarer SFTs tilstandsklasse
I = "meget god" for alle undersøkte forhold, både bakterienivå (E. coli), næringsrikhet og siktedyp.

Ved det nye utslippet er det svært gode strømforhold. Vannstrømmen er tidevannsdrevet, og vannstrøm-
men transporteres hele tiden bort fra området mest i retning sørsørøst og noe i retning nordnordvest, slik
at vannutskiftingen er svært god, og avløpsvannet vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres
ut av området. Modelleringene av avløpet viser at det vanligvis vil bli innlagret på dybder under 20 meters
dyp, og det er derfor ingen grunn til å anta at en økning i utslippene til 500 PE vil medføre noen påviselig
virkning i resipienten.

Vurdering av forholdene ved Skuleneset

Også Skuleneset ligger på østsiden i Sund kommune ut mot Lerøyosen, der det er svært gode strøm- og
utskiftingsforhold. Vannforekomsten har altså etter all sannsynlighet “høy økologisk status” i 2007, fordi
den er åpen og har meget god vannutskifting, og den er heller ikke særlig påvirkbar for lokale tilførsler.
Det foreligger strømmålinger og vannkvalitetsmålinger ved det eksisterende avløpet fra Klokkarvik RA.
Miljøtilstanden tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = "meget god" for alle undersøkte forhold, både
bakterienivå (E. coli), næringsrikhet og siktedyp.

Ved det eksisterende utslippet er det moderate strømforhold siden målingene er gjort nokså nært land, men
det er kort avstand til svært strømsterke forhold ut i selve Lerøyosen. Vannstrømmen er tidevannsdrevet,
og vannstrømmen transporteres bort fra området mest i retning sørsørøst og noe i retning nordnordvest,
slik at vannutskiftingen er god, og avløpsvannet vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres
ut av området.

Modelleringene av utslippets innlagrinsgdyp viser at økning av utslippene til 1000 PE ved det eksisterende
utslippet ikke vil medføre noen påviselig endring av  miljøforholdene i sjøområdene i forhold til dagens
situasjon.

Vurdering av forholdene ved Skogestranda

Skogestranda renseanlegg har avløp til Skogsvågen, helt nordøst i Sund kommune på grensen til Fjell
kommune. Skogsvågen har en kronglete topografi med noen dypbasseng med relativt dype terskler, slik
at det i hovedsak ikke vil være innestengt dypvann i dette området. Siden sjøområdet har god
vannutskifting mot Raunefjorden, er det heller ikke særlig påvirkbart for lokale tilførsler.
Vannforekomsten Skogsvågen er av typen “beskyttet  kyst/fjord” (CNs3), og har “høy økologisk status”
i 2007. Det foreligger strømmålinger og vannkvalitetsmålinger ved det eksisterende avløpet fra
Skogestranda RA. Sedimentkvalitetet samt kvaliteten på dyresamfunnet fra avløpet og utover i resipienten
ble også undersøkt. Miljøtilstanden tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = "meget god" for alle undersøkte
forhold, både bakterienivå (E. coli), næringsrikhet, siktedyp, sedimentkvalitet og kvaliteten på
dyresamfunnet.
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Vannstrømmen var svak og påvirket av den to ganger daglige inn og utstrømmende tidevannsstrømmen
utenfor Skogsvågen, men strømmålingene like ved det eksisterende avløpet ved Skogestranda viser relativt
svake strømforhold der strømmens hovedretning var noe retningstilfeldig rundt målestedet og  innover
i Kvalvågen i retning sør, slik at strømmen og vannutskiftingen periodevis sirkulerer rundt målestedet uten
egentlig å flytte seg ut av området. Samtidig er vannet ved Skogestranda forbundet med de åpne
vannmassene fra Skogsvågen og videre utover i Raunefjorden, slik at vannutskiftningen og forbindelsen
ut mot den åpne hovedresipienten Skogsvågen er god, og avløpsvannet relativt raskt og effektivt fortynnes
og transporteres ut av området. Moderate strøm- og utskiftingsforhold gir således sannsynligvis likevel
god nok utskifting og fortynning for eksisterende og framtidig utslipp.

Sedimentkvaliteten og kvaliteten på dyresamfunnet ble undersøkt ved Skogestranda fra avløpet og utover
i resipienten. Det ble tatt grabbhogg ute i resipienten for å se på resipientpåvirkningen samt fem
grabbhogg på fem ulike stasjoner i en rett linje fra helt inntil avløpet til ca 215 m nordøst for avløpet i
Skogsvågen. På denne måten får man et inntrykk av om påvirkningen er helt lokal og eventuelt avgrenser
seg til avløpets nærområde, eller om påvikningen er mer omfattende og kan spores utover i resipienten.

Sedimentet var relativt grovkornet i Skogsvågen, noe som indikerer relativt gode strøm- og
utskiftingsforhold i resipienten til utslippet ved Skogestranda og gode omsetningsforhold i sedimentene.
Dette gjenspeiles også i et relativt lavt innhold av organisk stoff (glødetap på 3,81 %) og nitrogeninnhold
i sedimentet og høyt tørrstoffinnhold. Det var også et lavt innhold av organisk stoff (glødetap på mellom
2,73 og 4,55) i prøvene fra avløpet og utover i resipienten.

Det ble funnet et relativt høyt  biologisk mangfold ute i resipienten i Skogsvågen der det var et relativt
høyt antall indvider og arter. Det ble funnet 500 individer fordelt på 46 arter. Shannon-Wieners
diversitetsindeks ble beregnet til 3,64 som gir stedet tilstandsklasse II= "God". Prøvene var dominert av
arter som forekommer naturlig i høyt antall, men som ikke er typiske opportunister som dominerer i
belastede miljøer. Det er ingenting som tyder på at faunaen på stasjon C1 er påvirket av noen form for
forurensning. Bunndyrssamfunnet på dette stedet vurdert under ett er egentlig "meget godt".

Det var bare like rundt avløpet at man kunne spore en liten lokal effekt på dyresamfunnet, men på grunn
av hard fjellbunn og lite avsetninger var det sparsomt med dyr å finne ved avløpet og ca 150 m
nordøstover mot Skogsvågen. Herifra og videre utover mot stasjon C1 var kvaliteten på dyresamfunnet
omtrent tilsvarende som for stasjon C1, dvs  "meget godt".

Modellering av avløpet viser at det vanligvis vil bli innlagret under overflaten på rundt 15 meters dyp, noe
grunnere om vinteren enn sommeren. Det er ikke sannsynlig at en økning i utslippene til 2000 PE ved det
eksisterende utslippet på 22 m dyp vil medføre noen merkbar endring i miljøforholdene i sjøområdene ved
Skogestranda og utover i Skogsvågen i forhold til dagens situasjon.

Skogsvågen har middels til stor verdi når det gjelder gyteområdet for kysttorsk. Det planlagte avløpet vil
i liten grad påvirke vannkvalitet eller gyteområdene i de åpne vannmassene i Skogsvågen. Et slikt avløp
vil kun ha noen grad av påvirkning på de aller nærmeste bunnområdene, og da dette uansett utgjør under
1% av de samlete avmerkete gyteområdene, vil virkningene uansett være små.  

Den planlagte utvidelsen ved Skogestranda RA vil heller ikke ha noen merkbar virkning på vannkvaliteten
i overflaten, slik at vannkvaliteten heller ikke vil bli merkbart påvirket ved ventemerdene til lakseslakteriet
Sekkingstad AS vel en km utenfor det planlagte utslippet.
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AVLØPSDISPONERING I SUND KOMMUNE

Sund kommune har utarbeidet nye utslippssøknader og prosjektert nye utslippsarrangement for kommunalt
avløpsvann ved fem sjølokaliteter i forbindelse med forestående søknad om utslippsløyve, og en lokalitet
er vurdert med hensyn på eventuell framtidig økning i utslippsmengde. De seks renseanleggenws
belastning er vist i tabell 2 og områdene er (figur 3):
• Toftøyosen utenfor Trellevika,
• Telavåg (Midttveit),
• Lerøyosen, utenfor Klokkarvik (Skuleneset), 
• Lerøyosen, utenfor Klokkarvik,
• Limevågen (Svenestangen),
• Skogestranda 

Figur 3. Sund kommunes seks renseanlegg (RA) med avløp til sjø hvor det søkes om en økning i framtidig
tilknyttet PE, se også tabell 2. 

Tabell 2. Sund kommunes renseanlegg (RA)  med avløpenes plasssering og dimensjon, samt anleggenes
tilknytning i dag og planlagt framtidig tilknytning. For Skogestranda RA er det i rapporten lagt inn 2000
pe med tanke på en eventuell framtidig utvidelse.

Avløpsrøret og dimensjon  Tilknytning
ytre indre indre

Renseanlegg avløpsdyp diameter diameter areal i m² pe i dag pe planlagt
Trellevik 30 250 220,4 0,038 120 500
Telavåg 25 200 176,2 0,024 330 500
Klokkarvik Skuleneset 26 160 141,0 0,016 400 1000
Klokkarvik midtre 30 200 176,2 0,024 225 500
Klokkarvik Limevågen 30 200 176,2 0,024 350 1000
Skogestranda 22 200 176,2 0,024 400 (2000)*
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METODER FOR UNDERSØKELSENE I 2007

Den gjennomførte undersøkelsen ved de fire planlagte og to eksisterende utslippene i sjøområdene i Sund,
inneholder vurdering av tilstanden i resipientene og eventuelle effekter av de planlagte utslippene.
Hovedbestanddelene i denne undersøkelsen består av strømmålinger, analyser av vannkvalitet og
hydrografi i vannsøylen, samt modellering av innblandingsdyp for avløpene. Ved undersøkelsen i
Skogsvågen er det også foretatt undersøkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske analyser,
samt  bunndyrsamfunnets sammensetning i henhold til Norsk Standard NS 9422 og NS 9423, samt
elementer fra NS 9410. Vurdering av alle resultatene er i henhold til SFTs klassifisering av miljøkvalitet
(SFT 1993; 1997).

Sjøområdene i Sund kommune ligger til økoregion “Nordsjøen” med tidevannsforskjell under 1m.
Fjordkatalogen (DN) er benyttet ved oppdelingen i vannforekomster, og standard typifisering i henhold
til Moy m.fl. (2003) er benyttet sammen med Havforskningsinstituttets kart for Vestlandet for definering
av saltholdighet, miksing og eksponerthet. 

Sjiktningsforhold

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsøylen ble målt ved hjelp av en YSI 600 XLM
nedsenkbar sonde den 28. mars, 26. april og 23. mai 2007 nær de planlagte utslippene på seks stasjoner.
Det ble målt siktedyp med en standard Secchi-skive på de samme stasjonene.

Vannprøver

Det ble samlet inn vannprøver ved to anledninger på seks stasjoner om vinteren den 28. mars 2007 og sein
vår den 23. mai 2007. Prøvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og analysert for total fosfor, total
nitrogen, fosfat -P og  nitrat-N. Det ble også tatt egne vannprøver for analyse av turbiditet og tarmbakterier
(E. coli). Posisjon og prøvetakingsdyp er presentert i tabell 3. Prøvene er analysert av det akkrediterte
selskapet Chemlab Services AS.

Tabell 3. Beskrivelse av prøvestedene for vannprøvene. Posisjonene er tatt med GPS.. Se også kart over
prøvetakingssteder under hver av de aktuelle resipientene.

Resipient Prøvested Prøvedyp, m Posisjon nordlig
(WGS 84)

Posisjon østlig
(WGS 84)

Telavåg nytt avløp 5, 10 og bunn (30 m) N 60E 15,460' Ø 04E 59,112'
Toftøyosen nytt avløp i Trellevik 5, 15 og bunn (30 m) N 60E 10,842' Ø 05E 02,435'
Korsfjorden nytt avløp i Limevågen 5, 20 og bunn (33 m) N 60E 12,894' Ø 05E 09,686'
Lerøyosen nytt avløp Klokkarvik 5, 15 og bunn (28 m) N 60E 13,481' Ø 05E 09,451'
Lerøyosen avløpet ved Skuleneset 5, 10 og bunn (26 m) N 60E 13,507' Ø 05E 09,392'
Skogsvågen avløpet ved Skogestranda 5, 10 og bunn (23m) N 60E 16,379' Ø 05E 05,476'

Detaljerte undersøkelser i Skogsvågen 

Den 26. april 2007 ble det tatt to parallelle bunnprøver på en stasjon i Skogsvågen med en 0,1 m² stor
vanVeen grabb. Fra disse ble det tatt ut sedimentprøver. De ulike parallellene ble behandlet hver for seg
med hensyn på undersøkelse av fauna. For vurdering av sedimentkvalitet ble de to parallellene slått
sammen til en blandprøve for kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (tørrstoff, glødetap, total
nitrogen (totN) og total fosfor (totP). Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av leire, silt, sand
og grus i sedimentet.  
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Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x glødetapet, men for å kunne benytte
klassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 %
finstoff etter formelen, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prøven: 

Normalisert TOC = målt TOC + 18 x (1-F)

Det ble også  foretatt sensoriske vurderinger av prøvematerialet samt måling av pH/Eh i henhold til NS
9410. Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved både surhet og elektrodepotensial. Ved høy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet være surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Disse opplysningene blir i hovedsak brukt som tilleggsopplysninger for å støtte oppunder en god og
helhetlig vurdering av resipienten.

Bunnfauna i Skogsvågen

Det er utført en kvantitativ og kvalitativ undersøkelse av makrofauna (dyr større enn 1 mm). Vurderingen
av bunndyrsammensetningen gjøres på bakgrunn av diversiteten i prøven. Diversitet omfatter to forhold,
artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr art. Disse to
komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949), og denne
er brukt for å angi diversitet for de ulike prøvene:

 s
   H’ = -3pi log2 pi

i=1

der pi = ni/N, og ni = antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.

Dersom artsantallet er høyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien på denne indeksen (H’)
høy. Dersom en art dominerer og/eller prøven inneholder få arter, blir verdien lav. Prøver med jevn
fordeling av individene blant artene gir høy diversitet, også ved et lavt artsantall. En slik prøve vil dermed
få god tilstandsklasse selv om det er få arter (Molvær m. fl. 1997). Diversitet er også et dårlig mål på
miljøtilstand i prøver med mange arter, men hvor svært mange av individene tilhører en art. Diversiteten
blir lav som følge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser at det er gode
miljøforhold. Ved vurdering av miljøforholdene vil en i slike tilfeller legge større vekt på artsantallet og
hvilke arter som er til stede enn på diversitet. Jevnheten av prøven er også kalkulert, ved Pielous
jevnhetsindeks (J):

             H’      
 J  =  -------------
          H’max

der H’max = log2s = den maksimale diversitet som kan oppnåes ved et gitt antall arter, S.

Beregningen av diversitetsindekser er minimumsanslag, da en liten andel av hver prøve ble tatt ut til
analysering av kornfordeling og kjemisk analyse før prøven ble analysert for innhold av dyr. Det reelle
tallet på arter og individer i prøvene kan derfor trolig være litt høyere enn det som er påvist.

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utført av Chemlab Services AS. Bunndyrprøvene
er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum. 

Nærmere undersøkelse ved avløpet i Skogsvågen

For å få mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt avløpet ble det tatt ett-to grabbhogg med
en liten grabb på fem ulike stasjoner fra avløpet og hver 50ende meter til vel 200 m nordøst for avløpet
utover i resipienten i Skogsvågen. Det ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen grabb, og prøvene ble i
hovedsak undersøkt i henhold til NS 9410. I tillegg ble det også tatt ut en liten andel materiale fra hver
enkelt prøve for analyse av tørrstoff og glødetap, og bunnfaunaen ble tatt med til lab for videre analyse.
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Bunnsedimentet ble undersøkt med hensyn på tre sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor
mye sedimentet er påvirket av tilførsler av organisk stoff. Fauna-undersøkelse (gruppe I) består i å
konstatere om dyr større enn 1 mm er til stede i sedimentet eller ikke. Ved denne undersøkelsen ble dyrene
i tillegg tatt med og artsbestemt i laboratoriet. Kjemisk undersøkelse (gruppe II) av surhet (pH) og
redokspotensial (Eh) i overflaten av sedimentet blir gitt poeng etter en samlet vurdering av pH og Eh etter
spesifisert bruksanvisning i NS 9410. Sensorisk undersøkelse (gruppe III) omfatter forekomst av
gassbobler og lukt i sedimentet, og beskrivelse av sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum og
tykkelse av deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng for hver av egenskapene. Vurderingen av
lokalitetens tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe I – III parametre etter NS 9410. 

Helt opp til utslippet ved Skogestranda vil man på grunn av den store lokale påvirkningen ofte kunne finne
få arter med ujevn individfordeling i prøvene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til å angi miljøtilstand.
Helt opp til utslippet (i nærsonen) og i overgangssonen gjøres vurderingen derfor også på grunnlag av
artsantallet og artssammensetningen etter nærmere beskrivelse i NS 9410 (tabell 4). 

Tabell 4. Grenseverdier benyttet i nærsonen og overgangssonen til vurdering av prøvestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410). 

Miljøtilstand 1 -Minst 20 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2m2

-Ingen av artene må utgjøre mer enn 65% av det totale individantallet. 

Miljøtilstand 2 -5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2

-Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2

-Ingen av artene må utgjøre mer enn 90 % av det totale individantallet

Miljøtilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2

Miljøtilstand 4
(uakseptabel)

-Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prøveareal på 0,2 m2

Strømmålinger

I periodene 28. mars - 26. april og 26. april - 23. mai ble det utplassert tilsammen tolv Gytre Strømmålere
(modell SD-6000 produsert av Sensordata AS i Bergen) på seks steder like i nærheten av de fire nye og
to eksisterende avløpspunktene i sjøområdene i Sund  (tabell 5 og figur 4). På hvert sted var strømmålerne
utplassert på aktuelle dyp som representer omtrentlige forventede innblandingsdyp for utslippet fra de
respektive renseanleggene. Strømmålingene inngår som en del av beregningsgrunnlaget for spredning og
fortynning av avløpsvannet.

Tabell 5. Beskrivelse av prøvestedene for strømmålere. Målerne ble satt ut på tre steder i perioden 28.
mars og hentet inn 26. april, satt ut på tre nye steder 26. april og hentet inn 23. mai 2007.

Resipient Prøvested Måledyp Max dyp Posisjon nordlig
(WGS 84)

Posisjon østlig
(WGS 84)

Telavåg nytt avløp 5 og 15 m 31 m N 60E 15,425' Ø 04E 59,126'
Toftøyosen nytt avløp i Trellevik 5 og 17 m 29 m N 60E 10,837' Ø 05E 02,450'
Korsfjorden nytt avløp i Limevågen 5 og 20 m 33,5 m N 60E 12,894' Ø 05E 09,686'
Lerøyosen nytt avløp Klokkarvik 5 og 20 m 32 m N 60E 13,481' Ø 05E 09,451'
Lerøyosen avløpet ved Skuleneset 2 og 15 m 25 m N 60E 13,507' Ø 05E 09,392'
Skogsvågen avløpet ved Skogestranda 2 og 13 m 22 m N 60E 16,379' Ø 05E 05,476'
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Strømmålerriggene var på hvert sted forankret til bunnen med et
lodd på ca 30 kg, og det var festet en trålkule av plast i tauet ca
en meter over øverste strømmåler for å sikre tilstrekkelig oppdrift
og stabilitet på riggen i sjøen. På overflaten var det en blåse og en
blinkende markeringsbøye i et slakt tau for å ta av for
bølgepåvirkning og markere for passerende båttrafikk (figur 4).
På alle stedene bortsett fra Telavåg og Limevågen var riggene
også festet med et sikringstau fra loddet og inn til land. På hvert
sted ble det målt temperatur, strømhastighet og strømretning hver
halvtime på hvert dyp.

Figur 4. Beskrivelse av strømriggene ved de seks prøvestedene
for strømmåling. Målerne ble satt ut på tre steder i perioden 28.
mars og hentet inn 26. april, satt ut på tre nye steder 26. april og
hentet inn 23. mai 2007.

Resultatpresentasjon

Resultatene av målinger av strømhastighet og strømretning er presentert hver for seg, og kombinert i
progressiv vektoranalyse. Et progressivt vektorplott er en figurstrek som blir til ved at man tenker seg
en merket vannpartikkel som er  i strømmålerens posisjon ved målestart og som driver med strømmen og
tegner en sti etter seg som funksjon av strømstyrke og retning. (kryssene i diagrammet viser beregnet
posisjon fra hvert startpunkt ved hvert døgnskifte). Når måleperioden er slutt har man fått en lang,
sammenhengende strek, der vektoren blir den rette linjen mellom start- og endepunktet på streken.
Dersom man deler lengden av denne vektoren på lengden av den faktiske linjen vannet har fulgt, får man
Neumann parameteren. Neumann parameteren forteller altså noe om stabiliteten til strømmen i
vektorretningen. Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er strømmåleren sin posisjon, blir kalt
resultantretningen. Dersom strømmen er stabil i vektorretningen, vil figurstreken være relativt rett, og
verdien av Neumann parameteren vil være høy. Er strømmen mer ustabil i denne retningen er figurstreken
mer «bulkete» i forhold til vektorretningen, og Neumann parameteren får en lav verdi. Verdien av
Neumann parameteren vil ligge mellom 0 og 1, og en verdi på for eksempel 0,80 vil si at strømmen i løpet
av måleperioden rant med 80% stabilitet i vektorretningen, noe som er en svært stabil strøm. 

Vanntransporten (relativ fluks) er også en funksjon av strømstyrke og strømretning, og her ser man hvor
mye vann som renner gjennom en rute på 1 m2 i hver 15 graders sektor i løpet av måleperioden. Når man
regner ut relativ fluks tar man utgangspunkt i alle målingene for strømstyrke i hver 15 graders sektor i
løpet av måleperioden. For hver måling innen en gitt sektor multipliserer man strømhastigheten med
tidslengden, dvs. hvor lenge målingen var gjort innen denne sektoren. Her må man også ta hensyn til om
tidsserien inneholder strømmålinger med forskjellig styrke. Summen av disse målingene i måleperioden
gir relativ fluks for hver 15 graders sektor. Relativ fluks er svært informativ og forteller hvordan
vannmassene blir transportert som funksjon av strømfart og –retning på lokaliteten.
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Klassifisering av strømmålingene 

Rådgivende Biologer AS har utarbeidet et  klassifiseringsystem for overflatestrøm, vannutskiftingsstrøm,
spredningsstrøm og bunnstrøm med hensyn på de tre parametrene gjennomsnittlig strømhastighet,
retningsstabilitet og innslag av strømstille perioder (tabell 6). Klassifiseringssystemet er utarbeidet på
grunnlag av resultater fra strømmålinger med Gytre Strømmåler (modell SD-6000) på ca 60 lokaliteter
for overflatestrøm, 150 lokaliteter for vannutskiftingsstrøm og 70 lokaliteter for spredningsstrøm og
bunnstrøm. Klassifiseringssystemet er laget for å beskrive kvaliteten på strømmen i forhold til drift av
oppdrettsanleggt i sjø, og blir i denne sammenheng kun benyttet som en referanse for å beskrive kvaliteten
på strømmen på hvert sted. Representativt dyp for målt overflatestrøm i våre strømmålingsserier er 1 - 3
m. Representativt dyp for målt vannutskiftingsstrøm i våre strømmålingsserier er 5 - 10 m middel
merddyp. Tilsvarende for spredningsstrømmen målt midt mellom anlegg og bunn er 20 - 50 m. 

Strømmålingsserien fra hver av de seks stedene blir i denne sammenhengen beskrevet slik at strømmen
målt med den øverste strømmåleren på 2 m dyp ved Skuleneset og Skogestranda blir klassifisert og
kvalitetsvurdert som overflatestrøm. Strømmen målt med den øverste strømmåleren på 5 m dyp i Telavåg,
ved Trellevika, i Limevågen og ved Klokkarvik blir klassifisert og kvalitetsvurdert som
vannutskiftingsstrøm, og strømmen målt med den nederste strømmåleren alle seks stedene blir klassifisert
og kvalitetsvurdert som spredningsstrøm.

Tabell 6.  Rådgivende Biologer AS klassifisering av ulike forhold ved strømmålingene, basert på fordeling
av resultatene i et omfattende erfaringsmateriale fra Vestlandet. Strømstille perioder er definert som strøm
svakere enn 2 cm/s i perioder på 2,5 timer eller mer. 

Tilstandsklasse I II III IV V
gjennomsnittlig strømhastighet svært sterk sterk middels sterk svak svært svak
Overflatestrøm (cm/s) > 10 6,6 - 10 4,1 - 6,5 2,0 - 4,0 < 2,0
Vannutskiftingsstrøm (cm/s) > 7 4,6 - 7 2,6 - 4,5 1,8 - 2,5 < 1,8
Spredningsstrøm (cm/s) > 4 2,8 - 4 2,1 - 2,7 1,4 - 2,0 < 1,4
Tilstandsklasse I II III IV V
andel strømstille svært lite lite middels høg svært høg
Overflatestrøm (%) < 5 5 - 10 10 - 25 25 - 40 > 40
Vannutskiftingsstrøm (%) < 10 10 - 20 20 - 35 35 - 50 > 50
Spredningsstrøm (%) < 20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 > 80
Tilstandsklasse I II III IV V
retningsstabilitet svært stabil stabil middels stabil lite stabil svært lite stabil
Alle dyp (Neumann parameter) > 0,7 0,4 - 0,7 0,2 - 0,4 0,1 - 0,2 <0,1

Beregning av innblandingsdyp 

Avløpsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn sjøvann. Når
avløpsvannet slippes ut gjennom en ledning på dypt vann, vil det derfor begynne å stige opp mot overflata
samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjøvannet.  Hvis sjøvannet har en stabil sjiktning
(egenvekten øker mot dypet) fører dette til at egenvekten til blandingen av avløpsvann+sjøvann øker
samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjøvannet avtar og i et gitt dyp kan dermed
blandingsvannmassen få samme egenvekt som sjøvannet omkring. Da har ikke lenger
blandingsvannmassen noen "positiv oppdrift", men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi  og vil vanligvis
stige noe forbi dette "likevektsdypet" for så å synke tilbake og innlagres (figur 5). Dersom slike tilførsler
når overflatevannet, vil effektene kunne måles ved vannprøvetaking ved utslippet.
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Figur 5. Prinsippskisse for et kloakkutslipp i sjø, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal
sedimentering av organiske tilførsler i resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet. 

Ved et kloakkutslipp vil de finpartikulære tilførslene og vannløselige stoff spres effektivt vekk fra
utslippstedet med vannstrømmene. Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet.
Lenger bort fra utslippet vil strømhastigheten etter hvert avta og være avhengig av de generelle
strømforholdene i sjøområdet. Det vil da være mer “sedimenterende forhold” ettersom vannhastigheten
avtar, og partikler med stadig mindre størrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en vanligvis tar prøver av
sedimentet ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil være sedimentert mer stoff også over lengre tid.

For beregning av innlagringsdypet og spredning med fortynning etter innlagring, bruker vi den numeriske
modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA (Frick et al. 2001). Nødvendige opplysninger for
modellsimuleringene er vannmengde, utslippsdyp, diameter for utslippsrøret, vertikalprofiler for
temperatur og saltholdighet - samt strømhastigheten i resipienten.  Vi bruker en typisk "vinterprofil" og
en typisk "sommerprofil", men en bør være oppmerksom på at det sannsynligvis utelater store variasjoner
innenfor hver periode.

Ved stor diameter i avløpsledningen og liten vannmengde er det sannsynlig at avløpsvannet ikke alltid
fyller opp rørledningen. Utstrømningen blir da konsentrert i øvre del av tverrsnittet, og det blir
sjøvannsinntrengning i tverrsnittets nedre del. Det blir en viss medrivning og blanding mellom avløpsvann
og sjøvann i det siste stykket av ledningen, og den strålen som forlater ledningen vil derfor bestå av
avløpsvann og en mindre andel sjøvann. For beskrivelse av avløpene vises til tabell 2 foran.

Dersom det ikke er noen vesentlig medrivning av sjøvann inne i røret, kan vannet i nedre del av
tverrsnittet dynamisk sett betraktes som stillestående. Tverrsnittsarealet for utstrømning er da gitt av at
det såkalte densimetriske Froude-tallet (F) har verdien 1.  F er definert som:

Der: U = strømhastighet, g = gravitasjonskontanten (9.81 m³/s), ∆ ρ/ρ =  relativ tetthetsforskjell mellom
ferskvann og omgivende sjøvann, og H = tykkelse av utstrømmende lag.

Betingelsen F = 1 uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til trykket.
Hvis F $ 1 vil utstrømningen fylle hele røret.  Når F < 1 vil ikke det utstrømmende avløpsvannet kunne
fylle hele røret og det blir sjøvannsinntrengning. 
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RESIPIENTEN TELAVÅG

Telavågen er en skjermet, lite eksponert og relativt smal våg som ligger nordvest i Sund kommune og
strekker seg fra Vågsbotnen i nord til Selstøvågen/Grimsøyna i sør. Dette utgjør til sammen et ca 2,5 km
langt og mellom 50 til 250 m bredt sør- nordgående sjøområde. Vågsbotnen er den smaleste og grunneste
delen, men ved kloakkutslippet ved Øvretveit er vågen omtrent 300 meter bred. Største dyp er på 32
meter, og videre sørover er vågen fremdeles rundt 200 - 250 m bred, og sjøbunnen mellom 19 og 45 m
dyp på grunn av terskler og lokale dypområder utover mot Grimsøy - Selstøvågen (figur 6). Herifra
dybdes det videre utover mot større dyp i de eksponerte sjøområdene sør-sørvest for Telavågen.
Terskeldyp til bassenget ved utslippet er på 19 meter i det østre sundet.
 

Figur 6. Utsnitt av dybdeforholdene i Telavåg, med eksisterende utslipp (grønt punkt) og planlagt nytt
utslipp (blått punkt). Dybdekartet er tegnet med 5-meters koter etter egen opplodding med Olex integrert
GPS, ekkolodd og digitalt sjøkart. Vannprøver, hydrografi og strømmålinger er foretatt like sør for det
nye planlagte avløpspunktet (rødt punkt).
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Telavågen er en innelukket våg med noe avgrensete utskiftingsforhold, og i sommerhalvåret vil den
viktigste utskiftingsmekanismen være det to ganger døgnlige inn- og utstrømmende tidevannet. Det kan
derfor forventes noe stagnerende forhold i dypbassenget sommerstid ved utslippspunktet også på grunn
av temperatursjiktningen i vannsøylen. Samtidig bidrar nærheten til Nordsjøen mot vest, at det om
vinteren i tillegg vil være mye drag i sjøen når det er dårlig vær. Dette vil kunne merkes inn til
utslippsområdet, slik at det i vinterhalvåret vil kunne forventes full oksygenmetning og omrøring til bunns
på grunn av bedre  strøm- og utskiftingsforhold, samt at sjiktningen i vannsøylen også er svakere og
periodevis helt fraværende. 

Den planlagte nye utslippsledningen vil bli liggende i et tersklet sjøområde med en noe variabel
bunntopografi (figur 6 og 7).Utslippet er planlagt på 25 m dyp, ned mot den dypeste delen av resipienten.
Omtrent 75 m sør for utslippet finner man det dypeste punktet i resipienten med 32 m dyp. Like nord og
øst for det dypeste finner man to undervannsholmer. Omtrent 350 m sør for utslippet er det en 14,5 og
19 m dyp terskel henholdsvis vest og øst for Stekkholmen. Dybdeavstanden mellom terskeldypet på 19
m og inn til det dypeste punktet like sør for utslippspunktet er ca 14 m, og siden dypområdet med dybder
over 25 m dyp er relativt avgrenset tilsier dette at det bare i begrenset omfang i den varme årstiden oppstår
stagnerende forhold i bunnvannet på det dypeste i Telavågen. 

Figur 7. Telavåg med planlagt trasè, dimensjon og dyp for ny utslippsledning. Posisjonspunktet for
planlagt utslippspunkt på 25 m dyp er koordinatfestet til N 60 E 15,460'/ Ø 4 E 59,112'.
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Telavåg RA

Det planlagte nye utslippet i Telavågen med framtidig belastning på 500 pe, skal munne ut vel 140 m fra
land i Telavågen på 25 m dyp (figur 6 og 7, tabell 7). Fra utslippsstedet dybdes det mot sør til det dypeste
i Telavågen til 32 m dyp ca 75 m sør for utslippet. Hovedresipienten for dette avløpet vil være bassenget
i midtre del av Telavågen nord for Stekkholmen (jf. figur 7).

Tabell 7. Sund kommunes ene planlagt nye renseanlegg med belastning og avløp til Telavåg.
 

Anlegg /
navn

Nåværende 
 belastning

Max
belastning

Avløps-
ledning

Posisjon avløp
(WGS 84)

Dimensjon Resipient

Telavåg
RA

330 pe 500 pe 350 m til 25 m dyp N: 60E 15,460'
E: 04E 59,112'

Ø250 mm Telavågen

Resultatene av modellering av innblandingsdyp er vist i figur 8.  Med utslipp av maksimal framtidig
vannmengde, vil toppen av skyen med avløpsvann i en sommersituasjon nå opp til ca.7- 8 m dyp for
deretter å synke tilbake og innlagres omkring 13-17 m dyp, med sentrum omkring 15 m. I
vintersituasjonen skjer innlagringen litt dypere, men forskjellen er ikke stor. Med dagens vannmengder
innlagres avløpsvannet fra ca.16 m dyp og nedover. I kortvarige og sjeldne situasjoner, vil utslippet kunne
nå overflaten. Men siden vannmengdene jevnt over er små og fortynningen er meget stor på mer enn
1000 ganger, vil det kun bli kortvarige perioder med noe redusert hygienisk vannkvalitet omkring akkurat
selve utslippspunktet.

Figur 8.  Telavåg. Innlagringsdyp ved utslipp i 25 m dyp for de fire ulike vannmengdene som er oppført
i vedleggstabell 2 og for en typisk sommersituasjon (røde linjer) og typisk vintersituasjon (blå linjer).
Strømhastigheten i innlagringsdypet er ca. 1,4  - 1,6 cm/s (jf. vedleggstabell 3). Figuren viser
”strålebanene” for de 4 vannmengdene ved de to vertikalprofilene, og de øvre stiplede linjene markerer
høyeste opptrengning av skyen med avløpsvann
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Miljøtilstand i Telavåg 2007

Sjiktning og hydrografi

Det ble målt hydrografiske profiler i Telavåg mars, april og mai 2007 like utenfor det planlagte nye
avløpet. Alle profilene var nokså sammenfallende i den forstand at vannsøylen var svakt sjiktet rundt 20
meters dyp ved alle de tre måletidspunktene. Dette henger sammen med at stedet ligger så langt vest at
det er det relativt homogene kyststrømvannet som i hovedsak påvirker systemet her. Terskeldypet er på
19 meter, og definerer skillet mellom overflate- og dypvannet.

Det var imidlertid en temperaturøkning fra mars til mai i hele vannsøylen. I overflaten steg temperaturen
fra 6 "C i mars til 8 "C i april og 10 "C den 23. mai 2007. På 10 m dyp var temperaturutviklingen
henholdsvis 6 "C, 7 "C og 9,8 "C i måleperioden. Oksygenkonsentrasjonen var høy i hele vannsøylen ved
alle tre måletidspunktene. Saltholdigheten var noe lavere i de øverste 20 metrene av vannsøylen ved alle
tre tidspunktene, med omtrent 31 ‰ øverst og nærmere 34 ‰ nederst (figur 9).

Figur 9. Temperatur-, saltholdighets- og
oksygenprofiler i Telavåg ved avløpet 28. mars
2007 (over til venstre), 26. april 2007 (over til
høyre) og 23. mai 2007 (til høyre). Målingene er
utført med et nedsenkbart YSI-instrument som
logger hvert halvminutt.

Det ble målt temperatur samtidig som det ble målt strøm med halvtimes registreringer i Telavågen på 5
og 15 m dyp i perioden 28. mars - 26. april 2007(figur 10). Målingene er gjort i overgangen mellom sein
vinter og tidlig vår, og dette reflekteres gjennom at oppvarmingen av vannsøylen er relativt moderat og
først vises etter ca to uker med målinger da temperaturen økte omtrent en grad på begge dyp de siste to
ukene. Temperaturen på 5 m dyp økte totalt fra 6,5 °C til 7,2 °C i måleperioden med et minimum og
maksimum på henholdsvis 5,9 °C og 7,4 °C den 8. og 16. april. Døgnvariasjonen varierte mellom 0 og
0,65 °C i måleperioden (ikke vedlagt rapporten).  Temperaturen på 15 m dyp økte totalt fra 6,2 °C til 6,9
°C i måleperioden med et  minimum og maksimum på henholdsvis 5,9 °C og 7,1 °C den 10. og 20. april.
(figur 10). Døgnvariasjonen varierte mellom 0 og 0,5 °C i måleperioden.
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Figur 10. Døgnmidler for
temperatur målt i Telavåg på 5 m
(grønn strek) og 15 m dyp (rød
strek) i perioden 28. mars - 26. april
2007.

Strømmålinger 

Det ble målt strøm med halvtimes registreringer i Telavågen på 5 og 15 m dyp i perioden 28. mars - 26.
april 2007.Strømmen på 5 meters dyp i Telavågen var svært svak og hadde en gjennomsnittlig hastighet
på 1,6 cm/s. Målingene av strømstyrke viste en relativt høy andel av helt strømstille forhold (strøm på 1
cm/s eller mindre) med omtrent 35 %, og andelen av relativt svak strøm mellom 1 og 3 cm/s dominerte
i måleperioden (vel 58 %). De resterende ca 7 % av målingene fordelte seg i avtagende frekvens i
intervallene mellom 3 og 10 cm/s  (figur 11). Den maksimale strømhastigheten ble målt til 9,4 cm/s
(figur 12). Strømmen så ut til å være tidevannsdrevet, men utslagene var periodevis relativt små med som
oftest en tydelig strømtopp i døgnet etterfulgt av noen små, stillere perioder.

Det ble målt svak strøm på 15 m dyp, med
en gjennomsnittlig strømhastighet på 1,4
cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest
målinger av strøm under 3 cm/s (62 %), og
36 % av målingene viste strømstille forhold.
Bare ca 2 % av målingene viste strøm
sterkere enn 3 cm/s (figur 11). Den
maksimale strømhastigheten ble målt til 7,4
cm/s (figur 12). Strømmen så ut til å være
tidevannsdrevet, men også her var utslagene
periodevis relativt små med som oftest en
tydelig strømtopp i døgnet etterfulgt av noen
små, stillere perioder.

Det ble målt noe sterkere strøm enn ellers i
måleperioden noen døgn rundt nymåne den
17. april og  fullmåne den 2. april på begge
dyp.

Figur 11. Fordeling av strømhastighet på 5
og 15 m dyp i Telavåg i perioden 28. mars -
26. april 2007.
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5 meter

15 meter

Figur 12. Strømhastighet på 5 og 15 m dyp i Telavåg i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Strømstille perioder

På 5 m dyp var det svært høyt innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det
registrert 534 timer av totalt 694,5 timers målinger med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder
på 2,5 timer eller mer (76,9 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 8, ble det i løpet av måleperioden
registrert til sammen 32 perioder på 2,5 timer eller mer med tilnærmet strømstille, og de to lengste
periodene var på 61 og 52,5 timer. 

På 15 m dyp var det også svært høyt innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen
ble det registrert 570 timer av totalt 694,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på
2,5 timer eller mer (82,1 %). Det ble i løpet av måleperioden registrert til sammen 35 perioder på 2,5
timer eller mer med tilnærmet strømstille, og de to lengste periodene var på 46,5 og 45,5 timer (tabell 8).
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Tabell 8. Beskrivelse av strømstille i Telavåg oppgitt som antall observerte perioder av en gitt lengde med
strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet er 30 min på begge
dyp, og målingene er utført i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Måledyp 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 12,5-24 t 24,5-36 t 36,5-48 t 48,5-60 t 60,5-72 t >72t Maks
5 meter 26 12 4 9 3 2 1 1 61 t

15 meter 8 9 13 5 2 6 46,5 t

Strømretning

På 5 m dyp i Telavågen ble det målt strøm i alle retninger, men med en dominans av strøm i retnings-
området vest - nordvest (figur 13). En Neumannparameter på 0,365 viste at strømmen var middels stabil
i nordvestlig resultantretning på 318° (tabell 9). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med 37 %
stabilitet i nordvestlig retning. Det progressive vektorplottet viser en strøm som på 5 m dyp bukter seg
hovedsakelig  nordover og vestover, og innimellom litt rundt sin egen akse i løpet av måleperioden.
Strømmen på dette dypet driver fra målestedet i retning land mot Øvretveit innover i Telavågen uten
egentlig å flytte seg så mye ut av området (figur 14). 

På 15 m dyp ble det også målt strøm som
varierte i alle retninger. Strømmen var ikke
retningsstabil, og det var flest målinger av
strøm i retning østsørøst, vest og nord (figur
13). Neumann-parameteren var 0,171 i
vestnordvestlig resultantretning (285°) og
viser lite stabil strøm (tabell 9). 

Det progressive vektorplottet viser også en
ustabil retning på strømmen, og vannmassene
ser ut til å oppholde seg mye i området rundt
målestedet uten egentlig å flytte seg ut av
området. Strømmen er tidevannsdrevet, og
veksler retning ved tidevannskifte, men
retningen på strømmen er svært vekslende i
løpet av måleperioden (figur 14). 

Figur 13. Fordeling av strømretning på 5 og
15 m dyp i Telavåg i perioden 28. mars - 26.
april 2007.

Tabell 9. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 5 og 15 m dyp i Telavåg
i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Måledyp Middel
hastighet (cm/s) 

Maksimal
hastighet (cm/s)

Varians
(cm/s)2

Neuman
n-

parameter

Resultant
retning

5 meter 1,6 9,4 1,062 0,365 318E = NV
15 meter 1,4 7,4 0,401 0,171 285E =VNV
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Figur 14. Progressivt vektorplott for målingene på 5 meters dyp (til venstre) og 15 meters dyp (til høyre)
ved planlagt utslippspunkt Telavåg i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Vanntransport 

Vanntransporten på de ulike dypene er en funksjon av strømhastighet og strømretning og er framstilt i
figur 15. Figur 16 viser sammenfattende strømroser av største registrerte, samt middel strømhastighet,
vanntransport og antall målinger pr retningsenhet. 

På 5 m dyp var det en dominans av
vanntransport i retningsområdet vest - nord.
Dette bidrar til at en totalt sett for
måleperioden hadde en beskjeden
vannutskifting ved målepunktet midt i
Tælavågen. Den sterkeste strømmen (9,4
cm/s) og den sterkeste gjennom-
snittsstrømmen (ca 3 cm/s) ble målt mot
nord, men siden det var flest målinger av
strøm i retning vest, ble også vann-
transporten høyest i denne retningen (figur
15 og 16).

På 15 m dyp var strømmen lite stabil, og
vanntransporten i retning sør, vest og nord
var omtrent likeverdig. Dette indikerer at
vannet i liten grad transporters ut av
Telavågen, men driver litt retningstilfeldig
fram og tilbake i Telavågen forbi
målestedet. I måleperioden var det ikke
noen netto vanntransport ut av Telavågen.
Den sterkeste strømmen (7,4 cm/s) ble målt
mot nordøst, mens den sterkeste  gjennom-
snittsstrømmen (litt under 2 cm/s) ble målt
mot nordøst og vest (figur 15 og 16).

Figur 15. Vanntransport (total fluks) på 5 og 15 m dyp
i Telavåg i perioden 28. mars - 26. april 2007.
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Figur 16. Sammenfattende strømroser for måleresultatene i Telavåg i perioden 28. mars - 26. april 2007.
Resultatene fra 5 m dyp (øverst) og 15 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen for hver
15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel strømhastighet, vanntransport og antall målinger.

Vannkvalitet - næringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannprøver i to omganger, en fra sein vinter og en fra overgangen mellom vår og
sommer på 5 og 10 m dyp og ved bunn på 30 m dyp like ved det planlagte nye avløpet i Telavågen.
Innholdet av fosfor og fosfat på de ulike dyp var lavere i slutten av mai (tidlig sommer) enn i slutten av
mars (vinter), noe som indikerer at våroppblomstringen av alger var i gang. Det var en svak
konsentrasjonsøkning av næringssalt nedover i vannsøylen, bortsett fra på 30 m dyp, hvor
konsentrasjonen av næringssalt fremdeles var forhøyet den 23. mai (tabell 4). SFTs klassifiseringssytem
er imidlertid primært beregnet for å beskrive kvaliteten på overflatevann vinter og sommer og tillegges
ikke særlig vekt ved en vurdering av vannkvaliteten ved bunnen i Telavågen.

Den 29. mars var nivået 17-27 µg P/l totalfosfor og 9-19 µg P/l fosfat-fosfor på de ulike dyp tilsvarende
SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” på 5 og 10 m dyp og II/III= “god”/”mindre god” ved bunnen. Den
23. mai var nivået av totalfosfor 7 µg P/l på 5 og 10 m dyp, og nivået av  fosfat-fosfor var <2 µg P/l på
de samme dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Ved bunnen på 30 m dyp ble
konsentrasjonen av fosfat og fosfor målt til henholdsvis 28 og 17 µg P/l den 23. mai tilsvarende SFTs
tilstandsklasse III=”mindre god” og IV = ”dårlig”. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet
den 29. mars på alle dyp, mens det i slutten av mai var vesentlig lavere på 5 og 10 m dyp (tabell 10).

Innholdet av nitrogen var høyest 29. mars med et nivå på mellom 200 og 320  µg N/l totalnitrogen på de
ulike dyp. Den 23. mai var nivået noe lavere og lå mellom 156 og 235 µg N/l totalnitrogen. Nivået av
nitrat-nitrogen lå mellom 64 og 96 µg N/l den 29. mars. Disse nivåene tilsvarer SFTs tilstandsklasse I =
”meget god” og II=”god” (to prøver). Den 23. mai var nivået av nitrat-nitrogen lavere på 5 og 10 m dyp
(< 20 µg N/l), tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-II= “meget god”-“god”, mens nivået ved bunnen på 30
m dyp fremdeles var høyt, dvs 93 µg N/l  tilsvarende SFTs tilstandsklasse IV = ”dårlig”.
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Det ble påvist 10 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prøven på 5 m dyp den 29. mars. På 10 m dyp og ved
bunnen ble det påvist under 10 stk E. coli bakterier. Den 23. mai ble det påvist henholdsvis 2 og 3 stk E.
coli bakterier på 5 og 10 m dyp og ingen ved bunn. Disse resultatene tilsvarer tilstandsklasse I = “meget
god” for alle prøvene bortsett fra på 5 m dyp den 29. mars der nivået tilsvarte II= “god”.

Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten var høyest på 5 m dyp 29. mars og 23. mai
(henholdsvis 0,75 og 0,63) med lavere verdier på 10 m dyp og ved bunn. 

Siktedypet målt i vannsøylen omtrent ved det planlagte nye utslippet ble målt til henholdsvis 11 og 13
meter den 29. mars og 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. 

Tabell 10 . Vannkvalitet i Telavåg 29. mars og 23. mai 2007. Prøvene er hentet på 5 og 10 m dyp og ved
bunnen (30 m dyp), og de er analysert av Chemlab Services AS. 

DYP
Total fosfor

µg / l
Fosfat-fosfor

µg / l
Total nitrogen

µg / l
Nitrat-

nitrogen
µg / l

Turbiditet 
NTU

E. Coli
stk/100 ml

29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5
5 m 21 7 10 <2 320 156 64 20 0,75 0,63 10 2

10 m 17 7 9 <2 298 140 65 20 0,48 0,42 <10 3
bunn (30 m) 27 28 19 17 200 235 96 93 0,25 0,34 <10 0

Figur 17. Næringsrikhet på henholdsvis 5, 10 og 30 meters dyp ved to tidspunkt ved planlagt
utslippspunkt i Telavåg. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I. Vannprøvene
er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

EUs vanndirektiv 

Telavåg RA er forbundet med en åpen og eksponert kystvannforekomst som strekker seg langs hele
utsiden av Sund kommune. Den er av typen CNs1 = “åpen eksponert kyst” basert på følgende forhold:
• Økoregion Nordsjøen  
• Euhalin >30  ‰ 
• Eksponert, men muligens moderat eksponert innerst 
• Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann  
• Tidevann >1meter
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Vannforekomsten Telavåg vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 2007, selv om den er
tersklet, men det er en relativt liten dybdeforskjell mellom det dypeste og terskeldypet, og Telavågen vil
ha god vannutskifting mesteparten av året. Den kan være påvirkbar for lokale tilførsler sommerstid
grunnet sjiktning av vannmassene og noe stagnerende forhold. Høst- og vintertid vil imidlertid Telavågen
grunnet god utskifting være lite påvirkbar for lokale tilførsler. Status er vurdert ut fra følgende resultat:

Biologiske (ikke undersøkt):
Siktedyp (sier noe om algemengde) var høyt,  SFT tilstand I = "meget god" 

Kjemiske:
Næringsfattig, SFT tilstand I = "meget god"
Ikke oksygensvinn i dypvannet
Dog forhøyete næringsmengder i dypvannet i stagnerende perioder på ettervinteren

Fysiske: 
Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet utenom

Vurdering av tilstand og utvikling

Telavåg RA har avløp til Telavåg, som er forbundet med en åpen og eksponert kystvannsforekomst på
vestsiden av Sund ut mot Nordsjøen. Denne vannforekomsten er av typen “åpen eksponert kyst” (CNs1),
og selv om Telavågen er tersklet, vil den etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 2007, fordi
den er forbundet med svært eksponerte sjøområder mot sørvest, som gjør at en også får god
vannutskifting inne i Telavågen i store deler av året. Telavåg er derfor ikke særlig påvirket av lokale
tilførsler bortsett  fra en periode om sommeren der det kan oppstå noen måneder med delvis stagnerende
forhold på grunn av sjiktningen i vannsøylen. Etter hvert som temperatursjiktningen brytes ned utover
høsten, vil høst- og vinterstormer sørge for full utskifting og omrøring av vannmassene til bunns de neste
6 - 8 månedene. Det er ikke utført omfattende undersøkelser av sjøbunnen i dette området, siden utslippet
skal flyttes til nytt sted med 25 meters dyp. Her er imidlertid utført vannprøvetaking og strømmålinger
ved planlagt nytt avløpspunkt fra Telavåg RA, og det er foretatt modellering av innblanding og
fortynning.

Strømmålinger

Strømmålingene er foretatt midt ute i Telavågen ved planlagt avløpspunkt, og vil sannsynligvis ikke
reflektere den reelle tidevannsutskiftingen i selve sjøområdet. Den antas å være sterkere og mer rettet mot
nord på østsiden og sannsynligvis også sterkere og mer sørover rettet på vestsiden. Vannet i midten blir
dradd med, men litt mer tilfeldig både hit og dit. Vannutskiftingen i Telavågen er derfor større enn de
aktuelle målingene viser, og det er å anta at det to ganger daglige inn- og utstrømmende tidevannet skifter
ut hele overflatevannvolumet i Telavågen så godt som daglig. 

Ved målepunktet rant strømmen på 5 m dyp i alle retninger, men med en viss overvekt i retning vest -
nordvest, og på 15 m dyp var strømmen lite retningsstabil med flest målinger av strøm i retning østsørøst,
vest og nord. Målingene gjenspeiler en tidevannseffekt men det er ikke slik at dette gjenspeiler seg i et
stabilt og regelmessig retningsskifte i to hovedretninger i samsvar med endringen i tidevannet i hele
måleperioden. Det progressive vektorplottet viser også dette tydelig, særlig på 15 m dyp. Man har da den
situasjonen at strømforholdene er relativt dårlige, og vannutskiftingen på målestedet er heller ikke god
siden strømmen ikke flytter vannet ut av området.

Selv om strømforholdene er moderate ved målstedet/utslippsstedet for det nye avløpet, vil
vanntransporten sørge for at fortynningen vil være tilfredsstillende selv om vannet oppholder seg mye
inne i Telavågen.  Dette fordi utslippet er lite og i all hovedsak innlagres over eller ved terskeldyp, hvor
vannutskiftingen er relativt god hele året. Dette innebærer at utslippsvannet i Telavåg effektivt fortynnes
i det det spres bort fra utslippsstedet. Men alt i alt er borttransporten noe begrenset siden vannet holder
seg mye inne i Telavågen.



27Rådgivende Biologer AS Rapport 1032

Det er lite sannsynlig at utslippet i Telavågen vil påvirke vannkvaliteten i dette området i nevneverdig
grad. Utslippet er lite og fortynningseffekten vil uansett være så stor at dette ikke har noen reell betydning
for kvaliteten på det vannet som utveksles mellom Telavågen og de utenforliggende eksponerte
vannmassene mot sør. Telavågen er forbundet med gode, dype og innstrømmende friske vannmasser fra
den eksponerte kysten utenfor Telavågen  der en har daglige, kontinuerlige utvekslinger og utskiftinger
med nytt, oksygenfriskt vann.

Vannkvalitet

Siktedypet målt både tidlig sommer og vinterstid lå innenfor beste tilstandsklasse I = "meget god" siden
man befinner seg i en kystnær våg som grenser til svært eksponerte sjøområder, noe som også gir god
vannutskifting i den noe mer innelukkete og tersklete Telavågen.

Ved det nye utslippsstedet i Telavågen ble vannkvaliteten både vinterstid og tidlig sommer totalt sett
vurdert til SFT tilstandsklasse I = ”meget god" for alle målte næringsstoff, og miljøkvaliteten vurderes
nær opp til naturtilstand langs kysten. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet om vinteren,
mens det tidlig sommer stort sett var lavt, bortsett fra ved bunnen i Telavåg i mai hvor fosfatinnholdet var
det samme som i mars. Fosfat er den delen av næringsstoffet fosfor som nyttegjøres av plantevekst, og
på sommeren er derfor både fosformengde og andelen av dette som er fosfat  mindre enn om vinteren.

Det var en svak konsentrasjonsøkning av næringssalter nedover i vannsøylen På på 30 m dyp var
konsentrasjonen av fosfor og fosfat, samt nitrat, også forhøyet den 23. mai og lå mellom SFTs
tilstandsklasse III= “mindre god” og IV= “dårlig”(sommersituasjon). Dette kan nok delvis tilskrives at
prøvene er tatt i et tersklet basseng. I tillegg er det er forbruk av næringsstoff i de øverste vannmassene
ved fotosyntesen der solinnstrålingen er større om sommeren. De øvre vannlagene bli fortere tappet for
næringssalter enn lenger nede. SFTs klassifiseringssytem er imidlertid primært beregnet for å beskrive
kvaliteten på overflatevann vinter og sommer og resultatene fra dypvannet tillegges derfor ikke særlig
vekt ved en vurdering av vannkvaliteten ved bunnen i Tælavågen. Et nytt og utvidet utslipp vil i liten grad
påvirke disse vannmassene, siden det for det meste vil bli innlagret høyere oppe i vannsøylen. 

Konklusjon 

Telavågen er relativt beskyttet sør - nordgående våg som er kraftig eksponert ved innløpet mot sør, men
en terskel på 19 m omtrent midt i vågen gjør at det noen måneder om sommeren/tidlig høst kan forventes
noe begrenset vannutskifting i den dypeste delen av bassenget ned mot 30 m dyp, mens det ellers i året
vil være gode ustkiftingsforhold til bunns. Vannstrømmen rundt det planlagte nye avløpet i Telavågen
er tidevannsstyrt, men vannstrømmen sirkulerer og oppholder seg mye i området i Telavågen, samtidig
som nytt friskt vann strømmer inn fra sør over terskeldyp to ganger døgnlig og blandes inn med
vannmassene i Telavågen. 

Innlagringsdyp for det planlagte avløpet ligger på dypere enn 8 meter både vinteren og sommeren, og
fortynningen av avløpet er betydelig, slik at det selv ved unntaksvist gjennomslag til overflaten ikke
ansees å medføre forurensningsproblemer. Det var ikke noe som tydet på at vannkvalitetsmålingene i
særlig grad var påvirket av avløpet innerst i Telavågen, og området klassifiseres i dag til beste
tilstandsklasse I = "meget god" for alle undersøkte forhold. 
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Trellevik
N

RESIPIENTEN TOFTØYOSEN

Toftøyosen ligger sørvest i Sund kommune og strekker seg fra Korsfjorden i sør til Eidespollen i nord på
vestsiden av Toftøy, og dette utgjør til sammen et ca 6 km langt og vel 500 - 700 m bredt sør- nordgående
sjøområde. Sjøområdet står i forbindelse med Eidespollen i nord, som er et mer innelukket og
stillestående sjøområde, men allerede fra Porsvika er strømforholdene i de øvre vannlagene gode (Brekke
2007), og herifra og sørover kommer man over i selve Toftøyosen til gradvis mer dypere, åpne og
eksponerte sjøområder dess lenger sør i Toftøyosen man kommer. Toftøyosen er skjermet mot vest av en
hel rekke større og mindre øyer, men plasseringen så langt vest i kommunen med Nordsjøen som
nærmeste nabo mot vest tilsier eksponerte forhold med gode strøm- og utskiftingsforhold året rundt. 

Like utenfor Trellevika finner man det dypeste punktet i Toftøysoen, på litt over 100 m dyp (figur 18).
Ved Vikso er det en terskel på rundt 50 m dyp før det dybdes videre nedover til større dyp i Korsfjorden.
Toftøyosens kystnære og relativt eksponerte plassering kombinert med den relativt dype terskelen tilsier
at det bare i begrenset omfang i den varme årstiden oppstår stagnerende forhold i bunnvannet på det
dypeste i Toftøyosen. 

Figur 18. Trellevika
grenser til Toftøyosen,
med planlagt nytt
utslipp like utenfor
Trellevika (rødt punkt).
Dybdekartet er tegnet
med 5-meters koter
etter egen opplodding
med Olex integrert gps,
ekkolodd og digitalt
sjøkart. Vannprøver,
hydrografi og
strømmålinger er
foretatt like ved det nye
planlagte
avløpspunktet.

Trellevik RA

Den planlagt nye utslippet i Trellevika med en framtidig tilførsel tilsvarende 500pe, skal munne ut vel
100 meter utenfor moloen ved Trellevikholmen på 30 m dyp (figur 18, tabell 11). Fra utslippsstedet
dybdes det relativt raskt nedover til over 100 m dyp i Toftøyosen, omtrent 500 m sørvest for utslippet.
Hovedresipienten for dette avløpet vil være midtre delen av Toftøyosen.
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Figur 19. Trellevika med
planlagt trasè, dimensjon og
dyp for ny utslippsledning.
Posisjonspunktet for planlagt
utslippspunkt på 30 m dyp er
koordinatfestet til 
N 60 E 10,842'/ 
Ø 5 E 02,435'.

Tabell 11. Sund kommunes ene planlagt nye renseanlegg med belastning og avløp til Toftøyosen.
 

Anlegg /
navn

Nåværende  
belastning

Max
belastning

Avløps-
ledning

Posisjon avløp
(WGS 84)

Dimensjon Resipient

Trellevik 120 pe 500 pe 450 m til 30
m dyp

N: 60E 10,842'
E: 05E 02,435'

Ø250 mm Toftøyosen

Figur 20. Trellevik. Innlagrings-dyp ved utslipp i 30 m dyp for de fire ulike vannmengdene  som er
oppført i vedleggstabell 2 og for en typisk sommersituasjon (røde linjer) og en typisk vinter-situasjon (blå
linjer). Strømhastigheten i innlagrings-dypet er 1,6-2,6 cm/s (jf. vedleggstabell 3). Figuren viser
”strålebanene” for de fire vannmengdene ved de to vertikalprofilene, og de øvre stiplede linjene markerer
høyeste opptrengning av skyen med avløpsvann.
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Resultatet av beregningene er vist i figur 20, og for sommersituasjonen stiger avløpsvannet opp mot 18-
20 meters dyp for deretter å synke 4-5 m tilbake.  I vintersituasjonen skjer innlagringen litt dypere. Man
må imidlertid regne med relativt store variasjoner omkring slike ”gjennomsnittssituasjoner” og ved
kombinasjon av minimal/ingen vertikal sjiktning, som ved minimal avrenning av ferskvann til
fjordområdet kombinert med sterk omrøring av vannsøylen, eller ved strømstille i hele vannsøylen, kan
det tenkes at avløpsvannet vil stige opp til overflaten. Dette vil i så fall være situasjoner som er kortvarige
og inntreffe sjelden. Vannmengdene er små, men skulle slike situasjoner i det hele tatt inntreffe, vil
fortynningen være så stor (1.000-3.000 ganger) og situasjonen så kortvarig, at det er liten grunn til å tro
at dette vil medføre forurensningsproblemer.

Miljøtilstand i Trellevika 2007 

Sjiktning og hydrografi

Det ble målt hydrografiske profiler ved Trellevik tre ganger i prosjektperioden like utenfor det planlagte
nye avløpet. Det ble målt ned til henholdsvis 41, 25 og 42 meters dyp. Det primære målet var å følge
utviklingen i sjiktningen i overgangen mellom vinter og vår. Alle profilene tatt ved Trellevik var nokså
sammenfallende i den forstand at vannsøylen var nokså homogen ved de tre måletidspunktene med
hensyn på temperatur og saltinnhold i perioden fra slutten av mars til slutten av mai. Dette henger nok
sammen med at stedet ligger så langt vest at det er det relativt homogene kyststrømvannet som påvirker
Toftøyosen mest. 

Figur 21. Temperatur-, saltholdighets- og
oksygenprofiler i Trellevika like utenfor det
planlagte avløpet 28. mars 2007 (over til
venstre), 26. april 2007 (over til høyre) og 23.
mai 2007 (til høyre). Målingene er utført med et
nedsenkbart YSI-instrument som logger hvert
halvminutt. 
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Det var imidlertid en viss temperaturøkning fra mars til mai i hele vannsøylen. I overflaten steg
temperaturen fra 6,4 "C i mars til 7,9 "C i april og 9,8 "C den 23. mai 2007. På 10 m dyp var
temperaturutviklingen henholdsvis 6,4 "C, 7 "C og 9,6 "C i måleperioden. På 40 m dyp steg temperaturen
fra 7,6 "C til 8,2 "C fra slutten av mars til slutten av mai.  Oksygenkonsentrasjonen var naturlig nok høy
i hele vannsøylen ved alle tre måletidspunktene. Saltholdigheten lå over 31 ‰ i fra overflaten og nedover
ved alle tre måletidspunktene (figur 21). 

Det ble målt strøm i vannsøylen ved Trellevik på 5 og 17 m dyp på lokaliteten i perioden 28. mars - 26.
april 2007. Temperaturen ble målt av strømmålerne hver halvtime i denne perioden (figur 22). Målingene
er gjort i overgangen mellom sein vinter og tidlig vår, og dette reflekteres gjennom at oppvarmingen av
vannsøylen er relativt moderat og først vises etter ca to uker med målinger da temperaturen økte ca en
grad på begge dyp de siste to ukene. Temperaturen på 5 m dyp økte totalt fra 6,3 °C til 7,5 °C i
måleperioden. Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 1,0 °C i måleperioden (ikke vedlagt rapporten).
På 17 m dyp var temperaturen 6,6 °C ved målestart. Den falt så nedover til 5,9 °C den 31. mars, og steg
så gradvis til et maksimum på 7,4 °C den 21. april, før temperaturen falt til 6,9 °C de siste 4 dagene av
måleperioden. (figur 22). Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 0,7 °C i måleperioden.

Figur 22. Døgnmidler for
temperatur målt ved Trellevik på 5 m
(grønn strek) og 17 m dyp (rød
strek) i perioden 28. mars - 26. april
2007.

Strømmålinger 

Strømmen på 5 meters dyp i Trellevik var middels sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet på 2,6
cm/s. Målingene av strømstyrke viste likevel relativt få målinger av helt strømstille forhold (strøm på 1
cm/s eller mindre), dvs ca 9 %, mens andelen av relativt svak strøm mellom 1 og 3 cm/s dominerte i
måleperioden (ca 66 %). Det var også noe strøm i intervallet mellom 3 og 4 cm/s (ca 16 %), mens de
resterende ca 10 % av de øvrige målingene fordelte seg i avtagende frekvens i intervallene mellom 4 og
15 cm/s.  (figur 23). Den maksimale strømhastigheten ble målt til 11,0 cm/s (figur 24). Strømmen var
tydelig tidevannsdrevet, dvs at en hadde to til fire strømtopper i døgnet etterfulgt av stillere perioder i
overgangen mellom fløende og fjærende sjø. Dette mønsteret var imidlertid mindre utpreget de siste to
ukene av måleperioden da strømmen jevnt over var svakere på 5 m dyp.



32Rådgivende Biologer AS Rapport 1032

0

20

40

60

80

100

Fr
ek

ve
ns

 (%
)

Trellevik 5 meter

O
-1 1-
3

3-
4

4-
5

5-
6

6-
8

8-
1 0

10
-1

5

15
-2

5

25
-5

0

50
-1

00

Strømhastighet (cm/s)

0

20

40

60

80

100

Fr
ek

ve
ns

 (%
)

Trellevik 17 meter

Det ble målt svak strøm på 17 m dyp, med
en gjennomsnittlig strømhastighet på 1,6
cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest
målinger av strøm under 3 cm/s (60 %), og
35 % av målingene viste strømstille forhold.
Bare ca 5 % av målingene viste strøm
sterkere enn 3 cm/s (figur 23). Den
maksimale strømhastigheten ble målt til 14,2
cm/s (figur 24). Strømmen var også her
tidevannsdrevet, dvs at en hadde to til fire
strømtopper i døgnet etterfulgt av stillere
perioder i overgangen mellom fløende og
fjærende sjø. Dette mønsteret var også på
dette dypet mindre utpreget de siste to
ukene av måleperioden da strømmen jevnt
over var svakere på 17 m dyp. Det så heller
ikke ut til at månefasene hadde noe særlig
innvirkning på strømfarten på noe dyp.

Figur 23. Fordeling av strømhastighet på 5
og 17 m dyp ved Trellevik i perioden 28.
mars - 26. april 2007.

5 meter

17 meter

Figur 24. Strømhastighet på 5 og 17 m dyp ved Trellevik i perioden 28. mars - 26. april 2007.
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Strømstille perioder

På 5 m dyp var det middels innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det
registrert 167 timer av totalt 692 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer
eller mer (24,1 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 12 ble det i løpet av måleperioden registrert
til sammen 25 perioder på 2,5 timer eller mer med tilnærmet strømstille, og de to lengste periodene var
på 22 og 19,5 timer. 

På 17 m dyp var det høyt innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det
registrert 446 timer av totalt 692 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer
eller mer (64,5 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 12 ble det i løpet av måleperioden registrert
til sammen 62 perioder på 2,5 timer eller mer med tilnærmet strømstille, og de to lengste periodene var
på 45 og 25 timer. 

Tabell 12. Beskrivelse av strømstille ved Trellevik oppgitt som antall observerte perioder av en gitt lengde
med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet er 30 min på
begge dyp, og målingene er utført i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Måledyp 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 12,5-24 t 24,5-36 t 36,5-48 t 48,5-60 t 60,5-72 t >72t Maks
5 meter 79 15 8 2 22 t

17 meter 74 39 15 6 1 1 45 t

Strømretning

På 5 m dyp ved Trellevik ble det målt strøm
i alle retninger, men med en viss dominans
av strøm i retning sørsørøst og nordnordøst
(figur 25). Neumannparameteren, dvs.
stabiliteten til strømmen i østlig
resultantretning (84°) var 0.268, dvs at
strømmen var middels stabil i denne
retningen (tabell 13). Strømmen rant altså i
løpet av måleperioden med 27 % stabilitet i
østlig retning. Det progressive vektorplottet
viser en strøm som på 5 m dyp bukter seg
mot sørsørøst, øst, nordnordøst og sørsørøst
i løpet av måleperioden, dvs at strømmen på
dette dypet driver fra målestedet i retning
land vekselsvis mot Tyrnevika eller inn mot
Trellevika uten egentlig å flytte seg så mye
ut av området (figur 26). 

På 17 m dyp ble det også målt strøm i alle
retninger, og her er det ikke noen
hovedretninger som dominerer bortsett fra
en liten overvekt av strøm mot nord (figur
26). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten
t i l  s t rø mmen  i  no rdnordøs t l i g
resultantretning (34°) var 0,083, dvs at
strømmen var svært lite stabil i denne
retningen (tabell 13). 

Figur 25. Fordeling av strømretning på 5 og 17 m dyp ved Trellevik i perioden 28. mars - 26. april 2007.
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Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med bare 8 % stabilitet i nordnordøstlig retning. Det
progressive vektorplottet viser en svært ustabil retning på strømmen, som også her ser ut til å oppholde
seg mye i området rundt målestedet uten egentlig å flytte seg ut av området. Strømmen er tidevannsdrevet,
og veksler retning ved tidevannskifte, men retningen på strømmen er svært vekslende i løpet av
måleperioden (figur 26).

Tabell 13. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 5 og 17 m dyp ved
Trellevik i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Måledyp Middel
hastighet (cm/s) 

Maksimal
hastighet

(cm/s)

Varians
(cm/s)2

Neumann-
parameter

Resultant
retning

5 meter 2,6 11,0 1,901 0,268 84E = Ø
17 meter 1,6 14,2 1,186 0,083 34E =NØ

Figur 26. Progressivt vektorplott for målingene på 5 meters dyp (til venstre) og 17 meters dyp (til høyre)
ved planlagt utslippspunkt Trellevik i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Vanntransport 

Vanntransporten på de ulike dypene er en funksjon av strømhastighet og strømretning og er framstilt i
figur 27. Figur 28 viser sammenfattende strømroser av største registrerte, samt middel strømhastighet,
vanntransport og antall målinger pr retningsenhet.

På 5 m dyp var det en dominans av omtrent likeverdig vanntransport i retning sørsørøst og nordnordøst.
Dette bidrar til at en totalt sett for måleperioden hadde lite netto vanntransport ut av området. Den
sterkeste strømmen (11,0 cm/s) ble målt mot sørsørøst, men nesten like sterk strøm ble også målt mot
nord. Den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (ca 8 cm/s) ble målt mot nord (figur 27 og 28).
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På 17 m dyp var det en liten komponent av
vanntransport i retning sørvest og sørøst,
og en dominans av vanntransport i retning
nord. Totalt sett for hele måleperioden var
vanntransporten litt høyere mot nord, dvs at
en hadde en liten netto vanntransport inn
mot Trellevika. Den sterkeste strømmen
(14,2 cm/s) ble målt mot sørvest. Den
sterkeste gjennomsnittsstrømmen (litt over
2 cm/s) ble målt mot sørøst. Da det var flest
målinger av strøm i retning nord, var også
vanntransporten høyest i denne retningen
(figur 27 og 28).

Figur 27. Vanntransport (total fluks) på 5
og 17 m dyp ved Trellevik i perioden 28.
mars - 26. april 2007.

Figur 28. Sammenfattende strømroser for måleresultatene ved Trellevik i perioden 28. mars - 26. april
2007. Resultatene fra 5 m dyp (øverst) og 17 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen for
hver 15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel strømhastighet, vanntransport og antall
målinger.
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Vannkvalitet - næringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannprøver i to omganger, en fra sein vinter og en fra overgangen mellom vår og
sommer på 5 m, 15 m dyp og ved bunn på 29 m dyp like ved det planlagte  nye avløpet i Trellevika ut
mot Toftøyosen. Innholdet av fosfor og fosfat på de ulike dyp var lavere i slutten av mai (tidlig sommer)
enn i slutten av mars (vinter), noe som indikerer at våroppblomstringen var i gang, og det var en svak
konsentrasjonsøkning av næringssalt nedover i vannsøylen bortsett fra en uforklarlig høy verdi av fosfor
og fosfat på 15 m dyp den 23. mai (tabell 14).  

Den 29. mars var nivået 17-19 µg P/l totalfosfor og 10-13 µg P/l fosfat-fosfor på de ulike dyp tilsvarende
SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Den 23. mai var nivået av totalfosfor henholdsvis 6 og 11 µg P/l
på 5 m dyp og ved bunnen, og nivået av  fosfat-fosfor var henholdsvis <2 og 4  µg P/l på de samme dyp
tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”og II= “god” (nivået av fosfat-fosfor ved bunnen). På
15 m dyp ble konsentrasjonen av fosfat og fosfor målt til henholdsvis 71 og 62 µg P/l den 23. mai
tilsvarende SFTs tilstandsklasse V = ”meget dårlig”. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet
den 29. mars på alle dyp, mens det i slutten av mai var vesentlig lavere, bortsett fra på 15 m dyp (tabell
14).

Innholdet av nitrogen var høyest 29. mars med et nivå på mellom 183 og 256  µg N/l totalnitrogen på de
ulike dyp. Den 23. mai var nivået noe lavere og lå mellom 131 og 225 µg N/l totalnitrogen. Nivået av
nitrat-nitrogen lå mellom 68 og 77 µg N/l den 29. mars. Disse nivåene tilsvarer SFTs tilstandsklasse I =
”meget god”. Den 23. mai var nivået av nitrat-nitrogen noe lavere på alle dyp, dvs mellom 35 og 48 µg
N/l  tilsvarende SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god”.

Det ble påvist 10 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prøven på 5 m dyp den 29. mars. På 15 m dyp og ved
bunnen ble det påvist under 10 stk E. coli bakterier. Den 23. mai ble det påvist 1 stk E. coli bakterie på
5 m dyp og ingen på 15 m dyp og ved bunn. Disse resultatene tilsvarer tilstandsklasse I = “meget god”
for alle prøvene bortsett fra på 5 m dyp den 29. mars der nivået tilsvarte II= “god”.

Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten var høyest på 15 m dyp 29. mars og 23.
mai (henholdsvis 0,33 og 0,48) med lavere verdier på 5 m dyp og ved bunn. 

Siktedypet målt i vannsøylen omtrent ved det planlagte nye utslippet ble målt til henholdsvis 13 og 14
meter den 29. mars og 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. 

Tabell 14 . Vannkvalitet ved Trellevika 29. mars og 23. mai 2007. Prøvene er hentet på 5 og 15 m dyp
og ved bunnen (29 m dyp), og de er analysert av Chemlab Services AS. *) Verdiene virker usannsynlig
høye, og skyldes mest trolig at prøven er kontaminert.

DYP
Total fosfor

µg / l
Fosfat-fosfor

µg / l
Total nitrogen

µg / l
Nitrat nitrogen

µg / l
Turbiditet 

NTU
E. Coli

stk/100 ml
29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5

5 m 17 6 10 <2 256 131 68 35 0,31 0,35 10 1
15 m 18 71* 12 62* 213 225 77 48 0,33 0,48 <10 0

bunn (30 m) 19 11 13 4 183 159 76 36 0,22 0,36 <10 0
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Figur 29. Næringsrikhet på henholdsvis 5, 15 og 29 meters dyp ved to tidspunkt ved planlagt
utslippspunkt utenfor Trellevika. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I.
Vannprøvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

EUs vanndirektiv 

Trellevik RA ligger i vannforekomst Toftarøy på vestsiden av Toftarøy og innenfor øyrekken i vest.
Denne er av typen CNs4 = “ferskvannspåvirket beskyttet fjord” basert på følgende forhold:
• Økoregion Nordsjøen  
• Polyhalin 18-30  ‰ 
• Beskyttet
• Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann  
• Tidevann >1meter

Vannforekomsten Toftarøy vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 2007, fordi den er åpen
og har meget god vannutskifting. Status er vurdert ut fra følgende resultat:

Biologiske (ikke undersøkt):
Siktedyp (sier noe om algemengde) var høyt,  SFT tilstand I = "meget god" 

Kjemiske:
Næringsfattig, SFT tilstand I = "meget god"

Fysiske: 
Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet utenom

Vurdering av tilstand og utvikling

Trellevik RA ligger i vannforekomst Toftarøy på vestsiden av Toftarøy og innenfor øyrekken i vest.
Denne vannforekomsten er av typen“ferskvannspåvirket beskyttet fjord” (CNs4), og den vil etter all
sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 2007,  fordi den er åpen og har meget god vannutskifting.
Resipienten er derfor ikke særlig påvirkbar for lokale tilførsler. Det er ikke utført omfattende
undersøkelser av sjøbunnen i dette området, siden utslippet skal flyttes til nytt sted med 30 meters dyp.
Her er imidlertid utført vannprøvetaking og strømmålinger ved planlagt nytt avløpspunkt fra Trellevik
RA, og det er foretatt modellering av innblanding og fortynning.
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Strømmålinger

Strømmen på 5 m dyp rant med en viss overvekt enten mot sørsørøst eller nordnordøst, og på 17 m dyp
i de fleste himmelretninger, men med en svak dominans av strøm mot nord. Strømmen følger således til
en viss grad de topografiske forholdene på stedet på 5 meters dyp, mens dette er mindre fremtredende på
17 meters dyp. Målingene gjenspeiler en tydelig tidevannseffekt, særlig de første to ukene, men det er
ikke slik at dette gjenspeiler seg i et stabilt og regelmessig retningsskifte i to hovedretninger i samsvar
med endringen i tidevannet i hele måleperioden. Det progressive vektorplottet viser også dette tydelig,
særlig på 17 m dyp. Man har da den situasjonen at selv om strømforholdene er middels gode, kan selve
vannutskiftingen på stedet være mindre god siden strømmen ikke flytter vannet ut av området.

Strømmen var imidlertid middels sterk i området, slik at fortynningen av utslippet vil være
tilfredsstillende og vanntransporten er middels stor i perioder. Totalt sett ble det registrert en svak netto
vanntransport vekselsvis mot nordnordøst inn mot Trellevika og sørsørøst mot Tyrnevika på 5 m dyp. På
17 m dyp var det en viss netto vanntransport mot nord. Dette innebærer at utslippsvannet raskt blir
innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet. Om vinteren vil innlagringsdypet normalt ligge høyest,
og siden fortynningen da er størst, og strømhastighet i overflaten ofte er større enn dypere nede, kan en
forvente en mindre lokal effekt og en relativt effektiv borttransport sannsynligvis i retning nordnordøst
eller sørsørøst. Om sommeren og et stykke utover høsten før sjiktningen i vannsøylen blir svakere, vil
innlagringsdypet ligge dypest, og strømmålingene viser at en kan forvente en moderat netto vanntransport
som vil føre avløpsvannet i retning Tyrnevika mot nord. 

Det er nok de topografiske forholdene ved målestedet som mest bidrar til at strømretningen på begge
måledyp ikke følger hovedretningen til det to ganger daglige inn- (nord) og utstrømmende (sør)
tidevannet i den sør-nordgåeneToftøyosen. Målestedet ved Tyrnevika ligger ikke ute i Toftøyosens
hovedløp, men  helt mot nord litt inne på en østlig vik som strekker seg fra Trellevika i nord til Tarlevika
i sør. Dette bidrar nok til den retningsustabiliteten som en ser på målingene i måleperioden.

Strømmålingene viser at det er lite sannsynlig at utslippet ved Tyrnevika vil påvirke vannkvaliteten i dette
området i nevneverdig grad. Utslippet er lite og fortynningseffekten vil uansett være så stor at dette ikke
har noen reell betydning for kvaliteten på det vannet som utveksles mellom Tynevika og Toftøyosen.
Dessuten er Trellevika forbundet med gode, dype og innstrømmende friske vannmasser fra Toftøyosen
mot Trellevika  der en har daglige, kontinuerlige utvekslinger og utskiftinger med nytt, oksygenfriskt
vann.

Oppdrettslokaliteten Trellevik, tidligere oppført som lokalitet nr 10038 i Fiskeridirektoratet sitt
konsesjons- og lokalitetsregister, er inndratt og står ikke lenger oppført i registeret over godkjente
lokaliteter. Lokaliteten lå omtrent 300 m nord for skissert utslippspunkt ved Trellevika. Den var godkjent
for en MTB på 780 tonn og tilhørte Sjøtroll Havbruk AS. Dette innebærer at en eventuell søknad om å
få gjenoppta driften på denne lokaliteten må igjennom en ny, ordinær saksbehandlingsrunde på lik linje
som enhver ny lokalitet. Det planlagte utslippet vil derfor ikke være i konflikt med denne lokaliteten.

Strømmålingene viser at det bare unntaksvis renner vann nordnordvestover fra målestedet i retning den
tidligere oppdrettslokaliteten Trellevika ca 300 m nord for det nye avløpet. Bare unntaksvis vil det således
være noen spredning av kraftig fortynnet avløpsvann hit. Modellering av spredning og fortynning av
avløpet fra det nye utslippspunktet viser at utslippsvannet vil være fortynnet hele 1000 - 3000 ganger
allerede  i det det når overflaten, med en ytterligere fortynning før det når fram til den tidligere lokaliteten.
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Vannkvalitet

Siktedypet målt både tidlig sommer og vinterstid lå innenfor beste tilstandsklasse I = "meget god"  siden
man befinner seg i et eksponert område med gode strøm- og utskiftingsforhold.

Ved det nye utslippsstedet like utenfor Trellevika ble vannkvaliteten både vinterstid og tidlig sommer
totalt sett vurdert til SFT tilstandsklasse I = ”meget god" for alle målte næringsstoff, og miljøkvaliteten
vurderes nær opp til naturtilstand langs kysten. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet om
vinteren, mens det tidlig sommer stort sett var lavt, siden det nyttegjøres av plantevekst. Det uforklarlig
og svært høye nivået av fosfat og fosfor som ble påvist på 15 m dyp den 23. mai er utelukket fra
vurderingene.

Nivået av nitrat-nitrogen den 23. mai var omtrent halvert i forhold til 29. mars, men nivået tilsvarer
fremdeles SFTs tilstandsklasse III= “mindre god” (sommersituasjon), noe som nok primært skyldes at
man enda var i tidlig våroppblomstring og helt i begynnelsen av en sjiktning og stabilisering av
vannsøylen.

Konklusjon 

Toftøyosen er relativt eksponert mot sør og vest, med betydelig vannutskifting. Vannstrømmen langs
østsiden inn mot det planlagte nye avløpet utenfor Trellevika er preget av tidevannsstrømmene, men
vannstrømmen sirkulerer og oppholder seg mye i området ved Trellevika og sørøst mot Tyrnevika,
samtidig som nytt friskt vann strømmer inn fra Toftøyosen. Innlagringsdyp for det planlagte avløpet
ligger på dypere enn 20 meter både vinteren og sommeren, og fortynningen av avløpet vil være betydelig.
Selv ved unntaksvist gjennomslag til overflaten ansees det ikke å medføre forurensningsproblemer. Det
var ikke noe som tydet på at vannkvalitetsmålingene i særlig grad var påvirket av avløpet innerst i
Trellevika, og området klassifiseres til beste tilstandsklasse I = "meget god" for alle undersøkte forhold.
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Limevågen ligger sørvest i Sund kommune og er en sørøst - nordvestgående ca 200 m lang og relativt
smal og grunn våg med utløp til åpne og eksponerte sjøområder i overgangen mellom Lerøyosen mot nord
og Korsfjorden i sør. Inne i vågen er det et lite dypbasseng på 12 m dyp og en terskel på ca 9 m dyp i
åpningen inn til selve Limevågen (figur 30). Herifra og sørøstover dybdes det først gradvis til ca 100 m
dyp ca 500 m sørøst for Limevågen før det dybdes ned mot over 600 m dyp i Korsfjorden ca 2,5 km
lenger mot sørøst. Limevågens eksponerte plassering tilsier gode strøm- og utskiftingsforhold året rundt.

Figur 30. Utsnitt av dybdeforholdene i Limevågen, med eksisterende utslipp (grønt punkt) og planlagt
nytt utslipp (blått punkt). Dybdekartet er tegnet med 5-meters koter etter egen opplodding med Olex
integrert GPS, ekkolodd og digitalt sjøkart. Vannprøver, hydrografi og strømmålinger er foretatt
umiddelbart sør for det nye planlagte avløpspunktet (rødt punkt).
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Limevågen RA

Det nye utslippet i Limevågen er planlagt med en framtidig tilkobling tilsvarende 500pe, og  skal munne
ut i det åpne sjøområdet i ytre Limevågen omtrent 200 m sørøst for nåværende utslipp på 30 m dyp (figur
30 og 31, tabell 15). Fra utslippstedet dybdes det hele veien nedover mot sørøst til over 500 m dyp i
Korsfjorden vel 3 km sørøst for utslippet. Hovedresipienten for dette avløpet vil være den dype og åpne
Korsfjorden.

Figur 31.
Limevågen
med planlagt
trasè,
dimensjon og
dyp for ny
utslipps-
ledning.
Posisjons-
punktet for
planlagt
utslippspunkt
på 30 m dyp er
koordinat-
festet til N 60 E

12,894'/ Ø 5 E

09,686'.

Tabell 15. Sund kommunes ene planlagt nye renseanlegg med belastning og avløp til Korsfjorden.
 

Anlegg /
navn

Nåværende  
belastning

Max
belastning

Avløps-
ledning

Posisjon avløp
(WGS 84)

Dimensjon Resipient

Limevågen 350 pe 1000 pe 525 m til 30
m dyp

N: 60E 12,894'
E: 05E 09,686'

Ø200 mm Korsfjorden

Resultatene av modellering av utslippets innblandingsdyp i vannsøylen er vist i figur 32.  Med utslipp
av maksimal framtidig vannmengde, vil toppen av “skyen” med avløpsvann i vintersituasjonen nå opp
mot 14 m dyp for deretter å synke tilbake og innlagres på 18-22 m dyp, med sentrum omkring 20 m. Ved
dagens vannmengder innlagres avløpsvannet fra 20 m dyp og dypere.I sjeldne og kortvarige situasjoner
uten sjiktning og med stillestående vann, kan utslippet slå gjennom til overflaten. Da vil imidlertid
fortynningen være meget stor og mer enn 1000 ganger, slik at det kan bli kortvarige perioder med redusert
hygienisk vannkvalitet omkring selve utslippspunktet.
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Figur 32.  Limevågen. Innlagringsdyp ved utslipp i 30 m dyp for de fire ulike vannmengdene som er
oppført i vedleggstabell 2 og for en typisk sommersituasjon (røde linjer) og typisk vintersituasjon (blå
linjer). Strømhastigheten i innlagringsdypet er ca. 2,7 cm/s (jf. vedleggstabell 3). Figuren viser
”strålebanene” for de 4 vannmengdene ved de to vertikalprofilene, og de øvre stiplede linjene
markerer høyeste opptrengning av skyen med avløpsvann.

Miljøtilstand i Limevågen 2007

Sjiktning og hydrografi

Det ble målt hydrografiske profiler i Limevågen tre ganger i prosjektperioden like utenfor det planlagte
nye avløpet. Det ble målt ned til henholdsvis 37, 33 og 40 meters dyp. Alle profilene var nokså
sammenfallende i den forstand at vannsøylen var lite sjiktet ved alle de tre måletidspunktene med hensyn
på temperatur og saltinnhold. Dette henger nok sammen med at stedet ligger så langt vest at det er det
relativt homogene kyststrømvannet som også påvirker systemet her. 

Det var imidlertid en viss temperaturøkning fra mars til mai i hele vassøylen. I overflaten steg
temperaturen fra 6,5 "C i mars til 8,8 "C i april og 9,5 "C den 23. mai 2007. På 10 m dyp var
temperaturutviklingen henholdsvis 6,2 "C, 7,8 "C og 9,5 "C i måleperioden. Oksygenkonsentrasjonen var
naturlig nok høy i hele vannsøylen ved alle tre måletidspunktene. Saltholdigheten var ned mot og under
30 ‰ i de øverste ti meterne ved målingene i mars og april. I mai var det nokså homogen saltholdighet
i hele vannsøylen, uten innslag av “brakkere” vann i overflaten (figur 33).
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Figur 33. Temperatur-, saltholdighets- og
oksygenprofiler i Limevågen ved avløpet 28. mars
2007 (over til venstre), 26. april 2007 (over til
høyre) og 23. mai 2007 (til høyre). Målingene er
utført med et nedsenkbart YSI-instrument som
logger hvert halvminutt.

Det ble målt strøm i vannsøylen i Limevågen på 5 og 20 m dyp på lokaliteten i perioden 26. april - 23.
mai 2007. Temperaturen ble målt av strømmålerne hver halvtime i denne perioden (figur 34). Målingene
er gjort om våren, og dette reflekteres gjennom at oppvarmingen av vannsøylen er i gang. Grunnet en
relativt kjølig mai var ikke temperasturstigningen så høy i måleperioden. På begge dyp steg temperaturen
i måleperioden, men på 5 m dyp var det et midlertidig temperaturfall på litt over en grad 9 - 11 dager etter
oppstart. Temperaturen på 5 m dyp økte totalt fra 8,7 °C til 9,8 °C i måleperioden. Døgnvariasjonen
varierte mellom 0,4 og 1,85 °C i måleperioden (ikke vedlagt rapporten). På 20 m dyp var temperaturen
7,2 °C ved målestart og økte gradvis til 8,8 °C i slutten av måleperioden. (figur 34). Døgnvariasjonen
varierte mellom 0,05 og 0,75 °C i måleperioden.

Figur 34. Døgnmidler for
temperatur målt i Limevågen på 5
m (grønn strek) og 20 m dyp (rød
strek) i perioden 26. april - 23. mai
2007.
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Strømmålinger 

Strømmen på 5 meters dyp i Limevågen var middels sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet på 2,7
cm/s. Målingene av strømstyrke viste likevel relativt få målinger av helt strømstille forhold (strøm på 1
cm/s eller mindre), dvs 4 %, mens andelen av relativt svak strøm mellom 1 og 3 cm/s dominerte i
måleperioden (vel 67 %). Det var også noe strøm i intervallet mellom 3 og 4 cm/s (18 %), mens de
resterende vel 11 % av de øvrige målingene fordelte seg i avtagende frekvens i intervallene mellom 4 og
10 cm/s.  (figur 35). Den maksimale strømhastigheten ble målt til 9,8 cm/s (figur 36). Strømmen så ut
til å være tidevannsdrevet, (dvs at en hadde to til fire strømtopper i døgnet etterfulgt av stillere perioder
i overgangen mellom fløende og fjærende sjø), men utslagene var ikke alltid like tydelig da en hadde
perioder med relativt jevn strøm på lavere strømhastigheter uten de typiske tidevannsdrevete
strømtoppene innimellom.

Det ble målt middels sterk strøm på 20 m
dyp, med en gjennomsnittlig strømhastighet
på 2,6 cm/s. Målingene av strømstyrke viste
også her relativt få målinger av helt
strømstille forhold, dvs ca 7%, mens
andelen av relativt svak strøm mellom 1 og
3 cm/s dominerte i måleperioden (vel 69 %).
Det var også noe strøm i intervallene
mellom 3 og 6 cm/s (21 %), mens bare 3,1
av målingene var sterkere enn 6 cm/s (figur
35). Den maksimale strømhastigheten ble
målt til 9,2 cm/s (figur 36). Strømmen var
også her tidevannsdrevet, men utslagene var
ikke alltid like tydelig, slik som på 5 m dyp.

Det så heller ikke ut til at månefasene hadde
noe særlig innvirkning på strømfarten på
noe dyp bortsett fra noe sterkere strøm rundt
og etter nymåne 16. mai.

Figur 35. Fordeling av strømhastighet på 5
og 20 m dyp i Limevågen i perioden 26.
april - 23. mai 2007.

Strømstille perioder

På 5 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det
registrert 56,5 timer av totalt 645 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer
eller mer (8,8 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 16 ble det i løpet av måleperioden registrert til
sammen 18 perioder på 2,5 timer eller mer med tilnærmet strømstille, og de to lengste periodene var på
6 og 5,5 timer. 

På 20 m dyp var det lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det
registrert 163,5 timer av totalt 645 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer
eller mer (25,3 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 16 ble det i løpet av måleperioden registrert
til sammen 48 perioder på 2,5 timer eller mer med tilnærmet strømstille, og de to lengste periodene var
på 11,5 og 10,5 timer (to stk). 
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5 meter

20 meter

Figur 36. Strømhastighet på 5 og 20 m dyp i Limevågen i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Tabell 16. Beskrivelse av strømstille i Limevågen oppgitt som antall observerte perioder av en gitt lengde
med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet er 30 min på
begge dyp, og målingene er utført i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Måledyp 0,5-2 timer 2,5-6 timer 6,5-12 timer Maks
5 meter 144 18 6 timer

20 meter 119 20 10 11,5 timer



46Rådgivende Biologer AS Rapport 1032

0

5

10

15

20

25

30

Fr
ek

ve
ns

 (%
)

ve
støs
t

sø
r

no
rd

Limevåg 5 meter

30 60 90 12
0

15
0

18
0

21
0

2 4
0

27
0

30
0

33
0

36
0

Strømretning (grader)

0

5

10

15

20

25

30
Fr

ek
ve

n s
 (%

)

v e
st

øs
t

sø
r

n o
rd

Limevåg 20 meter

Strømretning

På 20 m dyp var det en dominans av
strømmålinger i retning nordøst og sørøst
(figur 37). Neumannparameteren, dvs.
stabiliteten til strømmen i østnordøstlig
resultantretning (60°) var 0,321, dvs at
strømmen var middels stabil i denne
retningen (tabell 17). Strømmen rant altså i
løpet av måleperioden med 32 % stabilitet i
østnordøstlig retning. Det progressive
vektorplottet viser da også en strøm som i
måleperioden vekslet mellom å renne sørøst
og nordnordøst fra målestedet (figur 38).
Strømmen på dette dypet har således ikke
hovedretning inn mot Limevågen, men
flytter seg mer ut av området veskelsvis mot
sørøst og nordnordøst.

Figur 37. Fordeling av strømretning på 5 og
20 m dyp i Limevågen i perioden 26. april -
23. mai 2007.

Tabell 17. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 5 og 20 m dyp i
Limevågen i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Måledyp Middel
hastighet (cm/s) 

Maksimal
hastighet

(cm/s)

Varians
(cm/s)2

Neumann-
parameter

Resultant
retning

5 meter 2,7 9,8 1,455 0,091 8E = N
20 meter 2,6 9,2 2,198 0,321 60E =ØNØ
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Figur 38. Progressivt vektorplott for målingene på 5 meters dyp (til venstre) og 20 meters dyp (til høyre)
ved planlagt utslippspunkt Limevågen i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Vanntransport 

Vanntransporten på de ulike dypene er en
funksjon av strømhastighet og strømretning
og er framstilt i figur 39. Figur 40 viser
sammenfattende strømroser av største
registrerte, samt middel strømhastighet,
vanntransport og antall målinger pr
retningsenhet. 

På 5 m dyp var det en dominans av
vanntransport i retningsområdet nord -
østnordøst, men også en tydelig komponent
av returvannfluks mot sørvest. Dette bidrar
til at en totalt sett for måleperioden hadde
lite netto vanntransport ut av området. Den
sterkeste strømmen (9 - 9,4 cm/s) ble målt
mot sørvest, nord og nordnordøst, mens
den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (litt
over 3 cm/s) ble målt mot sørvest (figur 39
og 40).

Figur 39. Vanntransport (total fluks) på 5
20 m dyp i Limevågen i perioden 26. april -
23. mai 2007.

På 20 m dyp var vanntransporten høyest i retning nordnordøst og sørøst, dvs at man hadde en dominans
av vanntransport ut av området fra Limevågen. Den sterkeste strømmen (9,2 cm/s) ble målt mot sørøst.
Den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (ca 3,5 cm/s) ble målt mot vest. Da det var flest målinger av strøm
i retning østnordøst og sørøst, var også vanntransporten klart høyest i disse retningene (figur 39 og 40).
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Figur 40. Sammenfattende strømroser for måleresultatene i Limevågen i perioden 26. april - 23. mai
2007. Resultatene fra 5 m dyp (øverst) og 20 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen for
hver 15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel strømhastighet, vanntransport og antall
målinger.

Vannkvalitet - næringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannprøver i to omganger, en fra sein vinter og en fra overgangen mellom vår og
sommer på 5 og 20 m dyp og ved bunn på 33 m dyp like ved det planlagte nye avløpet like sør for
innløpet til Limevågen. Innholdet av fosfor og fosfat på de ulike dyp var lavere i slutten av mai (tidlig
sommer) enn i slutten av mars (vinter), noe som indikerer at våroppblomstringen var i gang, og det var
en svak konsentrasjonsøkning av næringssalt nedover i vannsøylen (tabell 18).  

Den 29. mars var nivået 19 µg P/l totalfosfor og 9-14 µg P/l fosfat-fosfor på de ulike dyp tilsvarende SFTs
tilstandsklasse I = ”meget god”. Den 23. mai var nivået av totalfosfor 7 og 6 µg P/l på 5 og 20 m dyp, og
nivået av  fosfat-fosfor var <2 µg P/l på de samme dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”.
Ved bunnen på 33 m dyp ble konsentrasjonen av fosfat og fosfor målt til henholdsvis 12 og 4 µg P/l den
23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse II=”god”. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet
den 29. mars på alle dyp, mens det i slutten av mai var vesentlig lavere (tabell 18).

Innholdet av nitrogen var høyest 29. mars med et nivå på mellom 229 og 288  µg N/l totalnitrogen på de
ulike dyp. Den 23. mai var nivået noe lavere og lå mellom 138 og 168 µg N/l totalnitrogen. Nivået av
nitrat-nitrogen lå mellom 64 og 84 µg N/l den 29. mars. Disse nivåene tilsvarer SFTs tilstandsklasse I =
”meget god”. Den 23. mai var nivået av nitrat-nitrogen noe lavere på alle dyp, dvs <20 og 38 µg N/l
tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-II og III = “meget god-god” og “mindre god”.
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Det ble påvist 10 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prøven på 20 m dyp den 29. mars. På 5 m dyp og 33 m
dyp og ved bunnen ble det påvist under 10 stk E. coli bakterier. Den 23. mai ble det påvist henholdsvis
2 og 1 stk E. coli bakterier på 20 m dyp og ved bunnen og ingen på 5 m dyp. Disse resultatene tilsvarer
tilstandsklasse I = “meget god” for alle prøvene bortsett fra på 20 m dyp den 29. mars der nivået tilsvarer
II= “god”.

Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten var høyest på 20 m dyp 29. mars og 23.
mai (henholdsvis 0,41 og 0,48) med lavere verdier på 5 m dyp og ved bunn. 

Siktedypet målt i vannsøylen omtrent ved det planlagte nye utslippet ble målt til henholdsvis 11 og 16
meter den 29. mars og 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. 

Tabell 18 . Vannkvalitet i Limevågen 29. mars og 23. mai 2007. Prøvene er hentet på 5 og 20 m dyp og
ved bunnen (33 m dyp), og de er analysert av Chemlab Services AS.

DYP
Total fosfor

µg / l
Fosfat-fosfor

µg / l
Total nitrogen

µg / l
Nitrat nitrogen

µg / l
Turbiditet 

NTU
E. Coli

stk/100 ml
29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5

5 m 19 7 9 <2 288 138 64 <20 0,34 0,34 <10 0
20 m 19 6 11 <2 229 147 71 <20 0,41 0,48 10 2

bunn (33 m) 19 12 14 4 266 168 84 38 0,21 0,29 <10 1

Figur 41. Næringsrikhet på henholdsvis 5, 20 og 33 meters dyp ved to tidspunkt ved planlagt
utslippspunkt i Limevågen. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I.
Vannprøvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

EUs vanndirektiv 

Limevågen RA ligger til vannforekomst Korsfjorden på østsiden av Sotra. Denne er av typen CNs2 =
“moderat eksponert kyst / fjord” (Cns2) basert på følgende forhold:
• Økoregion Nordsjøen  
• Polyhalin 18-30  ‰ 
• Moderat eksponert 
• Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann  
• Tidevann >1meter
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Vannforekomsten vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 2007, fordi den er åpen og har
meget god vannutskifting. Status er vurdert ut fra følgende resultat:

Biologiske (ikke undersøkt):
Siktedyp (sier noe om algemengde) var høyt,  SFT tilstand I = "meget god" 

Kjemiske:
Næringsfattig, SFT tilstand I = "meget god"

Fysiske: 
Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet utenom

Vurdering av tilstand og utvikling

Limevågen RA ligger i vannforekomst Korsfjorden på østsiden av Sotra relativt eksponert til ved sørøstlig
vind. Denne er av typen “moderat eksponert kyst / fjord” , og den vil etter all sannsynlighet ha “høy
økologisk status” i 2007, fordi den er åpen og har meget god vannutskifting. Resipienten er derfor ikke
særlig påvirkbar for lokale tilførsler. Det er ikke utført omfattende undersøkelser av sjøbunnen i dette
området, siden utslippet skal flyttes til nytt sted med 30 meters dyp. Her er imidlertid utført
vannprøvetaking og strømmålinger ved planlagt nytt avløpspunkt fra Limevågen RA, og det er foretatt
modellering av innblanding og fortynning.

Strømmålinger

Strømmen på 5 m dyp var lite retningsstabil der vannet i stor grad sirkulerte rundt i området utenfor og
litt inn mot eller like nordøst for Limevågen. Dette henger nok sammen med de topografiske forholdene
på målestedet, som ligger litt halvveis inne på en bukt innenfor neset som stikker ut på østsiden av
Limevågen. På slike steder vil en lett kunne få en bakevjestrøm. På 20 m dyp rant strømmen imidlertid
med en tydelig overvekt av strøm enten mot nordnordøst forbi Svineneset mot Lerøyosen eller sørøst i
retning Korsfjorden, dvs at man har en tydelig strøm og vannutskifting ut av området fra Limevågen.
Strømmen følger således i mindre grad de topografiske forholdene på stedet på 5 meters dyp, mens dette
er tydelig mer fremtredende på 20 meters dyp. Målingene gjenspeilte ikke alltid en tydelig
tidevannseffekt, og det var heller ikke noe stabilt og regelmessig retningsskifte i to hovedretninger i
samsvar med endringen i tidevannet i hele måleperioden. De progressive vektorplottene viser også dette.
Man har da en situasjon der en har middels gode strømforhold der vannet på 5 m dyp i mindre grad skiftes
ut og flytter seg ut av området, men vannet på 20 m dyp i større grad skiftes ut og flyttes ut av området.

Strømmen var imidlertid middelst sterk i området, og det var sjeldent strømstille, slik at fortynningen vil
være tilfredsstillende og vanntransporten middels stor i perioder. Totalt sett ble det registrert en svak netto
vanntransport ut av området i retning nord - nordøst  inn mot eller like nordøst for Limevågen på 5 m dyp.
På 20 m dyp var det en tydelig netto vanntransport mot nordnordøst og sørøst. Siden modelleringene av
utslippet viser et innlagringsdyp på mellom 16 og 24 meter mesteparten av året, innebærer dette at
utslippsvannet i Limevågen middels raskt blir innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet, men
borttransporteres ut i de åpne sjøområdene utenfor Limevågen. 

Det er bare unntaksvis om vinteren en vil kunne forvente et innlagringsdyp grunnere enn 5 m, og da vil
det fortynnete avløpsvannet oppholde seg mer i området utenfor og litt inn mot Limevågen.
Strømmålingene viser imidlertid at det er lite sannsynlig at utslippet like utenfor Limevågen vil påvirke
vannkvaliteten i dette området i nevneverdig grad. Utslippet er lite og fortynningseffekten vil uansett være
så stor at dette ikke har noen reell betydning for kvaliteten på det vannet som utveksles mellom
Korsfjorden og Limevågen. Dessuten er Limevågen forbundet med eksponerte, gode, dype og friske
vannmasser ut mot Korsfjorden der en har daglige, kontinuerlige utvekslinger og utskiftinger med nytt,
oksygenfriskt vann.
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Vannkvalitet

Siktedypet målt både tidlig sommer og vinterstid lå innenfor beste tilstandsklasse I = "meget god"  siden
man befinner seg i et eksponert område med gode strøm- og utskiftingsforhold.

Ved det nye utslippsstedet like utenfor Limevågen ble vannkvaliteten både vinterstid og tidlig sommer
totalt sett vurdert til SFT tilstandsklasse I = ”meget god" for alle målte næringsstoff, og miljøkvaliteten
vurderes nær opp til naturtilstand langs kysten. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet om
vinteren, mens det tidlig sommer stort sett var lavt. Fosfat er den delen av næringsstoffet fosfor som
nyttegjøres av plantevekst, og på sommeren er derfor både fosformengde og andelen av dette som er
fosfat  mindre enn om vinteren.

Nivået av nitrat-nitrogen den 23. mai ved bunnen på 33 m dyp var mer enn halvert i forhold til 29. mars,
men nivået tilsvarte fremdeles SFTs tilstandsklasse III= “mindre god” (sommersituasjon), noe som nok
primært skyldes at man på dette dypet enda var i tidlig våroppblomstring og helt i begynnelsen av en
sjiktning og stabilisering av vannsøylen.

Konklusjon 

Limevågen er relativt eksponert mot sørøst, med betydelig vannutskifting. Vannstrømmen på 5 m dyp
sirkulerer og oppholder seg mye i området i og like utenfor Limevågen, mens vannstrømmen på 20 m dyp
renner ut av området mot sørøst eller nordnordøst. Samtidig utveksles vannmassene i hele vannsøylen
kontinuerlig med nytt, friskt vann ut mot Korsfjorden som strømmer sørover og nordover inn og ut av
Lerøyosen. Innlagringsdyp for avløpet ligger mellom 16 og 24 meter både vinteren og sommeren, og
fortynningen av avløpet er betydelig, slik at det selv ved unntaksvist gjennomslag til overflaten ikke
ansees å medføre forurensningsproblemer. Det var ikke noe som tydet på at vannkvalitetsmålingene i
særlig grad var påvirket av avløpet i Limevågen, og området klassifiseres til beste tilstandsklasse I =
"meget god" for alle undersøkte forhold. 
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RESIPIENTEN LERØYOSEN

Klokkarvik ligger på østsiden i Sund kommune, østvendt ut mot den sørsørøst - nordnordvestgående
Lerøyosen, som er et ca 1 km bredt og 3 km langt gjennomgående sjøområde forbundet med
Raunefjorden i nord og Korsfjorden i sør. Dybden ligger på over 100 m dyp i Lerøyosen, og det dybdes
nedover mot større dyp i Raunefjorden og Korsfjorden. Siden Lerøyosen ikke er spesielt bred og dyp og
utgjør en av de to hovedforbindelsene inn til de store fjordene nord for Bergen, er det svært gode strøm-
og utskiftingsforhold her. Dette tilsier svært gode strøm- og utskiftingsforhold året rundt i sjøområdet til
utslippene fra Skuleneset og Klokkarvik midtre utenfor Klokkarvik (figur 42).  

Figur 42. Utsnitt av dybdeforholdene utenfor Klokkarvik, med eksisterende utslipp (grønt punkt) utenfor
Skuleneset og planlagt nytt utslipp, Klokkarvik midtre (blått punkt). Dybdekartet er tegnet med 10-meters
koter etter egen opplodding med Olex integrert GPS, ekkolodd og digitalt sjøkart. Vannprøver, hydrografi
og strømmålinger  er foretatt like sør for eksisterende utslipp ved Skuleneset og sørøst for det nye
planlagte avløpspunktet ved Klokkarvik midtre (røde punkt).
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Skuleneset RA

Den eksisterende utslippet ut forbi Skuleneset, Klokkarvik er planlagt utvidet til 1000pe. Det munner ut
vel 70 m ut forbi moloen ved Skuleneset på 26 m dyp (figur 42, tabell 1). Fra utslippsstedet dybdes det
relativt raskt nedover til over 100 m dyp i Lerøyosen  ca 300 m øst for utslippet. Hovedresipienten for
dette avløpet vil være Lerøyosen.

Figur 43. Klokkarvik, Skuleneset med eksisterende trasè, dimensjon og dyp for utslippsledning.
Posisjonspunktet for eksisterende utslippspunkt på 26 m dyp er N 60 E 13,507'/ Ø 5 E 09,392').

Tabell 19. Sund kommunes ene eksisterende renseanlegg med belastning og avløp til Lerøyosen.
 

Anlegg /
navn

Nåværende  
belastning

Max
belastning

Avløps-
ledning

Posisjon avløp
(WGS 84)

Dimensjon Resipient

Klokkarvik
, Skulneset

400 pe 1000 pe 130 m til 26
m dyp

N: 60E 13,507'
E: 05E 09,392'

Ø160 mm Lerøyosen

Modellering av innlagringsdyp for det planlagte avløpet er vist i figur 44.  Med utslipp av maksimal
framtidig vannmengde når toppen av skyen med avløpsvann i vintersituasjonen ca. 8 m dyp for deretter
å synke tilbake og innlagres i ca. 14-20 m dyp (sentrum i ca. 17 m).  I vintersituasjonen skjer innlagringen
litt høyere enn i en sommersituasjon, men forskjellen er ikke stor. Ved dagens vannmengder innlagres
avløpsvannet fra 16-17 m dyp og dypere.

Dersom en i unntaksvis korte perioder med lite sjiktning og svært stille vann, skulle få gjennomslag til
overflaten, vil dette ble lite merkbart siden vannmengdene jevnt over er små og fortynningen vil være
meget stor på mellom 500 og 1000 ganger.
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Figur 44. Skuleneset. Innlagringsdyp ved utslipp i 26 m dyp for de fire ulike vannmengdene som er
oppført i vedleggstabell 2 og for en typisk sommersituasjon (røde linjer) og typisk vintersituasjon (blå
linjer). Strømhastigheten i innlagringsdypet er ca. 2,0 - 4,0 cm/s (jf.  vedleggs-tabell 3). Figuren viser
”stråle-banene” for de 4 vannmengdene ved de to vertikalprofilene, og de øvre stiplede linjene
markerer høyeste opptrengning av skyen med avløpsvann.

Miljøtilstand ved Skuleneset 2007

Temperaturmålinger

Det ble målt strøm i vannsøylen ved Skuleneset på 2 og 15 m dyp på lokaliteten i perioden 26. april - 23.
mai 2007. Temperaturen ble målt av strømmålerne hver halvtime i denne perioden (figur 45). Målingene
er gjort om våren, og dette reflekteres gjennom at oppvarmingen av vannsøylen er i gang. Grunnet en
relativt kjølig mai var ikke temperasturstigningen så høy i måleperioden. På begge dyp steg temperaturen
i måleperioden, men på 2 m dyp var det et midlertidig temperaturfall på nesten to grader 7 - 11 dager etter
oppstart. Temperaturen på 2 m dyp økte totalt fra 8,5 °C til 9,5 °C i måleperioden, med en
maksimaltemperatur på 10,2 °C den 3. mai. Døgnvariasjonen varierte mellom 0,3 og 2,3 °C i
måleperioden (ikke vedlagt rapporten). På 15 m dyp var temperaturen 8,1 °C ved målestart og økte
gradvis til 9,7 °C i slutten av måleperioden. (figur 45).

Figur 45. Døgnmidler for temperatur målt ved
Trellevik på 2 m (grønn strek) og 15 m dyp (rød
strek) i perioden 26. april - 23. mai 2007.
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Strømmålinger 

Strømmen på 2 meters dyp ved Skuleneset var svak og hadde en gjennomsnittlig hastighet på 4,0 cm/s.
Målingene av strømstyrke viste likevel relativt få målinger av helt strømstille forhold (strøm på 1 cm/s
eller mindre), dvs 3,1%, mens andelen av relativt svak strøm mellom 1 og 3 cm/s dominerte i
måleperioden (36,5 %). Deretter var det en jevnt avtagende frekvens av målinger i intervallene mellom
3 og 15 cm/s  (figur 46). Den maksimale strømhastigheten ble målt til 14,4 cm/s (figur 47). Strømmen
så ut til å være tidevannsdrevet, (dvs at en hadde to til fire strømtopper i døgnet etterfulgt av stillere
perioder i overgangen mellom fløende og fjærende sjø), men utslagene var ikke alltid like tydelig da en
hadde perioder med relativt jevn strøm på lavere strømhastigheter uten de typiske tidevannsdrevete
strømtoppene innimellom. Dette gjaldt primært de 16 første dagene av måleperioden.

Det ble målt svak strøm på 15 m dyp, med
en gjennomsnittlig strømhastighet på 2,0
cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest
målinger av strøm under 3 cm/s (ca 57 %),
og ca 26,5 % av målingene viste strømstille
forhold. 10 % av målingene var strøm i
intervallet mellom 3 og 4 cm/s, og bare vel
6,5 % av målingene viste strøm sterkere enn
4 cm/s (figur 46). Den maksimale
strømhastigheten ble målt til 9,4 cm/s (figur
47 ) .  S t rø mmen  v a r  o g s å  h e r
tidevannsdrevet, men utslagene var ikke
alltid like tydelig, slik som på 5 m dyp.

Det så heller ikke ut til at månefasene hadde
noe særlig innvirkning på strømfarten
bortsett fra at strømmen så ut til å være noe
sterkere på begge dyp enn ellers i
måleprioden rundt nymåne 16. mai.

Figur 46. Fordeling av strømhastighet på 2
og 15 m dyp ved Skuleneset i perioden 26.
april - 23. mai 2007.

Strømstille perioder

På 2 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det
registrert 5,5 timer av totalt 648,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer
eller mer (0,8 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 20 ble det i løpet av måleperioden registrert til
sammen 2 perioder på 2,5 timer eller mer med tilnærmet strømstille, og disse to periodene var på 3 og 2,5
timer. 

På 15 m dyp var det middels innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det
registrert 295 timer av totalt 648,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer
eller mer (45,5 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 20 ble det i løpet av måleperioden registrert
til sammen 43 perioder på 2,5 timer eller mer med tilnærmet strømstille, og de to lengste periodene var
på 22,5 og 20,5 timer
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Figur 47. Strømhastighet på 2 og 15 m dyp ved Skuleneset i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Tabell 20. Beskrivelse av strømstille ved Skuleneset oppgitt som antall observerte perioder av en gitt
lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet er 30
min på begge dyp, og målingene er utført i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Måledyp 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 12,5-24 t >24 t Maks
2 meter 104 2 3 timer

15 meter 98 27 7 7 0 22,5 timer

Strømretning

På 2 m dyp ved Skuleneset var det strøm i retning sørsørøst og vestnordvest som dominerte i
måleperioden (figur 48). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i sørsørøstlig
resultantretning (159°) var 0.302, dvs at strømmen var middels stabil i denne retningen (tabell 21).
Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med 30,2 % stabilitet i sørsørøstlig retning. Det progressive
vektorplottet viser da også en strøm som på 2 m dyp veksler regelmessig mellom sørsørøstlig og vest-
nordvestlig retning i takt med tidevannskifte, der sekvensen med strøm i retning sørsørøst er sterkest.
Strømmen på dette dypet driver således fra målestedet i retning sørsørøst og blandes med utenforliggende
vannmasser i retning Korsfjorden. Strømmen og vannmassene flytter seg således totalt sett ut fra
utslippsområdet (figur 49). 
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På 15 m dyp var det strøm i retning sørøst og
nordvest som dominerte i måleperioden.
(figur 49). Neumann-parameteren, dvs.
stabiliteten til strømmen i østsørøstlig
resultantretning (34°) var 0,238, dvs at
strømmen var middels stabil i denne
retningen (tabell 3). 

Strømmen rant altså i løpet av måleperioden
med 24 % stabilitet i østsørøstlig retning.
Det progressive vektorplottet viser da også at
strømmen i all hovedsak vekslet mellom de
to hovedretningene øst - sørøstover og
nordvestover i måleperioden i takt med
tidevannskifte, der  sekvensen med strøm i
retning sørsørøst er sterkest. Strømmen og
vannmassene flytter seg således også på
dette dypet totalt sett ut fra utslippsområdet
i retning Korsfjorden i måleperioden (figur
49). 

Figur 48. Fordeling av strømretning på 2 og
15 m dyp ved Skuleneset i perioden 26. april
- 23. mai 2007.

Tabell 21. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 2 og 15 m dyp ved
Skuleneset i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Måledyp Middel
hastighet (cm/s) 

Maksimal
hastighet

(cm/s)

Varians
(cm/s)2

Neumann-
parameter

Resultant
retning

2 meter 4,0 14,4 4,599 0,302 159E = SSØ
15 meter 2,0 9,4 1,590 0,238 105E =ØSØ
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Figur 49. Progressivt vektorplott for målingene på 2 meters dyp (til venstre) og 15 meters dyp (til høyre)
ved eksisterende utslippspunkt Skuleneset i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Vanntransport 

Vanntransporten på de ulike dypene er en funksjon av strømhastighet og strømretning og er framstilt i
figur 50. Figur 51 viser sammenfattende strømroser av største registrerte, samt middel strømhastighet,
vanntransport og antall målinger pr retningsenhet. 

På 2 m dyp var det en klar dominans av
vanntransport i retning sørsørøst og
vestnordvest. Dette bidrar til at en totalt sett
for måleperioden tilsynelatende hadde lite
netto vanntransport ut av området, men
dette er likevel ikke tilfelle siden
vektorplottet viste at strømmen totalt sett
flytter seg ut av området i måleperioden.
Den sterkeste strømmen (14,2 og 14,4
cm/s) og den sterkeste gjennom-
snittstrømmen ca (5,2 og 5,3 cm/s)  ble målt
mot vestnordvest og sørsørøst (figur 50 og
51).

På 12 m dyp var vanntransporten høyest i
retning sørøst, med en mindre
returkomponent av vanntransport i retning
nordvest, slik at en hadde en netto
vanntransport ut fra Klokkarvik i retning
Korsfjorden. Den sterkeste strømmen (9,4
cm/s) og den sterkeste gjennom-
snittstrømmen (nesten 2,5 cm/s) ble målt
mot sørøst. (figur 50 og 51).

Figur 50. Vanntransport (total fluks) på 2
og 15 m dyp ved Skuleneset i perioden 26.
april - 23. mai 2007.
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Figur 51. Sammenfattende strømroser for måleresultatene ved Skuleneset i perioden 26. april - 23. mai
2007. Resultatene fra 2 m dyp (øverst) og 15 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen for
hver 15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel strømhastighet, vanntransport og antall
målinger.

Vannkvalitet - næringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannprøver i to omganger, en fra sein vinter og en fra overgangen mellom vår og
sommer på 5 og 10 m dyp og ved bunn på 26 m dyp like ved det nye avløpet ved Skuleneset ut mot
Lerøyosen. Innholdet av fosfor og fosfat på de ulike dyp var lavere i slutten av mai (tidlig sommer) enn
i slutten av mars (vinter), noe som indikerer at våroppblomstringen var i gang, og det var en svak
konsentrasjonsøkning av næringssalt nedover i vannsøylen (tabell 22).  

Den 29. mars var nivået 16-19 µg P/l totalfosfor og 9-14 µg P/l fosfat-fosfor på de ulike dyp tilsvarende
SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Den 23. mai var nivået av totalfosfor og fosfat-fosfor 7-9 og <2-2
µg P/l på alle dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig
del av fosforet den 29. mars på alle dyp, mens det i slutten av mai var vesentlig lavere (tabell 22).

Innholdet av nitrogen var høyest 29. mars med et nivå på mellom 215 og 330  µg N/l totalnitrogen på de
ulike dyp. Den 23. mai var nivået noe lavere og lå mellom 143 og 152 µg N/l totalnitrogen. Nivået av
nitrat-nitrogen lå mellom 67 og 82 µg N/l den 29. mars. Disse nivåene tilsvarer SFTs tilstandsklasse I =
”meget god”og II=”god” (to prøver). Den 23. mai var nivået av nitrat-nitrogen noe lavere på alle dyp, dvs
<20 µg N/l på 5 og 10 m dyp og 29 µg N/l ved bunnen, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-II= ”meget god-
god” på 5 og 10 m dyp og III = og ”mindre god” ved bunnen.

Det ble påvist <10 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prøven på alle dyp den 29. mars. Den 23. mai ble det
påvist 5 og 12 stk E. coli bakterier på 10 m dyp og ved bunnen og ingen på 5 m dyp. Disse resultatene
tilsvarer tilstandsklasse I = “meget god” og “god” (en prøve).
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Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten var høyest på 5 m dyp 29. mars og ved
bunnen den 23. mai (henholdsvis 0,26 og 0,46) med lavere verdier på de andre dyp. 

Siktedypet målt i vannsøylen omtrent ved det eksisterende utslippet ble målt til henholdsvis 11,5 og 14
meter den 29. mars og 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. 

Tabell 22 . Vannkvalitet ved Skuleneset 29. mars og 23. mai 2007. Prøvene er hentet på 5 og 10 m dyp
og ved bunnen (26 m dyp), og de er analysert av Chemlab Services AS.

DYP
Total fosfor

µg / l
Fosfat-fosfor

µg / l
Total nitrogen

µg / l
Nitrat-

nitrogen
µg / l

Turbiditet 
NTU

E. Coli
stk/100 ml

29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5
5 m 16 7 9 <2 215 143 67 <20 0,26 0,33 <10 0

10 m 17 9 10 <2 330 144 74 <20 0,14 0,40 <10 5
bunn (26 m) 19 9 14 2 301 152 82 29 0,24 0,46 <10 12

Figur 52. Næringsrikhet på henholdsvis 5, 10 og 26 meters dyp ved to tidspunkt ved eksisterende
utslippspunkt ved Skuleneset. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I.
Vannprøvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

EUs vanndirektiv 

Skuleneset RA ligger i vannforekomst Raunefjorden på østsiden av Sotra. Denne er av typen CNs3 =
“beskyttet  kyst / fjord” basert på følgende forhold:
• Økoregion Nordsjøen  
• Polyhalin 18-30  ‰ 
• Beskyttet 
• Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann  
• Tidevann >1meter

Vannforekomsten ved Skuleneset og Klokkarvik vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status”
i 2007, fordi den er åpen og har meget god vannutskifting. Status er vurdert ut fra følgende resultat:



61Rådgivende Biologer AS Rapport 1032

Biologiske (ikke undersøkt):
Siktedyp (sier noe om algemengde) var høyt,  SFT tilstand I = "meget god" 

Kjemiske:
Næringsfattig, SFT tilstand I = "meget god"

Fysiske: 
Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet utenom

Vurdering av tilstand og utvikling Skuleneset

Skuleneset RA ligger i vannforekomst Raunefjorden på østsiden av Sotra. Denne er av typen CNs3 =
“beskyttet  kyst / fjord”, og den vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 2007, fordi den er
åpen og har meget god vannutskifting. Resipienten er derfor ikke særlig påvirkbar for lokale tilførsler.
Det er ikke utført omfattende undersøkelser av sjøbunnen i dette området, hvor nåværende utslipp ligger
på 26 m dyp. Her er imidlertid utført vannprøvetaking og strømmålinger ved eksisternde avløpspunkt fra
Skuleneset RA, og det er foretatt modellering av innblanding og fortynning.

Strømmålinger

Strømmen på 2 m dyp var dominert av to hovedretninger, dvs sørsørøst og en mindre komponent av strøm
i retning vestnordvest. På 15 m dyp rant strømmen mest i omtrent i de samme retninger, dvs i retning
sørøst med en mindre returkomponent i retning nordvest. Strømmen følger således Lerøyosens topografi,
noe som også er naturlig i et sørsørøst- nordnordvest gjennomgående strømsund.  Målingene gjenspeiler
en tidevannseffekt på strømfarten på begge dyp som ikke alttid er tydelig, men tidevannseffekten var mer
tydelig på strømretningen, som skiftet retning nokså stabilt og regelmessig i disse to hovedretningene i
samsvar med endringen i tidevannet. Det progressive vektorplottet viser også dette tydelig på begge dyp
og særlig på 12 m dyp. Man har da den situasjonen at selv om strømforholdene på stedet var middels
gode, er selve vannutskiftingen på stedet god siden vannet flytter seg ut av området.  
Både på 2 og 15 m dyp var det et nokså regelmessig retningsskifte 4 ganger i døgnet i de to
hovedretningene, men strømmen i retning sørsørøst var som oftest sterkere enn i retning nordnordvest
eller tilsvarende, slik at man hele tiden hadde en netto vanntransport bort fra målestedet ved Skuleneset
i retning Korsfjorden. Man har da den situasjonen strømforholdene er middels gode ved selve målestedet
kombinert med at vannet transporteres bort fra målestedet, slik at vannutskiftingen på begge dyp ved
Skuleneset også er god.

Strømmen målt ved eksisterende avløp ved Skuleneset var svakere enn strømmen målt ved Klokkarvik
midtre ca 150 m lenger mot sørøst. Dette kan enkelt forklares med at disse målingene er gjort nordøst for
Daganeset mer ut mot den strømrike Lerøyosen, mens målingene ved Skuleneset er gjort noe nærmere
land inn mot Klokkarvik hvor strømmen ikke er fullt så sterk. Dette medfører at strøm som renner med
litt saktere fart inne ved Skuleneset i retning sørøst, etter relativt kort tid vil komme ut i de mer
strømsterke forholdene i selve Lerøyosen.

Strømmen var således middel sterk ved selve utslippet, men avløpet ligger like ved svært strømsterke
forhold ut i selve Lerøyosen, slik at fortynningen vil være meget tilfredsstillende og vanntransporten bort
fra området stor. Dette innebærer at utslippsvannet ved det eksisterende utslippet ved Skuleneset nokså
raskt vil bli innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet, og borttransporten er meget god både
sommer og vinter.
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Vannkvalitet

Siktedypet målt både tidlig sommer og vinterstid lå innenfor beste tilstandsklasse I = "meget god"  siden
man befinner seg i et eksponert område med gode strøm- og utskiftingsforhold.

Ved det eksisterende utslippsstedet like utenfor Skuleneset ble vannkvaliteten både vinterstid og tidlig
sommer totalt sett vurdert til SFT tilstandsklasse I = ”meget god" for alle målte næringsstoff, og
miljøkvaliteten vurderes nær opp til naturtilstand langs kysten. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del
av fosforet om vinteren, mens det tidlig sommer stort sett var lavt. Fosfat er den delen av næringsstoffet
fosfor som nyttegjøres av plantevekst, og på sommeren er derfor både fosformengde og andelen av dette
som er fosfat  mindre enn om vinteren.

Nivået av nitrat-nitrogen den 23. mai ved bunnen på 26 m dyp var mer enn halvert i forhold til 29. mars,
men nivået tilsvarer fremdeles SFTs tilstandsklasse III= “mindre god” (sommersituasjon), noe som nok
primært skyldes at man på dette dypet enda var i tidlig våroppblomstring og helt i begynnelsen av en
sjiktning og stabilisering av vannsøylen.

Konklusjon

Lerøyosen utgjør en del av hovedleia inn mot Bergen fra sør, er noe eksponert mot nord og sør, og
Klokkarvik ligger således ut mot et strømsterkt sjøområde med god vannutskifting. Ved det eksisterende
utslippet ved Skuleneset er det moderate strømforhold, men det er kort avstand ut til strømsterke
vannmasser i Lerøyosen. Vannstrømmen er tidevannsdrevet, og vannstrømmen transporteres hele tiden
bort fra området mest i retning sørsørøst-sørøst og noe i retning nordnordvest-nordvest, slik at
vannutskiftingen er svært god. 

Innlagringsdyp for avløpet ligger på dypere enn 8 meter både vinteren og sommeren, og fortynningen av
avløpet er betydelig, slik at det selv ved unntaksvis gjennomslag til overflaten ikke ansees å medføre
forurensningsproblemer. Det var ikke noe som tydet på at vannkvalitetsmålingene i særlig grad var
påvirket av avløpet ved Skuleneset eller avløpet innerst i Klokkarvik , og området klassifiseres til beste
tilstandsklasse I = "meget god" for alle undersøkte forhold. 
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Klokkarvik midtre RA

Det planlagt nye utslippet utenfor Daganeset fra Klokkarvik midtre renseanlegg, er planlagt med en
framtidig belastning på 500pe. Utslippet skal munne ut vel 120 m sør for Daganeset, ut forbi Klokkarvik
på 30 m dyp (figur 53, tabell 23). Fra utslippsstedet dybdes det relativt raskt nedover til over 100 m dyp
i Lerøyosen  ca 250 m øst for utslippet. Hovedresipienten for dette avløpet vil være Lerøyosen.

Figur 53. Klokkarvik midtre med planlagt trasè og dyp for ny utslippsledning nord for Daganeset.
Posisjonspunktet for planlagt utslippspunkt på 30 m dyp er koordinatfestet til N 60 E 13,481'/ Ø 5 E

09,451'.

Tabell 23. Sund kommunes ene planlagt nye renseanlegg med belastning og avløp til Lerøyosen.
 

Anlegg /
navn

Nåværende  
belastning

Max
belastning

Avløps-
ledning

Posisjon avløp
(WGS 84)

Dimensjon Resipient

Klokkarvi
k midtre

225 pe 500 pe 315 m til 30
m dyp

N: 60E 13,481'
E: 05E 09,451'

Ø200 mm Lerøyosen

Resultatene av modelleringene av avløpets innlagringsdyp er vist i figur 54.  Med utslipp av maksimal
framtidig vannmengde, vil toppen av skyen med avløpsvann nå opp mot 15-16 m dyp både sommer og
vinter for deretter å synke tilbake og innlagres på mellom 18 og 23 m dyp med sentrum på ca. 20 m. Ved
dagens vannmengder innlagres avløpsvannet fra 22 m dyp og dypere.  Stor strømhastighet er
hovedgrunnen til den dype innlagringen. Kun i spesielle tilfeller kan det tenkes at det vil ha gjennomslag
til overflaten, og avløpet vil da være fortynnet 500-1000 ganger, slik at det kan bli kortvarige perioder
med redusert hygienisk vannkvalitet akkurat omkring selve utslippspunktet. 
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Figur 54.  Klokkarvik midtre. Innlagringsdyp ved utslipp i 30 m dyp for de fire ulike vannmengdene som
er oppført i vedleggstabell 2 og for en typisk sommersituasjon (røde linjer) og typisk vintersituasjon (blå
linjer). Strømhastigheten i innlagringsdypet er ca. 4,3 - 9,7 cm/s (jf. vedleggstabell 3). Figuren viser
”strålebanene” for de 4 vannmengdene ved de to vertikalprofilene, og de øvre stiplede linjene markerer
høyeste opptrengning av skyen med avløpsvann.

Miljøtilstand ved Klokkarvik midtre 2007

Sjiktning og hydrografi

Det ble målt hydrografiske profiler i Klokkarvik tre ganger i prosjektperioden like utenfor det planlagte
nye avløpet. Det ble målt ned til henholdsvis 40, 26 og 44 meters dyp, og målingene er også
representative for sjiktningen ved det nærliggende eksisterende utslippet ved Klokkarvik. Alle profilene
var nokså sammenfallende i den forstand at vannsøylen var lite sjiktet ved alle de tre måletidspunktene
med hensyn på temperatur og saltinnhold. Dette henger nok sammen med at vannmassene domineres av
det relativt homogene kyststrømvannet her. 

Det var imidlertid en viss temperaturøkning fra mars til mai i hele vannsøylen. I overflaten steg
temperaturen fra 6,4 "C i mars til 8,5 "C i april og 9,6 "C den 23. mai 2007. På 10 m dyp var
temperaturutviklingen henholdsvis 6,3 "C, 7,8 "C og 9,6 "C i måleperioden. På 40 m dyp steg
temperaturen fra 7,7 "C til 8,5 "C fra slutten av mars til slutten av mai.  Oksygenkonsentrasjonen var
naturlig nok høy i hele vannsøylen ved alle tre måletidspunktene. Saltholdigheten var bare under 30 ‰
i de øverste fem meterne ved målingene i april. Både i mars og april var det et visst innslag av lavere
saltholdighet øverst i vannsøylen (figur 55).
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Figur 55. Temperatur-, saltholdighets- og
oksygenprofiler i Klokkarvik like ved det planlagte
avløpet 28. mars 2007 (over til venstre), 26. april
2007 (over til høyre) og 23. mai 2007 (til høyre).
Målingene er utført med et nedsenkbart YSI-
instrument som logger hvert halvminutt. 

Det ble målt strøm i vannsøylen ved Klokkarvik på 5 og 20 m dyp på lokaliteten i perioden 26. april - 23.
mai 2007. Temperaturen ble målt av strømmålerne hver halvtime i denne perioden (figur 56). Målingene
er gjort om våren, og dette reflekteres gjennom at oppvarmingen av vannsøylen er i gang. Grunnet en
relativt kjølig mai var ikke temperasturstigningen så høy i måleperioden. På begge dyp steg temperaturen
i måleperioden, men på 5 m dyp var det et midlertidig temperaturfall på litt over en grad 8 - 11 dager etter
oppstart. Temperaturen på 5 m dyp økte totalt fra 8,3 °C til 9,7 °C i måleperioden med en
maksimaltemperatur på 10,1 °C den 3. mai. Døgnvariasjonen varierte mellom 0,2 og 2,4 °C i
måleperioden (ikke vedlagt rapporten). På 20 m dyp var temperaturen 7,7 °C ved målestart og økte
gradvis til 8,9 °C i slutten av måleperioden. (figur 56). Døgnvariasjonen varierte mellom 0,05 og 0,55
°C i måleperioden.

Figur 56. Døgnmidler for
temperatur målt ved Klokkarvik på
5 m (grønn strek) og 20 m dyp (rød
strek) i perioden 26. april - 23. mai
2007.
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Strømmålinger ved Klokkarvik Midtre RA

Strømmen på 5 meters dyp ved Klokkarvik var svært sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet på 9,7
cm/s. Målingene av strømstyrke viste få målinger av helt strømstille forhold (strøm på 1 cm/s eller
mindre), dvs ca 2 %, Andelen av relativt svak strøm mellom 1 og 3 cm/s dominerte i måleperioden (24,5
%). Deretter var det en avtakende og svakt økende frekvens av målinger i intervallene mellom 3 og 10
cm/s før en sterk økning av strømmålinger i intervallene mellom 10 og 25 cm/s. 5,3 % av strømmålingene
var sterkere enn 25 cm/s (figur 57). Den maksimale strømhastigheten ble målt til 40,0 cm/s (figur 58).
Strømmen var tydelig tidevannsdrevet med hovedsakelig to tydelige strømtopper i døgnet etterfulgt av
stillere perioder mellom tidevannskiftene.

Det ble målt svært sterk strøm på 20 m dyp,
med en gjennomsnittlig strømhastighet på
4,3 cm/s. Målingene av strømstyrke viste
flest målinger av strøm under 3 cm/s (vel 46
%), mens bare 2 % av målingene viste
strømstille forhold. Deretter var det en
avtagende frekvens av strømmålinger i
intervallene mellom 3 og 25 cm/s (figur
57). Den maksimale strømhastigheten ble
målt til 20,0 cm/s (figur 58). Strømmen var
også her tidevannsdrevet, dvs at en hadde to
til fire strømtopper i døgnet etterfulgt av
stillere perioder i overgangen mellom
fløende og fjærende sjø. Dette mønsteret
var mindre utpreget de siste ti dagene av
måleperioden.

Bare på 5 m dyp ble det noen dager etter
nymåne 16. mai målt sterkere strøm enn
ellers i måleperioden. Ellers hadde
månefasene liten innvirkning på
strømmålingene.

Figur 57. Fordeling av strømhastighet på 5 og 20 m
dyp ved Klokkarvik i perioden 26. april - 23. mai 2007.
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5 meter

20 meter

Figur 58. Strømhastighet på 5 og 20 m dyp ved Klokkarvik i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Strømstille perioder

På 5 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det
registrert 9 timer av totalt 646 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer eller
mer (24,1 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 24 ble det i løpet av måleperioden registrert til
sammen 2 perioder på 2,5 timer eller mer med tilnærmet strømstille, og disse var på 5,5 og 3,5 timer. 

På 20 m dyp var det også svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen
ble det registrert 7,5 timer av totalt 646 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5
timer eller mer (64,5 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 24 ble det i løpet av måleperioden
registrert til sammen 2 perioder på 2,5 timer eller mer med tilnærmet strømstille, og disse var på 4,5 og
3 timer. 
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Tabell 24. Beskrivelse av strømstille ved Klokkarvik oppgitt som antall observerte perioder av en gitt
lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet er 30
min på begge dyp, og målingene er utført i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Måledyp 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 12,5-24 t 24,5-36 t 36,5-48 t 48,5-60 t 60,5-72 t >72t Maks
5 meter 79 2 5,5 t

20 meter 106 2 4,5 t

Strømretning

På 5 m dyp ved Klokkarvik var det strøm i retning sørsørøst og nordnordvest som dominerte i
måleperioden (figur 59). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i sørsørøstlig
resultantretning (148°) var 0.145, dvs at strømmen var lite stabil i denne retningen (tabell 25). Strømmen
rant altså i løpet av måleperioden med 14,5 % stabilitet i sørsørøstlig retning. Det progressive
vektorplottet viser en strøm som på 5 m dyp vekslevis renner stabilt i flere dager i strekk i to
hovedretninger, dvs mot sørsørøst og nordnordvest. Strømmen beveger seg således stabilt enten i den ene
eller andre av disse to hovedretningene i måleperioden, dvs at strømmen på dette dypet driver fra
målestedet i retning sørsørøst eller nordnordvest og blandes med utenforligende vannmasser og flytter
seg således hele tiden ut av utslippsområdet
(figur 59). 

På 20 m dyp var det mest strøm i sørøstlig
retning, men også noe strøm mot
nordnordvest (figur 60). Neumannpara-
meteren, dvs. stabiliteten til strømmen i
østsørøstlig resultantretning (122°) var
0,311, dvs at strømmen var middels stabil i
denne retningen (tabell 25). Strømmen rant
altså i løpet av måleperioden med 31 %
stabilitet i østsørøstlig retning. Det
progressive vektorplottet viser også at strøm
i retning som er mest stabil i retning
østsørøst, men i slutten av måleperioden
endret strømmen retning først mot nord og
så mot sør noen dager. Retningen på
strømmen var således bort fra målestedet i
hele  måleperioden, noe som understreker de
gode utskiftings-forholdene som er her
(figur 60). 

Figur 59. Fordeling av strømretning på 5 og
20 m dyp ved Klokkarvik i perioden 26. april
- 23. mai 2007.

Tabell 25. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 5 og 20 m dyp ved
Klokkarvik i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Måledyp Middel
hastighet (cm/s) 

Maksimal
hastighet (cm/s)

Varians
(cm/s)2

Neumann-
parameter

Resultant
retning

5 meter 9,7 40,0 62,644 0,145 148E = SSØ
20 meter 4,3 20,0 9,196 0,311 122E =ØSØ
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Figur 60. Progressivt vektorplott for målingene på 5 meters dyp (til venstre) og 20 meters dyp (til høyre)
ved planlagt utslippspunkt Klokkarvik i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Vanntransport 

Vanntransporten på de ulike dypene er en funksjon av strømhastighet og strømretning og er framstilt i
figur 61. Figur 62 viser sammenfattende strømroser av største registrerte, samt middel strømhastighet,
vanntransport og antall målinger pr retningsenhet. 

På 5 m dyp var det en klar dominans av
vanntransport i retning sørsørøst og
nordnordvest. Dette bidrar til at en totalt
sett for måleperioden tilsynelatende hadde
lite netto vanntransport ut av området,
men dette er likevel ikke tilfelle siden
vektorplottet viste at strømretningen var
stabil over lengre perioder enten i den ene
eller den andre av disse to
hovedretningene. Den sterkeste strømmen
(40,0 cm/s) og den sterkeste
gjennomsnittsstrømmen (ca 16,5 cm/s) ble
målt mot nordnordvest (figur 61 og 62).

På 20 m dyp var vanntransporten høyest i
retning sørøst, med en mindre
returkomponent av vanntransport i retning
nordvest, slik at en hadde en netto
vanntransport ut fra Klokkarvik i retning
Korsfjorden. Den sterkeste strømmen
(20,0 cm/s) og den sterkeste gjennom-
snittstrømmen (litt over 7 cm/s) ble målt
mot sørøst. (figur 61 og 62).

Figur 61. Vanntransport (total fluks) på 5 og 20 m dyp ved
Klokkarvik i perioden 26. april - 23. mai 2007.
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Figur 62. Sammenfattende strømroser for måleresultatene ved Klokkarvik i perioden 26. april - 23. mai
2007. Resultatene fra 5 m dyp (øverst) og 20 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen for
hver 15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel strømhastighet, vanntransport og antall
målinger.

Vannkvalitet - næringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannprøver i to omganger, en fra sein vinter og en fra overgangen mellom vår og
sommer på 5 og 15 m dyp og ved bunn på 28 m dyp like ved det nye avløpet ved Klokkarvik ut mot
Lerøyosen. Innholdet av fosfor og fosfat på de ulike dyp var lavere i slutten av mai (tidlig sommer) enn
i slutten av mars (vinter), noe som indikerer at våroppblomstringen var i gang, og det var en svak
konsentrasjonsøkning av næringssalt nedover i vannsøylen (tabell 26).  

Den 29. mars var nivået 16-22 µg P/l totalfosfor og 8-14 µg P/l fosfat-fosfor på de ulike dyp tilsvarende
SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” (II= “god” for totalfosfor ved bunnen). Den 23. mai var nivået av
totalfosfor 7 og 5 µg P/l på 5 og 15 m dyp, og nivået av  fosfat-fosfor var <2 µg P/l på de samme dyp
tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Ved bunnen på 28 m dyp ble konsentrasjonen av fosfat
og fosfor målt til henholdsvis 12 og 6 µg P/l den 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse II=”god”
Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet den 29. mars på alle dyp, mens det i slutten av mai
var vesentlig lavere på 5 og 20 m dyp og noe lavere ved bunnen (tabell 26).

Innholdet av nitrogen var høyest 29. mars med et nivå på mellom 180 og 294  µg N/l totalnitrogen på de
ulike dyp. Den 23. mai var nivået noe lavere og lå mellom 124 og 161 µg N/l totalnitrogen. Nivået av
nitrat-nitrogen lå mellom 66 og 84 µg N/l den 29. mars. Disse nivåene tilsvarer SFTs tilstandsklasse I =
”meget god”. Den 23. mai var nivået av nitrat-nitrogen noe lavere på alle dyp, dvs <20 µg N/l på 5 m dyp
og henholdsvis 28 og 38 µg N/l  på 15 m dyp og ved bunnen tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-II= ”meget
god-god” på 5 m dyp og III = og ”mindre god” på 15 m dyp og ved bunnen.

Det ble påvist <10 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prøven på alle dyp den 29. mars. Den 23. mai ble det
påvist 1 stk E. coli bakterie på 15 m dyp og ingen på 5 m dyp og ved bunn. Disse resultatene tilsvarer
tilstandsklasse I = “meget god” for alle prøvene.
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Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten var høyest på 15 m dyp 29. mars og 5 m
dyp den  23. mai (0,45) med lavere verdier på de andre dyp. 

Siktedypet målt i vannsøylen omtrent ved det planlagte nye utslippet ble målt til henholdsvis 11,5 og 14
meter den 29. mars og 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. 

Tabell 26 . Vannkvalitet ved Klokkarvik midtre 29. mars og 23. mai 2007. Prøvene er hentet på 5 og 15
m dyp og ved bunnen (28 m dyp), og de er analysert av Chemlab Services AS.

DYP
Total fosfor

µg / l
Fosfat-fosfor

µg / l
Total nitrogen

µg / l
Nitrat-

nitrogen
µg / l

Turbiditet 
NTU

E. Coli
stk/100 ml

29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5
5 m 16 7 8 <2 180 137 66 <20 0,26 0,45 <10 0

15 m 17 5 11 <2 253 124 73 28 0,45 0,24 <10 1
bunn (28 m) 22 12 14 6 294 161 84 38 0,25 0,29 <10 0

Figur 63. Næringsrikhet på henholdsvis 5, 15 og 28 meters dyp ved to tidspunkt ved planlagt
utslippspunkt ved Klokkarvik. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I.
Vannprøvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

Vurdering av tilstand og utvikling ved Klokkarvik RA 

Klokkarvik RA ligger i vannforekomst Raunefjorden på østsiden av Sotra, som etter all sannsynlighet har
“høy økologisk status” i 2007, fordi den er åpen og har meget god vannutskifting. Der er derfor ikke
særlig påvirkbar for lokale tilførsler. Det er utført vannprøvetaking og strømmålinger ved planlagt nytt
avløpspunkt fra Klokkarvik RA, og det er foretatt modellering av innblanding og fortynning.

Strømmålinger

Strømmen på 5 m dyp var dominert av to hovedretninger, dvs sørsørøst og nordnordvest, og på 20 m dyp
rant strømmen mest i retning sørsørøst med en mindre returkomponent i retning nordnordvest. Strømmen
følger således Lerøyosens topografi, noe som også er naturlig i et sørsørøst- nordnordvest gjennomgående
strømsund.  Målingene gjenspeiler en tydelig tidevannseffekt på begge dyp, men det var ikke alltid slik
at dette gjenspeilet seg i et tilsvarende stabilt og regelmessig retningsskifte i disse to hovedretningene i
samsvar med endringen i tidevannet i måleperioden. Det progressive vektorplottet viser også dette tydelig
på begge dyp, særlig på 5 m dyp. Strømmålingene på 5 m dyp var pulsstrøm, dvs at strømmer relativt
raskt økte på etter tidevannskifte, men strømmen skiftet ikke alltid retning med tidevannet på 5 m dyp.
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Strømmålingene viser at stabiliteten til strømmen på 5 m dyp i måleperioden totalt sett var lite stabil i
resultantretningen (sørsørøst), noe som tilsynelatende kan tolkes slik at vannutskiftingen var middels god
når en ser hele måleperioden under ett. Dette er ikke tilfelle da strømmen i måleperioden i perioder på
inntil et par døgn rant stabilt enten mot nordnordvest eller sørsørøst. Vektorplottet viser da også at
strømmen rant relativt sammenhengende vekselsvis stabilt enten mot sørsørøst eller mot nordnordvest
flere dager i strekk. Vannutskiftingen på 5 m dyp er således svært god ved Klokkarvik midtre. 

På 20 m dyp var det et mer regelmessig retningsskifte 4 ganger i døgnet i de to hovedretningene, men
strømmen i retning sørsørøst var som oftest sterkere enn i retning nordnordvest, slik at man hele tiden
hadde en netto vanntransport bort fra målestedet ved Klokkarvik i retning Korsfjorden. Man har da den
situasjonen at strømforholdene er svært gode kombinert med at vannet transporteres bort fra målestedet,
slik at vannutskiftingen på begge dyp ved Klokkarvik midtre også er god.

Strømmen var svært sterk i området, slik at fortynningen vil være meget tilfredsstillende og
vanntransporten bort fra området stor. Dette innebærer at utslippsvannet ved det nye avløpet ved
Klokkarvik midtre raskt vil bli innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet, og borttransporten er
meget god både sommer og vinter.

Vannkvalitet

Siktedypet målt både tidlig sommer og vinterstid lå innenfor beste tilstandsklasse I = "meget god"  siden
man befinner seg i et eksponert område med gode strøm- og utskiftingsforhold.

Ved det nye utslippsstedet like utenfor Klokkarvik ble vannkvaliteten både vinterstid og tidlig sommer
totalt sett vurdert til SFT tilstandsklasse I = ”meget god" for alle målte næringsstoff, og miljøkvaliteten
vurderes nær opp til naturtilstand langs kysten. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet om
vinteren, mens det tidlig sommer stort sett var lavt. Fosfat er den delen av næringsstoffet fosfor som
nyttegjøres av plantevekst, og på sommeren er derfor både fosformengde og andelen av dette som er fosfat
mindre enn om vinteren.

Nivået av nitrat-nitrogen den 23. mai på 15 m dyp og ved bunnen på 28 m dyp var mer enn halvert i
forhold til 29. mars, men nivået tilsvarte fremdeles SFTs tilstandsklasse III= “mindre god”
(sommersituasjon), noe som nok primært skyldes at man på dette dypet enda var i tidlig våroppblomstring
og helt i begynnelsen av en sjiktning og stabilisering av vannsøylen.

Konklusjon Klokkarvik RA 

Innlagringsdyp for det planlagte avløpet ligger på dypere enn 15 meter både vinter og sommer, og
fortynningen av avløpet er betydelig, slik at det selv ved unntaksvist gjennomslag til overflaten ikke
ansees å medføre forurensningsproblemer. Det var ikke noe som tydet på at vannkvalitetsmålingene i
særlig grad var påvirket av avløpet innerst ved Klokkarvik og Skuleneset, og området klassifiseres til
beste tilstandsklasse I = "meget god" for alle undersøkte forhold. 
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RESIPIENTEN SKOGSVÅGEN

Skogsvågen ligger nordøst i Sund kommune og strekker seg fra Dalevågen i nordvest til ut mot
Raunefjorden i sørøst, og dette utgjør til sammen et ca 3 km langt og vel 250 - 500 m bredt nordvest -
sørøstgående sjøområde. Mot nord er det en relativt smal forbindelse inn til Tellenesssjøen, og mot sør
er det en noe bredere forbindelse inn til Kvalvågen. Skogestranda ligger i overgangen mellom
Skogsvågen og innløpet til Kvalvåg, og er et beskyttet og lite eksponert sjøområde. Det eksisterende
utslippet ligger  rett øst for Skogestranda, og sjøområdet herfra, ut i Skogsvågen mot nordøst og videre
mot sørøst ut mot Raunefjorden har en noe kronglete topografi (jf. figur 64). 

Fra utslippet dybdes det ned mot en sør - nordgående renne (som er ca 30 m i sør og 40 m i nord på det
dypeste) midt i Kvalvågen mellom Stekholmen - Kyrkjeholmen i øst og Skogestranda i vest. Midt i
rennen øker dybden mot nordvest til litt over 50 m dyp nord for Kyrkjeholmen. Mot øst er det en grunne
på litt under 40 m dyp, mens mot nord er det et lite terskelbasseng på litt over 60 m dyp. Videre i retning
sørøst mot Raunefjorden bukter deg seg en dypål som et stykke utover (ca 450 m lengde) hele veien ligger
på dybder mellom ca 50 - 60 m dyp. Herifra øker dybden til over 100 m dyp ved innløpet til Skogsvågen
og videre nedover til over 200 m dyp i Raunefjorden. Dybdemålingene viser at utslippet ved
Skogestranda ligger i tilknytning til en resipient som er åpen og tilnærmet terskelfri ut mot Raunefjorden
uten stagnerende bunnvann der det kan forventes god vannutskifting året rundt. 

Figur 64. Utsnitt av dybdeforholdene i Skogsvågen, med eksisterende utslipp (grønt punkt). Dybdekartet
er tegnet med 5-meters koter etter egen opplodding med Olex integrert GPS, ekkolodd og digitalt sjøkart.
Vannprøver, hydrografi og strømmålinger er foretatt umiddelbart utenfor avløpet (rødt punkt), mens
sedimentprøvene er tatt fra avløpet og i økende avstand utover i resipienten (lyseblå punkt).
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Skogestranda RA

Det eksisterende utslippet ut forbi Skogestranda er i denne rapporten vurdert med hensyn til mulig
utvidelse av utslippet, uten at det er tatt stilling til eventuell søknad om konsesjon. For vurderingene i
rapporten er det lagt til grunn en økning fra 400 til 2000 PE. Avløpet munner ut ca 80 m ut forbi land ved
Skogestranda på 22 m dyp (figur 65, tabell 27). Fra utslippsstedet dybdes det relativt raskt nedover til
over 50 m dyp i Skogsvågen ca 200 m nordøst for utslippet. Hovedresipienten for dette avløpet vil være
midtre delen av Skogsvågen.

Figur 65. Skogestranda med
eksisterende trasè og dyp for
eksisterende utslippsledning.
Posisjonspunktet for eksisterende
utslippspunkt på 22 m dyp er N 60E

16,379'/ Ø 5 E 05,476'.

Tabell 27. Sund kommunes ene eksisterende renseanlegg med belastning og avløp til Skogsvågen.
 

Anlegg / navn Nåværende 
 belastning

Max
belastning

Avløps-
ledning

Posisjon avløp
(WGS 84)

Dimensjon Resipient

Skogestranda 400 pe 2000 pe 80 m til 22
m dyp

N: 60E 16,379'
E: 05E 05,476'

Ø200 mm Skogsvågen

Beregning av innblandingsdyp for det planlagte utslippet er vist i figur 66.  Med utslipp av maksimal
framtidig vannmengde, vil toppen av “skyen” med avløpsvann i vintersituasjonen nå helt opp mot 4-5 m
dyp for deretter å synke tilbake og innlagres i ca. 8-15 m dyp med sentrum i ca. 12 m. Ved dagens
vannmengder innlagres avløpsvannet fra 14 m dyp og dypere.

I stillestående perioder med lite sjiktning vinterstid, kan det tenkes sjeldne og kortvarige perioder der
utslippet stiger til overflaten. Vannmengdene vil i situasjoner ha en stor fortynning på mellom 200 og
1000 ganger, men det kan bli kortvarige perioder med redusert hygienisk vannkvalitet omkring selve
utslippspunktet. Med relativt god vannutskifting vil det bli raskt fortynnet.
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Figur 66.  Skogestranda. Innlagringsdyp ved utslipp i 22 m dyp for de fire ulike vannmengdene som er
oppført i vedleggstabell 2 og for en typisk sommersituasjon (røde linjer) og typisk vintersituasjon (blå
linjer). Strømhastigheten i innlagringsdypet er ca. 1,4 - 2,0 cm/s (jf. vedleggstabell 3). Figuren viser
”strålebanene” for de 4 vannmengdene ved de to vertikalprofilene, og de øvre stiplede linjene markerer
høyeste opptrengning av skyen med avløpsvann.

Miljøtilstand i Skogsvågen 2007 

Sjiktning og hydrografi

Det ble målt hydrografiske profiler i Skogsvågen tre ganger i prosjektperioden like utenfor det
eksisterende nye avløpet 28. mars og 23. mai og ved det dypeste i Skogsvågen den 26. april. Det ble målt
ned til henholdsvis 23, 54 og 29 meters dyp. Alle profilene var nokså sammenfallende i den forstand at
vannsøylen var lite sjiktet ved alle de tre måletidspunktene med hensyn på temperatur og saltinnhold.
Dette henger nok sammen med at stedet ligger så langt vest at det er det relativt homogene
kyststrømvannet som også påvirker systemet her. 

Det var imidlertid en viss temperaturøkning fra mars til mai i hele vannsøylen. I overflaten steg
temperaturen fra 6,8 "C i mars til 9,2 "C i april og 9,8 "C den 23. mai 2007. På 10 m dyp var
temperaturutviklingen henholdsvis 6,7 "C, 7,8 "C og 9,2 "C i måleperioden. På 54 m dyp var
temperaturen 8,0 "C den 26. april. Oksygenkonsentrasjonen var naturlig nok høy i hele vannsøylen ved
alle tre måletidspunktene. Saltholdigheten var ned mot og under 30 ‰ i de øverste fem meterne ved
målingene i mars og under 30 ‰ i samme sjiktet i april. I mai var det nokså homogen saltholdighet i hele
vannsøylen, uten innslag av “brakkere” vann i overflaten (figur 67).
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Figur 67. Temperatur-, saltholdighets- og
oksygenprofiler i Skogsvågen ved avløpet 28. mars
2007 (over til venstre), 26. april 2007 (over til
høyre) og 23. mai 2007 (til høyre). Målingene er
utført med et nedsenkbart YSI-instrument som
logger hvert halvminutt.

Det ble målt strøm i vannsøylen ved Skogestranda på 2 og 13 m dyp på lokaliteten i perioden 28. mars -
26. april 2007. Temperaturen ble målt av strømmålerne hver halvtime i denne perioden (figur 68).
Målingene er gjort i overgangen mellom sein vinter og tidlig vår, og dette reflekteres gjennom at
oppvarmingen av vannsøylen er relativt moderat og først vises etter ca to uker med målinger da
temperaturen økte ca en grad på begge dyp de siste to ukene. Temperaturen på 2 m dyp økte totalt fra 6,9
°C til 8,3 °C i måleperioden. Døgnvariasjonen varierte mellom 0,05 og 1,35 °C i måleperioden (ikke
vedlagt rapporten). På 13 m dyp var temperaturen 6,1 °C ved målestart og steg gradvis til 7,4 °C den siste
uken av måleperioden (figur 68). Døgnvariasjonen varierte mellom 0 og 0,25 °C i måleperioden.

Figur 68. Døgnmidler for
temperatur målt ved Skogestranda
på 2 m (grønn strek) og 13 m dyp
(rød strek) i perioden 28. mars -
26. april 2007.
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Strømmålinger 

Strømmen på 2 meters dyp ved Skogestranda var svak og hadde en gjennomsnittlig hastighet på 2,0 cm/s.
Målingene av strømstyrke viste også en god del målinger av helt strømstille forhold (strøm på 1 cm/s eller
mindre), dvs vel 38 %, og andelen av relativt svak strøm mellom 1 og 3 cm/s dominerte i måleperioden
(vel 46 %). Det var også noe strøm i intervallet mellom 3 og 4 cm/s (ca ca 8 %), mens de resterende ca
8 % av de øvrige målingene fordelte seg i avtagende frekvens i intervallene mellom 4 og 15 cm/s.  (figur
69). Den maksimale strømhastigheten ble målt til 10,4 cm/s (figur 70). Strømmen så ut til å være
tidevannsdrevet, men utslagene var periodevis relativt små med som oftest en  - to tydelige strømtopper
i døgnet etterfulgt av stillere perioder innimellom.

Det ble målt svak strøm på 13 m dyp, med
en gjennomsnittlig strømhastighet på 1,4
cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest
målinger av strøm under 3 cm/s (30 %) og
hele 65 % av målingene viste strømstille
forhold. Bare ca 5 % av målingene viste
strøm sterkere enn 3 cm/s (figur 69). Den
maksimale strømhastigheten ble målt til 8,4
cm/s (figur 70). Strømmen så ut til å være
tidevannsdrevet, men også her var utslagene
periodevis relativt små med få strømtopper
og som oftest lengre perioder av strømstille
innimellom.

Det så heller ikke ut til at månefasene hadde
noe særlig innvirkning på strømfarten på
noe dyp.

Figur 69. Fordeling av strømhastighet på 2
og 13 m dyp ved Skogestranda i perioden
28. mars - 26. april 2007.

Strømstille perioder

På 2 m dyp var det svært høyt innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det
registrert 397,5 timer av totalt 687,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer
eller mer (57,8 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 28 ble det i løpet av måleperioden registrert
til sammen 47 perioder på 2,5 timer eller mer med tilnærmet strømstille, og de to lengste periodene var
på 67 og 21,5 timer. 

På 13 m dyp var det også svært høyt innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen
ble det registrert 596 timer av totalt 687,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på
2,5 timer eller mer (86,7 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 28 ble det i løpet av måleperioden
registrert til sammen 34 perioder på 2,5 timer eller mer med tilnærmet strømstille, og de to lengste
periodene var på 50,5 og 45,5 timer. 
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2 meter

13 meter

Figur 70. Strømhastighet på 2 og 13 m dyp ved Skogestranda i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Tabell 28. Beskrivelse av strømstille ved Skogestranda oppgitt som antall observerte perioder av en gitt
lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet er 30
min på begge dyp, og målingene er utført i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Måledyp 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 12,5-24 t 24,5-36 t 36,5-48 t 48,5-60 t 60,5-72 t >72t Maks
2 meter 57 25 15 6 0 0 0 1 67 t

13 meter 15 10 6 9 4 4 1 50,5 t

Strømretning

På 2 m dyp ved Skogestranda ble det målt strøm i alle retninger, men det var en tydelig dominans av
strøm i sørlig retning (figur 71). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i sørlig
resultantretning (176°) var 0.35, dvs at strømmen var middels stabil i denne retningen (tabell 3).
Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med 35 % stabilitet i sørlig retning. Det progressive
vektorplottet viser da også en strøm som på 2 m dyp de første 11 dagene av måleserien i liten grad  flytter
seg fra målestedet, mens strømmen i resten av måleperioden renner sørover videre innover i Kvalvågen
(figur 72). 
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På 13 m dyp ble det også målt strøm i alle
retninger, og her var det en tydelig dominans
av strøm i retning sør og sørøst (figur 71).
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til
strømmen i sørsørøstlig resultantretning
(164°) var 0,444, dvs at strømmen var  stabil
i denne retningen (tabell 29). 

Strømmen rant altså i løpet av måleperioden
med vel 44 % stabilitet i sørsørøstlig retning.
Det progressive vektorplottet viser da også en
strøm som på 13 m dyp de første 11 dagene
av måleserien i liten grad  flytter seg fra
målestedet, mens strømmen i resten av
måleperioder for det meste flytter seg
sørsørøstover videre innover i Kvalvågen
(figur 72). 

Figur 71. Fordeling av strømretning på 2 og
13 m dyp ved Skogestranda i perioden 28.
mars - 26. april 2007.

Tabell 29. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 2 og 13 m dyp ved
Skogestranda i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Måledyp Middel
hastighet (cm/s) 

Maksimal
hastighet

(cm/s)

Varians
(cm/s)2

Neumann-
parameter

Resultant
retning

2 meter 2,0 10,4 2,117 0,350 176E = S
13 meter 1,4 8,4 0,932 0,444 164E =SSØ
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Figur 72. Progressivt vektorplott
for målingene på 2 meters dyp (til
venstre) og 13 meters dyp (til
høyre) ved eksisterende
utslippspunkt Skogestranda i
perioden 28. mars - 26. april
2007.

Vanntransport 

Vanntransporten på de ulike dypene er en funksjon av strømhastighet og strømretning og er framstilt i
figur 73. Figur 74 viser sammenfattende strømroser av største registrerte, samt middel strømhastighet,
vanntransport og antall målinger pr retningsenhet. 

På 2 m dyp var det en dominans av
vanntransport i retning sør og en mindre
returkomponent av strøm i retning nord.
Dette bidrar til at en totalt sett for
måleperioden hadde en tydelig netto
vanntransport fra Skogestranda og videre
innover i Kvalvågen. Den sterkeste
strømmen (10,4 cm/s) ble målt mot
sørsørøst, men nesten like sterk strøm ble
også målt mot nordnordøst. Den sterkeste
gjennomsnittsstrømmen (ca 3 cm/s) ble
målt mot sør (figur 73 og 74).

På 13 m dyp var det en tydelig overvekt av
vanntransport i retning sør-sørøst fra
Skogestranda og innover i Kvalvågen. Den
sterkeste strømmen (8,4 cm/s) og den
sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 2
cm/s) ble målt mot sør (figur 73 og 74).

Figur 73. Vanntransport (total fluks) på 2
og 13 m dyp ved Skogestranda i perioden
28. mars - 26. april 2007.
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Figur 74. Sammenfattende strømroser for måleresultatene ved Skogestranda i perioden 28. mars - 26.
april 2007. Resultatene fra 2 m dyp (øverst) og 13 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen
for hver 15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel strømhastighet, vanntransport og antall
målinger.

Vannkvalitet - næringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannprøver i to omganger, en fra sein vinter og en fra overgangen mellom vår og
sommer på 5 og 10 m dyp og ved bunn på 23 m dyp like ved det eksisterende avløpet ved Skogestranda
ut mot Skogsvågen. Innholdet av fosfor og fosfat på de ulike dyp var lavere i slutten av mai (tidlig
sommer) enn i slutten av mars (vinter), noe som indikerer at våroppblomstringen var i gang, og det var
en svak konsentrasjonsøkning av næringssalt nedover i vannsøylen (tabell 30).  

Den 29. mars var nivået 15-19 µg P/l totalfosfor og <2-12 µg P/l fosfat-fosfor på de ulike dyp tilsvarende
SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Den 23. mai var nivået av totalfosfor og fosfat-fosfor 7-11 og <2
µg P/l på alle dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Fosfatinnholdet utgjorde en høyere
andel av fosforet den 29. mars på alle dyp enn 23. mai, mens det i slutten av mai var lavere, særlig ved
bunnen på 23 m dyp (tabell 30).

Innholdet av nitrogen var høyest 29. mars med et nivå på mellom 164 og 225 µg N/l  totalnitrogen på de
ulike dyp. Den 23. mai var nivået noe lavere og lå mellom 142 og 161 µg N/l totalnitrogen. Nivået av
nitrat-nitrogen lå mellom 23 og 74 µg N/l den 29. mars. Disse nivåene tilsvarer SFTs tilstandsklasse I =
”meget god”. Den 23. mai var nivået av nitrat-nitrogen noe lavere på alle dyp, dvs <20 µg N/l på 5 og 10
m dyp og 29 µg N/l ved bunnen, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-II= ”meget god-god” på 5 og 10 m
dyp og III = ”mindre god” ved bunnen.

Det ble påvist <10 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prøven på alle dyp den 29. mars. Den 23. mai ble det
påvist 6 stk E. coli bakterier ved bunn (23 m) og ingen på 5 og 10 m dyp. Disse resultatene tilsvarer
tilstandsklasse I = “meget god” for alle prøvene.
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Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten var høyest på 5 m dyp 29. mars og 23. mai
(henholdsvis 0,42 og 0,46) med lavere verdier på de andre dyp. 

Siktedypet målt i vannsøylen omtrent ved det eksisterende utslippet ble målt til henholdsvis 6,5 og 12
meter den 29. mars og 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse II= “god” i mars og  I= “meget god” i mai.

Tabell 30 . Vannkvalitet ved Skogestranda 29. mars og 23. mai 2007. Prøvene er hentet på 5 og 10 m dyp
og ved bunnen (23 m dyp), og de er analysert av Chemlab Services AS.

DYP
Total fosfor

µg / l
Fosfat-fosfor

µg / l
Total nitrogen

µg / l
Nitrat-

nitrogen
µg / l

Turbiditet 
NTU

E. Coli
stk/100 ml

29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5
5 m 15 7 <2 <2 164 144 23 <20 0,42 0,46 <10 0

10 m 15 9 3 <2 196 142 35 <20 0,30 0,41 <10 0
bunn (23 m) 19 11 12 <2 225 161 74 29 0,38 0,23 <10 6

Figur 75. Næringsrikhet på henholdsvis 5, 10 og 23 meters dyp ved to tidspunkt ved eksisterende
utslippspunkt ved Skogestranda. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I.
Vannprøvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

Sedimentanalyser

Det ble samlet inn sedimentprøver på en stasjon ute i resipienten 26. april 2007. Stasjon C1 Skogsvågen
ligger like nord for Kyrkjeholmen på det dypeste i et sjøområde som gradvis grunnes opp mot utslippet
ved Skogestranda mot sørvest. Prøven er tatt ca 250 m nordøst for utslippet. Videre utover mot sørøst i
Skogsvågen svinger det seg en dypål på ca 450 m lengde med dybder mellom ca 50 og 60 m før det
dybdes videre utover i Raunefjorden til over 200 m dyp. Resipienten til utslippet har således i liten grad
stagnerende dypvannsmasser, fordi det ikke finnes markerte terskler i området (figur 64). Ved prøvestedet
var det 53,5 m dypt. Grabbhoggene inneholdt over halvfulle grabber med prøvemateriale (7 og 8 liter).
Hver parallell bestod av et blandingssediment av henholdsvis 20 og 10 % småstein og grus, henholdsvis
60 og 70 % fin-grov sand og 20 % finsediment og litt skjellrester. Prøvene var grå og faste uten lukt av
hydrogensulfid.
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Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved både surhet og elektrodepotensial. Ved høy grad
av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet være surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Sedimentet i Skogsvågen hadde normal pH tilsvarende friske og oksygenrike forhold ved bunnen. pH ble
målt til henholdsvis 7,5 og 7,48. Dette ser en også av elektrodepotensialet, som viste positive verdier, dvs
henholdsvis 158 og 147. pH/Eh tilstand vurdert ut fra kriteriene i NS 9410 tilsvarte 0 poeng, som gir
tilstand 1= “lite påvirket”.

Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 5 cm av sedimentet fra stasjon C1.
Resultatet viser at i Skogsvågen er det relativt lite sedimenterende forhold. 28,1 % av partiklene på
vektbasis var leire og silt, 69,5 9 % av prøven på vektbasis var sand og 2,4 % var grus (figur 76).

Figur 76. Kornfordeling i sedimentprøven
fra Skogsvågen. Figuren viser
kornstørrelse i mm langs x-aksen og
henholdsvis akkumulert vektprosent og
andel i hver størrelseskategori langs y-
aksen av sedimentprøven fra stasjon C1
26. april 2007. Prøven er analysert ved
Chemlab Services AS.

Kjemiske analyser

Resultatene av analyser av sediment fra stasjon C1 i Skogsvågen er vist i tabell 31. Sedimentprøven ble
analysert med hensyn på tørrstoff, glødetap, nitrogen og fosfor, mens innholdet av TOC og normalisert
TOC ble beregnet (se metodekapitlet). 

Tørrstoffinnholdet var relativt høyt i Skogsvågen, hvilket skyldes at prøven inneholdt mye
primærsediment. Glødetapet var tilsvarende lavt (3,81 %). Glødetapet er et mål for mengde organisk stoff
i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10% eller mindre i sedimenter der det foregår normal
nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier forekommer i sediment der det enten er så store
tilførsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier å holde følge med tilførslene, eller i områder der
nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold.  

Tabell 31. Sedimentanalyser fra stasjon C1 i Skogsvågen 26. april 2007. Prøven er analysert ved
Chemlab Services AS. 

FORHOLD Enhet Metode Skogsvågen

Tørrstoff % Chem-206 59,2
Glødetap % Chem-206 3,81
TOC mg/g beregnet 15,3
Normalisert TOC mg/g beregnet 28,2
Fosfor % Chem-133 0,089
Nitrogen % Chem-201 0,14

Innholdet av normalisert TOC var 37,0 mg C/g i Skogsvågen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse III =
“midre god” for Skogsvågen (SFT 1997) (tabell 31). Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i
sedimentet forteller også noe om nedbrytingsforholdene og omfanget av tilførsler til sedimentet. Det ble
målt en relativt lav konsentrasjon av nitrogen med 1,4 mg N/g (tilsvarer g N/kg) i sedimentet i
Skogsvågen (tabell 31), noe som tilsvarer SFTs’ tilstandsklasse I = “god” (SFT 1993).
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Bunndyrsundersøkelse 

I Skogsvågen (stasjon C1) ble det til sammen i de to parallelle prøvene funnet 500 individer fordelt på
46 arter. Det ble således registrert en relativ artsrik fauna på stasjonen. Fordeling av individer mellom
artene var noe mindre jevn i prøve C1B enn prøve i C1A. Dette gir noe lavere divestitet i C1B. Artene
som forekommer i høyt antall (Prionospio malmgreni, Myriochele oculata og Amphiura filiformis) er
ingen typiske opportunister som dominerer i belastede miljøer, men de forekommer gjerne naturlig i høyt
antall. Det er ingenting som tyder på at faunaen på stasjon C1 er påvirket av noen form for forurensning.
Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 3,64 som gir stedet tilstandsklasse II= "God". 

Tabell 32. Antall arter og individer av bunndyr i de to MOM-C grabbhoggene tatt i Skogsvågen 26. april
2007,  samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H’-max), jevnhet
(evenness) og SFT-tilstandsklasse. Se vedleggstabell 1 for artslister. 

A B A+B
Antall individer 251 249 500
Antall arter 34 32 46
Shannon-Wiener 3,78 3,01 3,64
H'-max 5,09 5,00 5,52
Jevnhet, J 0,74 0,60 0,66
SFT-vurdering II II II

I tillegg til selve resipientprøvetakingen ble det også gjennomført en enklere undersøkelse av sedimentet
på fem ulike stasjoner i en rett linje fra helt inntil avløpet til ca 215 m nordøst for avløpet i Skogsvågen.
På denne måten får man et inntrykk av om påvirkningen er lokal og eventuelt begrenser seg til avløpets
nærområde, eller om påvirkningen er mer omfattende og kan spores utover i resipienten (jf. figur 64). De
fem stasjonene er nummerert fra B1 til B5 (tabell 33 & 34). 

! Stasjon B1 lå på 25 meters dyp like ved avløpet, og på 1. forsøk fra fjellbunn fikk en opp ca 0,5
dl grov skjellsand samt litt småstein og grus. På 2. forsøk skled grabben nedover langs fjellsiden.
Grabben var tom med spor av organisk materiale.  

! Stasjon B2 lå på 36 meters dyp ca 65 m nordøst for avløpet. På to forsøk traff grabben fjellbunn.
Grabben var tom med spor av skjellsand og organisk materiale samt to makk som ikke ble tatt
vare på for artsbestemmelse. 

! Stasjon B3 lå på 48 meters dyp ca 115 m nordøst for avløpet. På 1. forsøk traff grabben
fjellbunn, og en fikk opp ca 0,5 dl sand. På 2. forsøk fikk en opp 0,5 l fast, grå og luktfri blanding
av ca 90 % sand, 10 % grus og noen småstein og skjellrester. 

! Stasjon B4 lå på 51 meters dyp ca 165 m nordøst for avløpet. På 1. forsøk var grabben tom. På
2. forsøk fikk en opp ca 3/5 grabb med en grå, myk og luktfri prøve bestående av ca 50 % sand,
og 50 % silt og leire. 

! Stasjon B5 lå på 53 meters dyp ca 215 m nordøst for avløpet. En fikk opp ca 3/5 grabb med en
grå, myk og luktfri prøve bestående av ca 50 % sand, og 50 % silt og leire. 

Resultatene er presentert i tabell 33 og 34. 
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Tabell 33. Beskrivelse av de fem MOM-B-prøvene tatt med en 0,028 m² grabb utenfor avløpet til
Skogestranda RA 26. april 2007. For plassering av stasjonene vises til figur 64.

Prøvetakingssted: B1 B2 B3 B4 B5
GPS-posisjon nord      60E 16, 370' 387' 483' 428' 440'
GPS-posisjon øst        05E 05, 482' 548' 594' 627' 643'
Avstand fra avløp (meter) 0-5 65 115 165 215
Dyp (meter) 25 36 48 51 53
Antall forsøk 2 2 2 2 1
Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling ved prøvetaking Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling i prøve Nei Nei Nei Nei Nei

Primær
sediment

Skjellsand litt spor restar restar restar
Grus litt 10 %
Sand spor 90 % 50 % 50 %
Silt 30 % 30 %
Leire 20 % 20 %
Fjellbunn Ja Ja Ja?
Steinbunn

Fauna (synlig i felt) noen få N noen frå Ca 40 ca 40
Grabbvolum 0,5 dl tom 0,5dl og 0,5l 3/5 full 3/5 full

Det var generelt mest hard fjellbunn og lite prøvemateriale i grabben på de tre prøvestedene som ble tatt
i fra avløpet og ned mot det dypeste. Først når en kom ned mot det dypeste og mer flate området i
Skogsvågen like nord for Kyrkjeholmen var det mer primærsediment, men sedimentprøvene virket friske
og oksygenrike og gav inntrykk av lite påvirkede forhold. Det ble funnet noe sparsom fauna på stasjon
1 og 3 pga lite sediment, og noe mer fauna på stasjon 3 og 4 pga mer sediment i grabben.

Man fant representative dyr på 4 av 5 stasjoner. Flest dyr ble funnet tilhørende hovedgruppen
børstemakk, men også dyr tilhørende hovedgruppene bløtdyr (skjell) og  pigghuder (slangestjerner)
ble observert. Her ble det visuelt bedømt til å være fra noen få  til ca 40 stk dyr på stasjon 1 og 3-5. 

Disse observasjonene av dyr er de som man relativt enkelt kunne se i felt og er ikke ment å være noe
annet enn en grov, enkel vurdering av dyresamfunnet i prøvene, der både antall arter og antall dyr
(spesielt børstemakk) er omtrentlige. Hovedhensikten er å vise om man fant dyr, om man finner flere
hovedgrupper, samt en grov, forenklet fordeling av arter innen hver gruppe. 

Indeksen for gruppe I er 0,2 og lokaliteten sin miljøtilstand med omsyn på fauna er A, dvs akseptabel,
jf. prøveskjema (tabell 34).

Fra samtlige stasjoner ble det også tatt med prøver av bunnfauna for analyse. Dette for å få en oversikt
over den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle bedømmelsen av innholdet av dyr i
prøvene. Dyrene ble silt fra på 1 mm rist, fiksert på formalin og artsbestemt ved Lindesnes Biolab. Det
ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen grabb. Resultatene er oppsummert i tabell 35. 

Det ble funnet få dyr (henholdsvis 18 og 19 stk) i de to prøvene tatt 0-5 og 115 m fra avløpet, noe som
primært henger sammen med hard fjellbunn og lite prøvemateriale på de to stedene. Bare på stasjon B1
var det en dominans av den typiske opportunistiske børstemakken Capitella capitata, hvilket er en klar
indukasjon på tilførsler av organisk materiale. Allerede på stasjon 3 er denne arten nesten helt borte, noe
som indikerer gode forhold. Diversiteten ble beregnet til 0,50 og 1,63 for henholdsvis stasjon B1 og B3,
noe som tilsvarer SFTs miljøtilstand V= “meget dårlig” og IV=”dårlig”.
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Tabell 34. Prøveskjema for MOM B-undersøkelsen utenfor avløpet til Skogestranda RA 26.april 2007.

Gr Parameter Poeng Prøve nr Indeks
1 2 3 4 5

I
Dyr Ja=0 Nei=1 0 1 0 0 0 0,2

Tilstand gruppe I A

II
pH verdi - - 7,45 7,54 7,53
Eh verdi - - 315 240 123

pH/Eh fra figur 0 0 0 0
Tilstand prøve

Tilstand gruppe II
1 1 1

1 Buffertemp:    oC Sjøvannstemp:    oC Sedimenttemp:    oC
pH sjø:    Eh sjø:     Referanseelektrode: +200 mV

Gassbobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0
Farge Lys/grå=0 0 0 0 0

Brun/svart=2 I

Lukt
Ingen=0 0 N 0 0 0
Noko=2 G

III Sterk=4 E

Konsistens
Fast=0 0 N

Mjuk=2 0 2 2
Laus=4 P

Grabb-
volum

<1/4 =0 0 R
1/4 - 3/4 = 1 Ø 1 1

> 3/4 = 2 V 0
Tjukkelse

på
slamlag

0 - 2 cm =0 0 E 0 0 0
2 - 8 cm = 2
> 8 cm = 4

SUM: 0 0 0 3 3
Korrigert sum (*0,22) 0 0 0 0.66 0.66 0.264

Tilstand prøve 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe III 1

Middelverdi gruppe II & III 0 0 0 0,66 0,66 0,264
Tilstand gruppe II & III 1

“pH/Eh”
“Korr.sum”

“Indeks” Tilstand

“Tilstand”
Lokalitetstil

standGruppe I Gruppe II & III

A 1, 2, 3 1, 2, 3
< 1,1 1 A 4 4

1,1 - 2,1 2 4 1, 2 1, 2
2,1 - 3,1 3 4 3 4

> 3,1 4 4 4 4

LOKALITETENS
TILSTAND : 1
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På stasjon B4 og B5 i en avstand på 165 m og 215 m fra avløpet ble det registrert atskillig flere dyr
(henholdsvis 86 og 113 stk), og flere arter (henholdsvis 13 og 17 stk), og prøvene var dominert av arter
som normalt er til stede der det ikke er forurensning, dvs de samme artene som ble funnet på stasjon C1
like nordøst for stasjon B5. Diversiteten ble her beregnet til henholdsvis 2,53 og 3,09, hvilket tilsvarer
miljøtilstand III=”mindre god” og II=”god”.  

Tabell 35. Antall arter og individer av bunndyr i fem MOM B-prøver tatt utenfor avløpet til Skogestranda
RA 26. april 2007. Grabbarealet er 0,028 m2 på stasjon B1 og B2-B5, og en beregning av Shannon-
Wieners diversitetsindeks med veiledende SFT-vurdering av denne er gjort på dette grunnlag. MOM C-
vurdering av miljøtilstand er også presentert. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 2. 

FORHOLD Stasjon B1 Stasjon B3 Stasjon B4 Stasjon B4

Antall individer 18 19 86 113
Antall arter 2 5 13 17
Shannon-Wiener 0,50 1,63 2,53 3,09
H'-max 1,0 2,32 3,70 4,09
Jevnhet, J 0,50 0,70 0,68 0,75
SFT-vurdering V =  “meget

dårlig”
 IV =  “dårlig” III= “mindre god” II =  “god”

MOM C-vurdering
dyr (modifisert SFT)

Tilstand 3 
sterkt påvirket

Tilstand 2 
middels påvirket

Tilstand 2 
middels påvirket

Tilstand 2 
middels påvirket

Følsomme diversitetsindekser er lite egnet til å angi miljøtilstand i avløpets umiddelbare nærhet på grunn
av den lokale påvirkningen fra utslippet. I tabell 35 har en således også gjort vurderingen på grunnlag av
artsantallet og artssammensetningen (NS 9410). Stasjon B1 blir da vurdert til miljøtilstand 3, sterkt
påvirket, og stasjon B3-B5 blir vurdert til miløtilstand 2, moderat påvirket. Disse prøvestedene dekker et
lite areal (0,028 m²) i forhold til standardkravet på 0,2 m² (NS 9410). Flere grabbhogg på samme sted ville
særlig på stasjon B4 og B5 gitt flere arter, flere individer og bedre miljøtilstand.  

Surhet og elektrodepotensialet - pH/Eh

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan også beskrives ved både surhet og elektrodepotensial. Ved høy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet være surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Ved gode miljøforhold vil sedimentet være lite surt og ha et positivt elektrodepotensial. De tre stasjonene
i en avstand på 115 - 215 m fra avløpet der man fikk opp sedimentprøve (figur 64) hadde  relativt høy pH
og et stort positivt elektrodepotensial. Forholdene ved bunnen var lite belastet alle tre stedene. Ut fra
poengberegningen i tabell 34 ser en at samlet poengsum for de 3 målte prøvene var 0. Dette gir en indeks
på 0. Måling av pH og Eh på alle prøvestedene vurdert under ett tilsvarte  miljøtilstand 1 = ”lite påvirket”
ved Skogestranda.

Det ble tatt med sedimentprøve for kjemisk analyse av tørrstoff og glødetap fra stasjon B3-B5. Analysene
ble utført ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, og resultatene er vist i tabell 36.

Tabell 36. Sedimentkvalitet til tre MOM B-prøver tatt utenfor avløpet til Skogestranda RA 26. april 2007.
Prøven er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. 

FORHOLD Enhet Metode Stasjon B3 Stasjon B4 Stasjon B5
Tørrstoff % Chem-206 67,2 59,5 55,7
Glødetap % Chem-206 2,73 3,82 4,55
TOC mg/g beregnet 10,9 15,3 18,2
SFT tilstandsklasse I I I
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På alle tre stedene var tørrstoffinnholdet høyt og glødetapet lavt, noe som understreker at det er gode
miljøforhold og lite sedimeneternde forhold her. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet er
omtrent 0,4 x glødetapet, hvilket gir et TOC-innhold på mellm 10,9 og 18,2 mg C/g (tabell 36). Dette
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = “meget god” (SFT 1997) (tabell 36).

Alle fire stedene der en fikk opp sediment fikk fra 0 til 3 poeng og var lite belastet. Stasjon 2 fikk også 0
poeng siden en ikke fikk opp noe prøve som kunne gi poeng.  Alle prøvene havnet i tilstand 1 =lite belastet
(tabell 36). 

Samlet poengsum for samtlige 3 prøver var 6, og korrigert sum er 1,32. Dette gir en indeks på 0,264 når
en deler på 5 prøver, og sedimenttilstand for området der prøvene er tatt tilsvarer tilstand 1, dvs at området
rundt avløpet vurdert under ett er lite belastet ut fra en vurdering av gruppe III parametrer.

Samlet vurdering

Samlet poengsum for middelverdien av samtlige 3 prøver var også 6. Dette gir en indeks på 0,264 når en
deler på 5 prøver, og tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under ett blir dermed
1, dvs lite belastet, jf. «prøveskjema» (tabell 34 og figur 64).

EUs vanndirektiv 

Skogestranda RA ligger i vannforekomst Raunefjorden på østsiden av Sotra. Denne er av typen CNs3
= “beskyttet  kyst / fjord” basert på følgende forhold:
• Økoregion Nordsjøen  
• Polyhalin 18-30  ‰ 
• Beskyttet 
• Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann  
• Tidevann >1meter

Vannforekomsten Skogestranda vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 2007. Selv om den
ligger inne i en våg, er ikke vannforekomsten innestengt bak noen terskler, og er således åpen og har  god
vannutskifting. Status er vurdert ut fra følgende resultat:

Biologiske:
Lite påvirket bunnfauna, SFT tilstand II= "god" på en stasjon
Siktedyp (sier noe om algemengde) var høyt,  SFT tilstand I = "meget god" 

Kjemiske:
Næringsfattig, SFT tilstand I = "meget god" i vann og sediment

Fysiske: 
Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet utenom

Vurdering av tilstand og utvikling

Skogestranda RA ligger i vannforekomst Raunefjorden på østsiden av Sotra. Denne er av typen“beskyttet
kyst / fjord” (CNs3), og den vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 2007,  fordi den er åpen
og har god vannutskifting, og er derfor ikke særlig påvirkbar for lokale tilførsler. Det er utført
undersøkelser av sjøbunnen i dette området, for å gi grunnlag for å vurdere om det er aktuelt å søke om
utvidelse av dagens konsesjon. I denne rapporten er det lagt til grunn en  eventuell økning fra 400 til 2000
pe. Det er også utført vannprøvetaking og strømmålinger ved eksisterende avløpspunkt fra Skogestranda
RA, og det er foretatt modellering av innblanding og fortynning.
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Strømmålinger

Strømmen både på 2 og 13 m dyp rant med en tydelig overvekt sørover videre inn i Kvalvågen. Strømmen
følger således de topografiske forholdene på stedet på begge dyp. Målingene gjenspeiler ikke noen tydelig
tidevannseffekt verken på retning eller strømfart når en ser hele måleperioden under ett, men innimellom
var det perioder med litt mer regelmessig strømskifte i forhold til endringer i tidevannet. Det progressive
vektorplottet viser også at strømmen på begge dyp de 11 første dagene av måleperioden i liten grad flyttet
seg noe særlig bort fra målestedet. I resten av måleperioden rant strømmen på begge dyp mer kontinuerlig
sørover fra Skogestranda og videre innover i Kvalvågen. 

Man har da den situasjonen at strømforholdene er relativt dårlige, og vannutskiftingen på målestedet er
heller ikke god siden strømmen ikke flytter vannet ut av området men videre innover. Dette er helt normalt
for denne typen resipienter. Målestedet ligger i overgangen mellom ytre Kvalvågen og Skogsvågen, og
selv om ikke det alltid var noen tydelig tidevannseffekt på strømmålingene er det tidevannet som er den
dominerende strømskapingsfaktoren her. Kvalvågen er ca 1,5 km lang og ca 100 - 150 m bred, og vågen
fylles opp ved strøm mot sør og tømmes ved strøm mot nord i takt med endringer i tidevannet. Vågen er
ikke noen særlig lang eller bred våg, det er lite vannvolum som på fløende sjø passerer forbi målestedet
videre innover i Telavågen, og tilsvarende utover på fjærende sjø. Det er derfor naturlig at strømforholdene
på målestedet ikke er spesielt sterke. At strømmen i måleperioden i lengre perioder rant stabil sørover ved
målstedet og innover mot Kvalvågen er ikke motstridende med at Kvalvågen regelmessig tømmes ved
strøm mot nord og fylles ved strøm mot sør i takt med tidevannskiftet. Jordrotasjonen vil også kunne
påvirke strømretningen ved målestedet og bidra til at strømmen i lengre perioder renner innover på vågens
vestside. Det vil da være naturlig at man har en tilsvarende utoverrettet strøm på vågens østside.

Strømmen var relativt svak ved utslippet, men modelleringen av innlagringsdyp og spredning viser at med
de aktuelle strømforholdene vil fortynningen være tilfredsstillende selv med en middels stor vanntransport
i perioder. Moderate strøm- og utskiftingsforhold gir således  likevel god nok utskifting og fortynning for
eksisterende og framtidig utslipp. Sommerstid vil innlagringen ligge dypere enn 14 m, og vinterstid vil
vannet stige opp til 4-5 m og innlagres på ca 10 - 12 m dyp. Ved helt stille strømforhold vinterstid vil det
kunne bli kortvarige perioder med gjennomslag til overflaten og redusert hygienisk vannkvalitet omkring
selve utslippspunktet.

Totalt sett ble det registrert en netto vanntransport innover i Kvalvågen på begge dyp. Dette innebærer at
utslippsvannet ved Skogestranda isolert sett middels raskt blir innblandet, men effektivt fortynnes i det det
spres bort fra utslippsstedet. Men alt i alt er borttransporten noe begrenset siden vannet holder seg mye i
området rundt utslippet og innover mot Kvalvågen.

Kvalvågen er ikke åpen for gjennomstrømming, og det er da naturlig at strømmen i hovedsak renner noe
retningstilfeldig rundt omkring målestedet og innover mot Kvalvågen. Det er viktig å se for seg at disse
målingene bare reflekterer strømbildet like rundt målestedet, og at strømbildet kan være annerledes andre
steder i området. Dette medfører at vann som renner forbi målestedet møter vann andre steder som kommer
utenfra Skogsvågen eller innenfra Kvalvågen, som gjerne har en annen retning og fart, men totalt sett vil
vannet rundt målestedet utveksles med friske vannmasser utenfra Raunefjorden som renner inn og ut av
Skogsvågen. Det er således viktig å ikke bare se på egenskapene til vannet like rundt målestedet uten å se
på helheten.

Det er lite sannsynlig at utslippet ved Skogestranda vil påvirke vannkvaliteten i dette området i
nevneverdig grad. Selv om utslippet økes til 2000 pe, vil fortynningseffekten være så stor at dette ikke har
noen reell betydning for kvaliteten på det vannet som utveksles mellom Skogestranda og de
utenforliggende vannmassene i Skogsvågen/Raunefjorden. Vannet ved Skogestranda er ikke innestengt
bak noen terskel og er forbundet med innstrømmende, friske vannmasser fra den utenforliggende
Skogsvågen der en har daglige, kontinuerlige utvekslinger og utskiftinger med nytt, oksygenfriskt vann
fra Raunefjorden.
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Vannkvalitet

Siktedypet målt både tidlig sommer og vinterstid lå innenfor beste tilstandsklasse I = "meget god" selv om
man befinner seg godt inne i Skogsvågen. Skogestranda er et beskyttet sjøområde, men vannmassene er
ikke innestengt bak noen terskler og er forbundet med tilgrensende sjøområder som er eksponerte og med
gode strøm- og utskiftingsforhold i Raunefjorden.

Ved det eksisterende utslippsstedet like utenfor Skogestranda ble vannkvaliteten både vinterstid og tidlig
sommer totalt sett vurdert til SFT tilstandsklasse I = ”meget god" for alle målte næringsstoff, og
miljøkvaliteten vurderes nær opp til naturtilstand langs kysten. Fosfatinnholdet utgjorde en høyere del av
fosforet om vinteren, mens det tidlig sommer stort sett var lavt. Fosfat er den delen av næringsstoffet fosfor
som nyttegjøres av plantevekst, og på sommeren er derfor både fosformengde og andelen av dette som er
fosfat  mindre enn om vinteren.

Nivået av nitrat-nitrogen den 23. mai ved bunnen på 23 m dyp var mer enn halvert i forhold til 29. mars,
men nivået tilsvarte fremdeles SFTs tilstandsklasse III= “mindre god” (sommersituasjon), noe som nok
primært skyldes at man på dette dypet enda var i tidlig våroppblomstring og helt i begynnelsen av en
sjiktning og stabilisering av vannsøylen.

Sedimentkvalitet

Sedimentet var relativt grovkornet med relativt lav andel pellitt (silt og leire) på 28 %, noe som indikerer
moderat sedimenterende forhold her. Dette er relativ overraskende all den tid prøven er tatt på det dypeste
et stykke inne i Skogsvågen i et lite dypområde hvor det kan forventes sedimenterende forhold. Dette
indikerer gode strømforhold her, noe som nok henger sammen med at dypålen videre utover mot sørøst
i Skogsvågen i retning Raunefjorden ligger på omtrent samme dyp som prøvestedet på 53,5 m dyp. Dette
sikrer gode strøm- og utskiftingsforhold helt inn til resipienten for utslippet ved Skogestranda. 

Tørrstoffinnholdet i sedimentet var også høyt, og glødetapet og nitrogeninnholdet i sedimentet vart lavt,
noe som indikerer gode omsetningsforhold i sedimentene.

Innholdet av normalisert TOC var 37,0 mg C/g i Skogsvågen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse III =
“midre god” for Skogsvågen (SFT 1997). Dette resultatet tillegges imidlertid ikke noe vekt da det normalt
ikke er samsvar mellom sedimentkvaliteten og kvaliteten på dyresamfunnet. Grenseverdiene for
klasseinndelingen av TOC-innhold i 1997-utgaven av SFT sin veiledning er vesentlig strengere enn i 1993-
utgaven, og ut fra sammenligning av bl. a. dyresamfunnet på en rekke lokaliteter og prøvesteder synes
grenseverdiene å være satt for strengt i 1997-utgaven. Kvalitetskriteriene med hensyn på TOC er mer et
uttrykk for mengden av organiske komponenter i miljøet, enn en generell miljøtilstand (Tveranger m. fl.
2005). Det rimer ikke at kvaliteten på dyresamfunnet i Skogsvågen er meget godt samtidig som
sedimentkvaliteten med hensyn på organisk innhold blir klassifisert til “mindre god”.

Kvaliteten på dyresamfunnet

I Skogsvågen (stasjon C1) ble det til sammen i de to parallelle prøvene funnet 500 individer fordelt på 46
arter. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 3,64 som gir stedet tilstandsklasse II= "God".
Dette skyldes et høyt antall av børstemakkene Prionospio malmgreni, Myriochele oculata samt
slangestjernen Amphiura filiformis. Dette er ingen typiske opportunister som dominerer i belastede miljøer,
men de forekommer gjerne naturlig i høyt antall. Det er ingenting som tyder på at faunaen på stasjon C1
er påvirket av noen form for forurensning. 



91Rådgivende Biologer AS Rapport 1032

Bunndyrssamfunnet på dette stedet er et godt eksempel på at diversitet kan være et dårlig mål på
miljøtilstand i prøver med mange arter, men hvor mange av individene tilhører en art. Diversiteten blir lav
som følge av skjev fordeling av individene (noe lav jevnhet, dvs 0,66), mens mange arter viser at det er
gode miljøforhold. Det ble funnet 46 arter, og ingen av artene er typiske representanter for  belastede
områder. Vurdert under ett er således dyresamfunet på dette stedet egentlig "Meget godt".

Ved vurdering av miljøforholdene vil en i slike tilfeller legge større vekt på artsantallet og hvilke arter som
er til stede enn på diversitet.

På stasjon B1 like ved avløpet og stasjon B3 115 m fra avløpet ble det funnet få dyr (henholdsvis 18 og
19 stk), noe som primært henger sammen med hard fjellbunn og lite prøvemateriale på de to stedene. Bare
på prøvestedet var det en dominans av den typiske opportunistiske børstemakken Capitella capitata,
hvilket er en klar indukasjon på tilførsler av organisk materiale. Allerede på stasjon 3 er denne arten nesten
helt borte, noe som indikerer gode forhold her. Diversiteten ble beregnet til 0,50 og 1,63 for henholdsvis
stasjon B1 og B3, noe som tilsvarer SFTs miljøtilstand IV= “meget dårlig” og V=”dårlig”. På grunn av
det lave prøvevolumet og en naturtilstand med fjellbunn og omtrent fravær av dyr på stasjon B1 og B3,
sier SFTs miljøtilstand med omsyn på kvaliteten på dyr egentlig lite om miljøforholdene på disse to
stedene. Prøvene viser egentlig at det var lite innhold i grabben og liten lokal miljøpåvirkning i utslippets
umiddelbare nærhet.

På stasjon B4 og B5 i en avstand på 165 m og 215 m fra avløpet ble det registrert atskillig flere dyr
(henholdsvis 86 og 113 stk), og flere arter (henholdsvis 13 og 17 stk), og prøvene var dominert av arter
som normalt er til stede der det ikke er forurensning, dvs de samme artene som ble funnet på stasjon C1
like nordøst for stasjon B5. Diversiteten ble her beregnet til henholdsvis 2,53 og 3,09, hvilket tilsvarer
miljøtilstand III=”mindre god” og II=”god”.  Siden grabbarealet er mindre på stasjon B4 og B5 (0,028 m²)
enn C3 (0,2 m²), er det også rimelig at antall dyr og arter blir færre her, og at indeksen også blir lavere.

Konklusjon 

Skogestranda er relativt beskyttet og lite eksponert, med moderate strømforhold. Vannstrømmen ved det
eksisterende utslippet utenfor Skogestranda er noe preget av tidevannsstrømmene, men vannstrømmen
sirkulerer og oppholder seg mye i området ved Skogestranda og sørover mot Kvalvågen samtidig som nytt
friskt vann strømmer inn fra Skogsvågen og utveksles med vannmassene ved Skogestranda og innenfor.
Innlagringsdyp for avløpet ligger på dypere enn 10 meter både vinteren og sommeren, og fortynningen
av avløpet er betydelig, slik at det selv ved unntaksvist gjennomslag til overflaten ikke ansees å medføre
forurensningsproblemer. Det var ikke noe som tydet på at vannkvalitetsmålingene, sedimentkvalitet eller
kvaliteten på dyresamfunnet i særlig grad var påvirket av avløpet ved Skogestranda, og området
klassifiseres til beste tilstandsklasse I = "meget god" for alle undersøkte forhold. Det er grunn til å tro at
en økning i utslippene til 2000 pe ved det eksisterende utslippet på 22 m dyp i liten grad vil medføre noen
forverring i miljøforholdene i sjøområdene ved Skogestranda og utover i Skogsvågen i forhold til dagens
situasjon.

Skogsvågen har middels til stor verdi når det gjelder gyteområdet for kysttorsk. Det planlagte avløpet vil
i liten grad påvirke vannkvalitet eller gyteområdene i de åpne vannmassene i Skogsvågen. Et slikt avløp
vil kun ha noen grad av påvirkning på de aller nærmeste bunnområdene, og da dette uansett utgjør under
1% av de samlete avmerkete gyteområdene, vil virkningene uansett være små.  

Den planlagte utvidelsen ved Skogestranda RA vil heller ikke ha noen merkbar virkning på vannkvaliteten
i overflaten, slik at vannkvaliteten heller ikke vil bli merkbart påvirket ved ventemerdene til lakseslakteriet
Sekkingstad AS vel en km utenfor det planlagte utslippet.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Avløpenes plasssering og dimensjon, samt anleggenes tilknytning i dag og planlagt
framtidig tilknytning. 

Avløpsrøret og dimensjon  Tilknytning
ytre indre indre

Renseanlegg avløpsdyp diameter diameter areal i m² PE i dag PE planlagt
Trellevik 30 250 220,4 0,038 120 500
Telavåg 25 200 176,2 0,024 330 500
Klokkarvik Skuleneset 26 160 141,0 0,016 400 1000
Klokkarvik midtre 30 200 176,2 0,024 225 500
Klokkarvik Limevågen 30 200 176,2 0,024 350 1000
Skogestranda 22 200 176,2 0,024 400 2000

Vedleggstabell 2. Avløpenes nåværende og framtidige anslåtte vannføring i avløpet, og avløpets
hastighet idet det forlater utløpsledningen. Grunnlag for modellering. 

Vannføring i avløp hastighet i avløp
middel middel maks maks middel middel maks maks

Renseanlegg l/s i dag l/s planl. l/s i dag l/s planl. m/s i dag m/s planl. m/s i dag m/s planl.
Trellevik 0,49 1,37 3,2 13,3 0,01 0,04 0,08 0,35
Telavåg 1,33 1,73 9,0 13,3 0,05 0,07 0,37 0,55
Klokkarvik Skuleneset 1,62 3,00 10,6 25,8 0,10 0,19 0,68 1,65
Klokkarvik midtre 0,91 1,73 6,0 13,3 0,04 0,07 0,25 0,55
Klokkarvik Limevågen 1,41 1,73 9,3 13,3 0,06 0,07 0,38 0,55
Skogestranda 1,62 6,00 10,6 51,6 0,07 0,25 0,43 2,12

Vedleggstabell 3. Sammenfatning av resultatene fra de utførte strømmålingere ved avløpene, med
middel og maks registrert strømhastighet, strømmens retning og retningsstabilitet.

Renseanlegg strømhastighet strømstabilitet 
neumann
parameter

resultant-
retningmiddel maks

oppe nede oppe nede
og målte dybder cm/s cm/s cm/s cm/s oppe nede oppe nede

Trellevik 5 & 17m 2,6 1,6 11,0 14,2 0,268 0,083 84o 34o

Telavåg 5 & 15m 1,6 1,4 9,4 7,4 0,365 0,171 318o 285o

Klokkarvik Skuleneset 2 & 15m 4 2,0 14,4 9,4 0,302 0,238 159o 105o

Klokkarvik midtre 5 & 20m 9,7 4,3 40,0 20,0 0,145 0,311 148o 122o

Klokkarvik Limevågen 5 & 20m 2,7 2,6 9,8 9,2 0,091 0,321 8o 60o

Skogestranda 2 & 13m 2 1,4 10,4 8,4 0,350 0,444 176o 164o

Vedleggstabell 4. De benyttede sjiktningsprofiler for de ulike sjøområdene, sammenfattet som
“vinter” basert på de konkrete målingene utført i mars 2007, mens “sommer” baseres på tilsvarende
profiler tatt i nærliggende sjøområder i juni/juli. Det er skilt mellom vestsiden og østsiden av Sotra.

"vinter østsiden" "sommer østsiden" "vinter vestsiden" "sommer vestsiden"
Dyp temp salt temp salt temp salt temp salt

0 6,4 30,5 15,9 28,4 6,4 31,1 13,3 30,5
2 6,4 30,7 14,9 28,8 6,3 31,2 12,1 31,5
5 6,3 30,9 14,1 29,1 6,3 31,2 11 32,7

10 6,3 31,9 9,8 31,7 6,4 31,9 8,7 34
15 6,4 32,1 7,6 33,2 6,8 32,7 8,2 34,3
20 6,8 32,7 7,5 33,7 7 32,9 7,8 34,5
25 7 33 7,4 33,8 7,2 33,2 7,6 34,6
30 7,6 33,3 7,3 33,8 7,3 33,3 7,5 34,6
35 7,7 33,5 7,3 33,8 7,5 33,5 7,5 34,7
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Vedleggstabell 5 . Vannkvalitet ved de seks prøvestedene i Sund, 29. mars og 23. mai 2007. Prøvene
er hentet på 5 og 15 (10) m dyp og ved bunnen, og de er analysert ved edt akkrediterte laboratoriet
Chemlab Services AS.

Sted dyp
Total- 
fosfor
µg / l

Fosfat-
fosfor
µg / l

Total-
nitrogen

µg / l

Nitrat-
nitrogen

µg / l

Turbiditet 

NTU

E. Coli
tarmbakt

ant/100 ml
29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5 29/3 23/5

5 m 17 6 10 <2 256 131 68 35 0,31 0,35 10 1
Trellevika 15 m 18 71* 12 62* 213 225 77 48 0,33 0,48 <10 0

bunn (30m) 19 11 13 4 183 159 76 36 0,22 0,36 <10 0
5 m 21 7 10 <2 320 156 64 <20 0,75 0,63 10 2

Telavåg 10 m 17 7 9 <2 298 140 65 <20 0,48 0,42 <10 3
bunn (30m) 27 28 19 17 200 235 96 93 0,25 0,34 <10 0

5 m 16 7 9 <2 215 143 67 <20 0,26 0,33 <10 0
Skuleneset 10 m 17 9 10 <2 330 144 74 <20 0,14 0,40 <10 5

bunn (26m) 19 9 14 2 301 152 82 29 0,24 0,46 <10 12
5 m 16 7 8 <2 180 137 66 <20 0,26 0,45 <10 0

Klokkarvik 15 m 17 5 11 <2 253 124 73 28 0,45 0,24 <10 1
bunn (28m) 22 12 14 6 294 161 84 38 0,25 0,29 <10 0

5 m 19 7 9 <2 288 138 64 <20 0,34 0,34 <10 0
Limevågen 20 m 19 6 11 <2 229 147 71 <20 0,41 0,48 10 2

bunn (33m) 19 12 14 4 266 168 84 38 0,21 0,29 <10 1
5 m 15 7 <2 <2 164 144 23 <20 0,42 0,46 <10 0

Skogestranda 10 m 15 9 3 <2 196 142 35 <20 0,30 0,41 <10 0
bunn (23m) 19 11 12 <2 225 161 74 29 0,38 0,23 <10 6
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Vedleggstabell 6 . Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de to parallelle prøvene fra stasjon C1
i Skogsvågen 26. april 2007. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m² stor van Veen Grabb, og
prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,2 m². Prøvene er sortert av Christine Johnsen og
artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.

STASJON stasjon C1 A stasjon C1 B stasjonene C1A+C1B
ANTHOZOA

Cerianthus loydii 1 1 
Acaulis primarius 1 1 2 
Phoronis muelleri 2 1 3 

NEMERTINEA
Nemertinea spp. 3 1 4 
OLIGOCHAETA sp. 1 1 

POLYCHAETA
Pholoe inornata 4 1 5 
Goniada maculata 2 1 3 
Glycera alba 3 3 
Sige fusigera 1 1 
Nephtys hombergi 1 1 
Lumbrineris sp. 1 1 
Paradoneis lyra 1 1 
Prionospio malmgreni 46 45 91 
Prionospio cirrifera 23 4 27 
Pseudopolydora
paucibranchiata

1 1 2 

Spiophanes krøyeri 1 2 3 
Scolelepis tridentata 2 2 
Chaetozone setosa 4 6 10 
Caulleriella sp. 1 1 
Tharyx sp. 1 1 
Diplocirrus glaucus 2 2 
Ophelina modesta 1 1 
Scalibregma inflatum 4 2 6 
Notomastus latericeus 2 2 
Myriochele oculata 50 95 145 
Myriochele danielsseni 2 2 
Owenia fusiformis 12 9 21 
Rhodina gracilior 1 1 
Praxillella affinis 16 7 23 
Pectinaria auricoma 23 4 27 
Ampharete lindstroemi 3 1 4 
Amphicteis gunneri 1 1 
Amphitrite cirrata 2 2 
Jasmineira caudata 1 1 
MOLLUSCA
Philine scabra 1 1 2 
Parvicardium minimum 2 2 
Venus casina 1 1 
Thyasira spp. 1 8 9 
Corbula gibba 3 3 
Hiatella arctica 1 1 
CRUSTACEA
Ampelisca sp. 1 1 
Westwoodille caecula 1 1 
PYCNOGONIDA sp. 1 1 
ECHINODERMATA
Amphiura filiformis 28 34 62 
Lapidoplax buski 6 9 15 
Brissopsis lyrifera 1 1 
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Vedleggstabell 7 . Oversikt over bunndyrsamfunnet i fire sedimentprøver tatt utenfor avløpet ved
Skogestranda 26. april 2007. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m2 stor van Veen-grabb i ulik
avstand fra utslippet. Prøvene er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av
cand. scient. Inger D. Saanum.

Gruppe / art stasjon B1 stasjon B3 stasjon B4 stasjon B5
ANTHOZOA

Edwardsia sp. 2 
NEMERTINEA

Nemertinea spp. 2 
POLYCHAETA - flerbørstemakker

Pholoe inornata 1 
Goniada maculata 2 
Anaitides mucosa 2 
Paradoneis lyra 1 
Prionospio malmgreni 25 23 
Prionospio cirrifera 12 8 8 
Pseudopolydora paucibranchiata 3 2 
Chaetozone setosa 1 
Ophelina modesta 1 
Capitella capitata 16 1 
Myriochele oculata 2 33 36 
Myriochele danielsseni 1 2 
Owenia fusiformis 1 2 6 
Praxillella affinis 3 5 

MOLLUSCA - muslinger
Philine scabra 1 
Montacuta ferringinosa 2 
Mya truncata 1 1 

ECHINODERMATA - pigghuder
Amphiura filiformis 7 16 
Ophiura sp. 1 
Lapidoplax buski 1 3 
Brissopsis lyrifera 2 
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OM GYTRE SD-6000 STRØMMÅLER 

Strømmåleren som er benyttet (en Gytre måler, SD 6000) har en rotor med en treghet som krever en viss
strømfart for at rotoren skal gå rundt. Ved lav strømfart vil Gytre måleren derfor i mange tilfeller vise noe
mindre strøm enn det som er reelt, fordi den svakeste strømmen i perioder ikke blir fanget tilstrekkelig
opp av måleren. På lokalitetene er en god del av strømmålingene på alle dyp lavere enn 3-4 cm/s, og
derfor kan man ikke utelukke at lokalitetene på disse dybdene faktisk er noe mer strømsterke enn
målingene viser for de periodene man har målt lav strøm. I de periodene måleren viser tilnærmet
strømstille kan strømmen periodevis egentlig være 1 – 2 cm/s sterkere. Målingene på alle dyp er således
minimumsstrøm all den tid man har indikasjoner på at Gytre strømmålerne måler mindre strøm enn sann
strøm ved lav strømhastighet.

Man må i denne sammenhengen gjøre oppmerksom på at strømmålerne brukt på denne lokaliteten
registrerer en verdi på 1,0 cm/s når rotoren ikke har gått rundt i løpet av målentervallet (30 min).
Terskelverdien er satt til 1,0 cm/s for å kompensere for at rotoren krever en viss strømfart for å drive den
rundt. Ved de tilfellene der måleren viser verdier under 1,0 cm/s, skyldes dette at rotoren ikke har gått
rundt i løpet av målentervallet, men at det likevel har vært nok strøm til at måleren har skiftet retning i
løpet av målentervallet. Strømvektoren for målentervallet blir da regnet ut til å bli lavere enn 1 cm/s.

En instrumenttest der en Gytre måler (SD 6000) og en Aanderaa måler (RCM7 strømmåler) ble
sammenlignet, ble utført av NIVA i 1996. Aanderå-måleren har en rotor med litt annen design enn SD
6000. Testen viste at RCM 7 strømmåleren ga 19 % høyere middelstrømfart enn Gytre måleren (Golmen
& Nygård 1997). På lave strømverdier viste Gytre måleren mellom 1 og 2 cm/s under Aanderaa måleren,
dvs at når Gytre måleren viste 1-2 cm/s, så viste Aanderaa måleren 2 – 3 cm/s. Dette kan som nevnt
forklares ut fra vannmotstanden i rotorburet til en Gytre måler, samt at det er en viss treghet i en rotor der
rotoren må ha en gitt strømstyrke for å gå rundt. Ved lave strømstyrker går større del av energien med til
å drive rundt rotoren på en Gytre måler enn på en Aanderaa måler.

Det ble i 1999 utført en ny instrumenttest av samme typer strømmålere som ble testet i 1996 (Golmen &
Sundfjord 1999). Testen ble utført på en lokalitet på 3 m dyp i 9 dager i januar 1999. I tillegg til Anderaa-
og SD 6000-målerne stod det en NORTEK 500 kHz ADP (Acoustic Doppler Profiler) strømmåler på
bunnen. Denne måler strøm ved at det fra måleren sine hydrofoner blir sendt ut en akustisk lydpuls med
en gitt frekvens (f.eks. 500 kHz) der deler av signalet blir reflektert tilbake til instrumentet av små
partikler i vannet. ADP strømmåleren har flere celler/kanaler og kan måle strøm i flere forskjellige
dybdesjikt, f.eks. hver meter i en vannøyle på 50 m. Ved å sammenligne strømmålingene på 3 m dyp
(Aanderaa- og Gytremåleren) med NORTEK ADP (celle 31, ca 4 m dyp) fant en at NORTEK ADP målte
en snittstrøm på 5,1 cm/s, Andreaa RCM 7 en snittstrøm på 2,7 cm/s, og SD 6000 en snittstrøm på 2,0
cm/s. 

Man ser at i denne instrumenttesten ligger begge rotormålerne langt under ADP måleren når det gjelder
strømstyrke. Selv om man ikke kan trekke bastante konklusjoner ut fra et enkeltforsøk, ser man at
rotormålere generelt måler mindre strøm enn «sann strøm» ved lav strømhastighet. 

Det må nevnes at etter at denne instrumenttesten ble utført, har det blitt utviklet et nytt og mer robust
rotorbur i syrefast stål på Gytre målerne, som på en bedre måte registrerer strømmen ved lav strømfart.
Dette rotorburet ble brukt i alle tre strømmålerne på denne lokaliteten. Det står igjen å utføre en
instrumenttest med dette rotorburet, men det er grunn til å tro at denne typen rotorbur ikke i like stor grad
som det gamle rotorburet måler mindre strøm enn sann strøm ved lav strømfart.


