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FORORD  
 
 
Eidane Smolt AS søkte 1. april 2003 om utvidelse av konsesjonen R/Fd 003 fra 1,5 mill til 2,4 mill stk 
settefisk. Søknaden har tatt uforholdsmessig lang tid å behandle, og med erfaring fra tidligere søknader 
og utslippsløyve, ønsket Eidane Smolt AS å få utført en konsekvensutredning av utvidelsen med 
hensyn resipientkapasitet og miljøforholdene i Lysefjorden.  
 
Rådgivende Biologer AS har utført en slik konsekvensutredning, og opplegget for undersøkelsen er 
oversendt Fylkesmannens miljøvernavdeling for godkjenning før arbeidet ble gjennomført. Svar ble 
mottatt på e-post fra Michel Guajardo datert 22.mai 2007. Rapporten presenterer en samlet 
gjennomgang og beskrivelse av forholdene i Lysefjorden, samt resultatene fra den konkrete 
undersøkelsen, som inkluderer innsamling av vannprøver, sediment, hydrografiske profiler og bunndyr 
på fem stasjoner i Lysefjorden den 18. og 19. juni 2007. Det ble også samlet inn sediment og bunndyr 
på 9 stasjoner utenfor settefisklanlegget den 19. juni 2007.  
 
De kjemiske analysene er utført av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS i Bergen, 
bunndyrprøvene er sortert av Christine Johnsen og analysert ved Lindesnes Biolab av Inger Dagny 
Saanum. Even Birkeland var feltassistent ved innsamlingen i Lysefjorden, og prøvene ble samlet inn 
fra MS Balder ved Kurt Kallestein. I forbindelse med rapporteringen av disse resultatene har en også 
fått tilgang til Havforskningsinstituttet (HI) sine måleserier fra fjorden. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Jan Aure (HI) for tilgang til alle måleseriene deres, Kurt Kallestein 
for to fine feltdager om bord i båt og Eidane Smolt AS ved Kjell Espedal, Ørjan Tveiten og Jesper 
Økland for oppdraget. 
 

 Bergen, 14. februar 2008 
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SAMMENDRAG  
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Eidane Smolt AS utført en resipientundersøkelse av 
Lysefjorden sommeren 2007, og presenterer en konsekvensutredning av den omsøkte utvidelsen ved 
Eidane Smolt AS med hensyn på virkning i resipienten Lysefjorden. Det er foretatt en standard MOM-
C undersøkelse tilsvarende det Rogalandsforskningen gjennomførte i 1992 (Andersen mfl 1995) og i 
tillegg en MOM-B undersøkelse ved avløpet fra anlegget. All prøvetaking og vurdering er utført i 
samsvar med NS 9410:2007, NS 9422, NS 9423 og etter oppgitte grenseverdier i samsvar med SFTs 
klassifisering av miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molvær mfl 1997). Resultatene er også vurdert 
i forhold til EUs Vannrammedirektiv (Moy mfl 2003).  
 
Eidane Smolt AS 
 
Eidane Smolt AS søkte 1. april 2003 om utvidelse av konsesjonen fra 1,5 mill til 2,4 mill stk settefisk. 
Utslippsløyvet til Eidane Smolt AS har tidligere vært gjenstand for en meget omfattende vurdering, og 
den opprinnelige utslippstillatelsen fra 1998 om en maksimal årlig utslippsmengde på inntil 500 kg 
fosfor og 30 tonn organisk stoff består også etter forrige utvidelse ved anlegget.  
 
Med en årlig produksjon på 1,5 millioner fisk tilsvarende 165 tonn, tilsier kravet en rensegrad på 
avløpet på 70 % for fosfor og 50 % for organisk stoff. Denne rensegraden synes i hovedsak oppnådd 
for begge stoff de siste årene. Avløpet renses i dag gjennom et trommelfilter med lysåpning på 80 µm 
og en kapasitet på 20 m³/min. Det planlegges ikke etablert noe nytt filter i forbindelse med utvidelsen. 
 
Lysefjorden 
 
Lysefjorden er fire mil lang og smal, og fjordterskelen ytterst ved Oanes er kun 13-14 meter dyp. 
Innenfor terskelen består Lysefjorden av flere markerte basseng, med største dyp på 457 meter ved 
Mulen. Fjorden er således en ekstremt tersklet fjord, med naturlig stagnerende dypvann som har 
sjelden utskifting og derfor varierende og periodevis dårlige oksygenforhold.  
 
Lysefjorden består av to vannforekomster i henhold til Fjordkatalogen, og basert på foreliggende fakta 
om hyppighet av dypvannsutksifting er begge vannforekomstene typifisert til en kombinasjon av 
typene CNs5-6=”oksygenfattig og sterkt ferskvannspåvirket fjord”, med vekt på ”oksygenfattig”.  
 
Dypvannsutskifting, oksygenforhold og resipientkapasitet 
Havforskningsinstituttets årlige oksygenmålinger ved det dypeste i Lysefjorden fra 1975 og til og med 
november 2007 viser at bassengvannet i Lysefjorden tidligere ble skiftet ut omtrent hvert 8. år, mens 
det nylig gikk hele 11 år mellom hver utskifting. De reduserte oksygen-verdiene som da er observert 
de siste årene er altså et resultat av øket oppholdstid på dypvannet ved redusert frekvens av 
dypvannsutskiftning. Dette er mest sannsynlig en klimaeffekt. Samtidig viser det stabile 
oksygenforbruket de siste 35 årene at det ikke har vært økende tilførsler av organisk stoff til 
Lysefjorden, og det observerte oksygenforbruket i bassengvannet på 0,02 ml O/l/mnd er dessuten 
svært lavt.  
 
Dette betyr at tilførslene av organisk stoff til Lysefjorden er små i forhold til bassengvannets volum, 
og fjordens resipientkapasitet er således meget stor i forhold til dagens tilførsler av organisk stoff. 
Tilstanden i Lysefjorden er ikke påvirket av tilførslene fra Eidane Smolt AS. 
 
Næringsrikhet, tilførsler av næringsstoff og resipientkapasitet 
Lysefjorden er meget næringsfattig, tilsvarende godt innenfor SFTs tilstandsklasse I=”meget god”. 
Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor er høyt, og fjorden synes derfor ikke å være belastet med 
tilførsler av næringsstoff fra fosforrike kilder som avløp eller oppdrett. Havforskningen sin overvåking 
viser at næringsrikheten i overflatevannet heller ikke har endret seg særlig de siste 30 årene.  
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Samlete årlige tilførsler til Lysefjorden utgjør i størrelsesorden 290 tonn fosfor, der tidevannet bidrar 
med 98 %. Utenom tilførslene fra tidevannet, mottar Lysefjorden omtrent 4,5 tonn fosfortilførsler årlig 
fra nedbørfeltet, der de samlete antropogene tilførsler er på omtrent 1,7 tonn eller 38 %. De tre kildene 
landbruk, avløp og oppdrett bidrar med omtrent en tredel hver. En dobling av utslippet fra Eidane 
smolt vil øke oppdrettes andel av de antropogene tilførslene fra 29 % til 45 %, men samlet sett utgjør 
en slik økning i tilførslene fra Eidane smolt AS bare en økning fra 0,17 % til 0,34 % av alle tilførslene. 
 
For å sette det hele i perspektiv, pumpet Havforskningen i treårsperioden 2003- 2006 opp næringsrikt 
dypvann til overflatelaget i deler av året for å ”gjødsle fjorden”, tilsvarende 75 kg fosfor i døgnet, eller 
7 tonn fosfor gjennom året. Dette gav en målbar respons på algevekst, men det gav ingen målbar 
effekt i økte næringskonsentrasjoner i fjorden. Siktedypet, som også gjenspeiler algemengder i 
fjorden, var i juni 2007 for alle stasjoner mellom 8-10 meter. Dette tilsvarer tilstandsklasse I = ”meget 
god”.  
 
Lysefjordens resipientkapasitet for tilførsler av næringsstoff ansees på dette grunnlag å være meget 
god, og tilstanden er ikke påvirket av de marginale tilførslene fra Eidane Smolt AS. 
 
Sedimentkvalitet og organisk belastning i Lysefjorden 
Sedimentet ved det dypeste har et høyt innhold av leire og silt, og er for så vidt typiske for slike dype 
fjordbasseng med svært sedimenterende forhold i det stagnerende dypvannet. Ved de to ytterste 
stasjonene var glødetapet lavt på omtrent 5 %, mens det var høyere ved de dypeste punktene. Dette er 
helt tilsvarende mønstre og verdier som ble observert i 1992 (Andersen mfl 1995). Innholdet av 
normalisert TOC, var høyt på alle de undersøkte stasjoner, med verdier tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse V = “meget dårlig” på de fire innerste. Dette ansees ikke å være en korrekt gjengivelse 
av forholdene samlet sett, som både uttrykt ved bunnfauna og surhet med elektrodepostensial tilsier en 
bedre tilstand. Dette er en generell erfaring at SFTs klassifisering av organisk innhold i sedimentene 
ikke alltid gir en god beskrivelse av forholdene i vestnorske fjorder.  
 
Høyere innhold av organisk stoff ved de dypeste prøvestedene viser derimot at de lave 
oksygenverdiene kan virke begrensende for nedbrytningen av de beskjedne organiske tilførslene. En 
samlet vurdering av fjordens organiske belastningsnivå, også basert på et svært lavt oksygenforbruk i 
de dypere delene av vannsøylen, sannsynliggjør denne forklaringen. 
 
Undersøkelse ved avløpet fra Eidane Smolt AS 
En standard MOM-B-undersøkelsen ved avløpet fra Eidane Smolt AS viste beste miljøtilstand samlet 
sett i henhold til NS 9410, og allerede 135 og 180 m fra avløpet tilsvarte forholdene for bunnlevende 
dyr SFTs miljøtilstandsklasse II= god” og I= ”meget god”. Dette samsvarer med sammenlignbare 
resultater fra en rekke slike avløp, der det er vanlig å observere en svært avgrenset punktbelastning på 
dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Slik var det også ved 
dykkinspeksjon og videofilming av avløpsledningene ved Eidane Smolt AS i april 2001 (Aure m. fl. 
2001).  
Også med den omsøkte økningen av produksjonen vil en kun få en helt lokal påvirkning ved avløpet, 
og dette vil ikke kunne få noen effekt på forholdene i den dypere delen av Lysefjorden. De beste 
omsetningsforholdene for utslippet fra Eidane Smolt AS får en derfor ved å beholde dagens 
utslippsarrangement.  
 
Bunnfauna og naturtilstand 
Undersøkelsen i 2007 viste dårligere forhold for bunnlevende organismer på de tre dypeste stasjonene 
i Lysefjorden enn undersøkelsen i 1992. Det ble funnet noe færre antall arter og individer på disse tre 
stedene, men samtidig viste de to ytterste stasjonene minst like gode miljøforhold for bunnlevende dyr 
som i 1992. De lavere oksygenkonsentrasjonene i dypvannet de siste årene kan sannsynligvis forklare 
den observerte reduksjonen i biologisk mangfold ved det dypeste.  
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Resultatene på de tre dårligste stasjonene i 2007 tilsvarte SFTs tilstandsklasse IV= ”dårlig” på to 
steder og tilstandsklasse V= ”meget dårlig på ett sted, mens forholdene i Lysefjorden i 1992 ble 
karakterisert som ”mindre god” til ”nokså dårlig”. Det ble da konkludert med at dette sannsynligvis er 
forårsaket av tilførsler av organisk materiale som belaster stasjonene, sammen med de lave 
oksygenkonsentrasjonene i dypet (Andersen m. fl. 1995). Erfaring fra andre tilsvarende fjordsystem på 
Vestlandet viser en bunndyrsdiversitet som ofte tilsvarer SFT III = ”mindre god” naturlig på store dyp 
der sedimentet er svært finkornet og har lavt innhold av organisk materiale (Kutti mfl 2007).  
 
Konklusjonen fra 1992 om ”overbelastning” av organisk materiale i Lysefjorden og at fjorden derfor 
er følsom for ytterligere belastninger (Andersen mfl 1995), ansees ikke å være korrekt. Både vurdert i 
forhold til EUs Vannrammedirektiv og andre tilsvarende undersøkelser, er tilstanden vurdert å være 
nær naturtilstand for fjorden.  
 
Økologisk status etter EUs Vannrammedirektiv 
Med den foretatte typifisering av Lysefjorden som oksygenfattig fjord, og ut fra de foreliggende 
oksygenmålinger og bunndyr resultater, er den økologiske status vurdert å ligge nær opp til fjordens 
naturtilstand. Eneste påviselige ”menneskeskapte” påvirkning av betydning er knyttet til 
vannkraftreguleringene, som sannsynligvis har medført en risiko for noe sjeldnere utskifting av 
bassengvannet, slik at tilstanden i dag avviker noe fra forventet naturtilstand mhp bløtbunnfauna. 
Samtidig har disse økte ferskvannstilførslene redusert primærproduksjonen med anslagsvis 15-20 % 
(Aure mfl 2001). Lysefjordens to vannforekomster er derfor i 2007 sannsynligvis nær opp til 
naturtilstand og karakteriseres å ha “god økologisk status”. Det betyr at en anser den økologiske 
status for å være svakt avvikende fra naturtilstand for fjorden. 
 
Utslipp og rensekrav 
 
Utslipp fra settefiskanlegg er etter forurensingslovens § 21 definert som ”avløpsvann” og omfattes 
derfor av forurensingsforskriftens kapitler 11-14 om krav til avløpshåndtering. Lysefjorden er av 
statlig forurensingsmyndighet definert som ”mindre følsomt område” (forurensingsforskriftens kapittel 
11 vedlegg 1 punkt 1,2) og utslippsmengden fra denne størrelse anlegg omfattes av forskriftens 
kapittel 13, som omfatter avløp tilsvarende omfanget fra 50 til 10.000 pe.  
 
Det nåværende utslippskravet til Eidane Smolt AS er svært strengt og er heller ikke hjemlet i 
forurensingsforskriften. Både fordi det inkluderer krav til fosforfjerning og fordi det har krav til 50 % 
rensegrad for organisk stoff. Kravet i forskriftens § 13-8 er 20 % eller inntil 100 mg/l suspendert stoff 
i årlig middelverdi. Fosforfjerning inngår kun som rensekrav til utslipp større enn tilsvarende 10.000 
pe til ”følsomme områder” jfr. § 14-6 eller til ”normal områder” jfr § 14-7. For ”mindre følsomme 
områder” er det bare utslipp til elvemunning som skal gjennomgå fosforfjerning, jfr. § 14-8, og 
”fosforfjerning” betyr da en rensegrad på 90 % ved kjemisk felling (jfr. § 14-2).  
 
Søknad om utvidelse omfatter ikke noe utvidet rensekapasitet, siden eksisterende filter har kapasitet 
tilsvarende planlagt maks vannforbruk på 20 m³/min, slik at en i praksis søker om å fortsette med 
dagens rensegrad, men ikke med det eksisterende utslippskravets maksimalverdier på utslipp. Uttaket 
tilsvarer også maksimalt tillatt uttak av vann i henhold til ny konsesjon fra NVE av 2.november 2007.  
 
Behov for nye undersøkelser  
 
Det er utført en omfattende undersøkelse av Lysefjorden, med sammenstilling av fakta og vurderinger 
av hvordan forholdene i Lysefjorden har utviklet seg de siste 30 årene og hvordan de ulike 
belastningene virker på økosystemet. Alt dette viser at forholdene i Lysefjorden ikke er og heller ikke 
vil bli påvirket av utslippene fra Eidane Smolt AS sitt omsøkte utvidete anlegg. Det ansees ikke 
nødvendig med oppfølgende eller utfyllende undersøkelser for å kunne fatte vedtak om utslippsløyve i 
denne saken. Det burde heller ikke være nødvendig med hyppige miljøundersøkelser i fjorden utover 
det Havforskningsinstituttet gjør. 
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EIDANE SMOLT AS 
 
Det har vært drevet settefiskproduksjon på anlegget ved Øvreeidane (konsesjonsnummer R/Fd 003, 
oppdrettslokalitet nr 11894) ved utløpet av Eidabekken siden 1986 (figur 1). Konsesjonen er i dag på 
1,5 mill stk sjødyktig settefisk (2001), og anlegget søkte 1. april 2003 om utvidelse av konsesjonen fra 
1,5 mill til 2,4 mill stk settefisk. Dette er nå justert til 2,5 mill fisk. 
 
De resipientmessige forholdene tilknyttet driften av Eidane Smolt AS har tidligere vært gjenstand for 
en meget grunding gjennomgang og vurdering både av fagfolk og forvaltning. Eidane Smolt AS fikk 
av Fylkesmannen i Rogaland 10. januar 2000 avslag på søknad om utvidelse fra 1 til 1,5 mill stk 
settefisk. Dette vedtaket ble påklaget til SFT i brev datert 18. januar 2000. SFT ga i brev av 11. 
oktober 2000 Eidane Smolt AS medhold i klagen, men opprettholdt kravet fra utslippstillatelsen fra 
1998 om en maksimal årlig utslippsmengde på 500 kg fosfor og 30 tonn organisk stoff. Anlegget ble 
også pålagt å ta månedlige ukeblandprøver av avløpsvannet for å kontrollere utslippene. 

 
Figur 1. Flyfoto fra Øvreeidane, med Eidane Smolt AS, vannkilden Eidavatn og resipienten 
Lysefjorden (fra http://www. norgeibilder.no). 
 
Eidane Smolt AS har i dag sitt utslipp i to rør på 13 og 15 m dyp i Lysefjorden. Anlegget er i dag 
pålagt rensing av avløpsvannet med en maksimal årlig utslippsmengde på 500 kg fosfor og 30 tonn 
organisk stoff (BOF). Fôrbruket og produksjonen i anlegget har i perioden 2004 – 2006 variert mellom 
ca 150-175 tonn i året (tabell 1).  
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Tabell 1. Anlegget sin driftshistorikk de siste fire årene fram mot denne resipientundersøkelsen. 

 
 2004 2005 2006 2007 til juli  
Fôrmengde (tonn) 190 171 192 52 
Produksjon (tonn) 175 148 163 48 

 
 
UTSLIPP FRA ANLEGGET  
 
Eidane smolt AS har i dag et trommelfilter med lysåpning på 80 µm som renser avløpet. Ved 
testmålinger utført høsten 2002 ble renseeffekten av dette filteret målt til å være 77-81 % for total 
fosfor, over 83 % for organisk stoff målt som BOF7, og 50-78 % for total nitrogen (Bergheim 2006). 
Det tas nå månedlige ukeblandeprøver fra anlegget, og årlige tilførsler av fosfor og organisk stoff til 
resipienten beregnes ut fra dette. 
 
Denne måle- og beregningsmetoden angir tilførslene til resipienten relativt grovt, og metoden er bedre 
egnet for industrielt avløp der avløpets kvalitet er mer homogent og i større grad består av oppløste 
stoffer. Fra et settefiskanlegg vil avløpets kvalitet med hensyn på partikler og innhold kunne variere 
svært mye, og når en så ganger opp enkeltmålinger av avløpskvalitet med månedlige gjennomsnittstall 
for avløpsmengde, blir tallenes nøyaktighet deretter. Dette er også påpekt av Asbjørn Bergheim ved 
Rogalandsforskningen i notat av 23.januar 2006. 
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Figur 2. Resultat av månedlige målinger av 
avløpet med hensyn på innhold av totalfosfor 
(over) og organisk stoff (over til høyre). 
Sammenhengen mellom innhold av fosfor og 
innhold av organisk stoff er vist til høyre, der de 
tre høyeste målingene av fosfor fra 2005 helt 
klart ikke ”passer inn” i det generelle mønsteret.  
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Mange av de utførte beregningene av månedlige tilførsler ligger betydelig over dette beregnete 
årsgjennomsnittet. Dette sier da mer om målemetoden for beregning av tilførsler enn hva de reelle 
tilførslene egentlig er. Det er i tillegg tre ekstreme verdier av fosformålinger fra de siste tre årene som 
skiller seg ut (figur 2), og som en er nødt til å se vekk fra siden de ikke passer inn med 
sammenhengene i de øvrige målingene. Målinger på opp mot 1000 µg P/l tilsier at en burde hatt 
tilsvarende over 10 mg TOC/l også, mens det bare ble observert under halvparten. Kvaliteten på 
fiskefeces og spillfôr antas å være relativt konstant, slik linjen i figur 2 (nede til høyre) antyder. 
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Måleresultatene av avløpsvannet antyder en årlig tilførsel av fosfor til fjorden på i overkant av de 
tillatte 500 kg årlig, og en tilførsel av organisk stoff på oppunder 12 tonn årlig de siste tre årene (tabell 
2). Den svært så store fosfor-tilførselen i 2005 ansees å være feil på grunn av særlig tre ekstreme 
fosforverdier, men også på grunn av at produksjonen, fôrbruken og også tilførslene av organisk stoff 
har vært jevn disse årene (tabellene 1 og 2). 
 
Tabell 2. Tilførsler til resipient beregnet fra analyser (se figur 3 under) og stipulert vannforbruk.  
 
 År  Tilførsel av fosfor Tilførsler av organisk stoff 

2005 1366 kg 11552 kg 
2006 533 kg 11734 kg  
2007 540 kg 11746 kg 
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Figur 3. Månedlig beregnete tilførsler til sjø av fosfor (til venstre) og organisk stoff (til høyre) for 
årene 2005-2007, basert på resultat av månedlige målinger av avløpet. 
 
  
BEREGNET RENSEGRAD VED ANLEGGET  
 
Vilkåret i gjeldende konsesjon, om maksimalt utslip av inntil 500 kg fosfor og 30 tonn organisk stoff 
synes derfor i all hovedsak å være opprettholdt de siste årene. 
 
Med en antatt gjennomsnittlig fôrfaktor på 1,1 og et fosforinnhold i fôret på 1,5 %, betyr det at en har 
en teoretisk tilførsel på 10 g fosfor pr kg produsert fisk, så mye som 50 g nitrogen og 350 g organisk 
stoff (tørrvekt) pr kg produsert (Haakanson mfl 1988). En gjennomsnittlig produksjon på 165 tonn fisk 
årlig (2004-2006), tilsvarer en tilførsel i størrelsesorden er brutto produksjon på 1650 kg fosfor, 8 tonn 
nitrogen og ca 60 tonn organisk stoff (tørrvekt) årlig. Det er vanlig å regne at innholdet av karbon, 
målt som TOC, utgjør omtrent 40-50 % av tørrstoffinnholdet. 
 
Med en tillatt utslippsmengde på 500 kg fosfor og 30 tonn organisk stoff, tilsier at det et behov for en 
rensegrad i filteret på 70 % for fosfor og tilsvarende 50% for organisk stoff dersom en antar at det er 
snakk om tørrstoff også i kravet i utslippsløyvet. (Hvis utslippskravet på 30 tonn skal måles som TOC, 
kan en i praksis slippe ut hele avløpet fra produksjonen urenset.) I utslippet måles i dag omtrent 12 
tonn TOC årlig, hvilket tilsvarer ca 24 tonn tørrstoff, som dermed er innenfor rammene av 
utslippsløyvet. Og målt rensegrad for organisk stoff ligger da i størrelsesorden 60 %.  
 
Dette rensekravet har vært gjeldende fra den opprinnelige konsesjonen på 1 millioner fisk, og dersom 
det opprettholdes også ved denne omsøkte utvidelsen, tilsier det rensekrav tilsvarende 70 % for 
organisk stoff og over 80 % for fosfor. Dette ansees ikke aktuelt, og en derfor søker om å opprettholde 
dagens rensegrad og om å øke de samlete årlige utslipp med 2/3 til. 
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
 
Det er gjennomført en kombinert MOM B- og MOM C-resipientundersøkelse 18. og 19. juni 2007 ved 
utslippet fra Eidane Smolt AS ved Eidane i forbindelse med utredningen av miljøpåvirkningen i 
nærsonen til anlegget og på 5 stasjoner utover i resipienten. Disse 5 stasjonene ved det dypeste i de 
fem bassengene i Lysefjorden, er de samme stasjonene som ble undersøkt av Rogalandsforskningen i 
1002 (Andersen mfl 1995). 
 
Hovedbestanddelene i undersøkelsen består av en analyse av hydrografi i vannsøylen, næringsrikhet i 
overflatevannet, sedimentkvalitet (kornfordeling, kjemiske analyser) og bunndyrsamfunnets 
sammensetning. Metodene tar utgangspunkt i Norsk Standard NS 9410:2007, NS 9422, NS 9423. 
Resultat fra andre kilder er også sammenstilt. 
 
 
MOM-C RESIPIENTUNDERSØKELSE I LYSEFJORDEN 
 
HYDROGRAFI 
 
Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsøylen ble målt den 18. og 19. juni 2007 ved hjelp 
av en YSI 600 XLM nedsenkbar sonde ned til 80-90 m dyp på de fem stasjonene C1-C5 i Lysefjorden 
(figur 4).  
 
VANNPRØVER 
 
Overflatevannprøver for måling av næringsrikhet og klorofyll ble tatt på stasjon C1-C5 i Lysefjorden, 
(figur 4). Prøvene for måling av næringsrikhet ble innsamlet med vannhenter på 1 meters dyp og 
umiddelbart fiksert med 4 mol svovelsyre. Prøvene ble siden analysert for total fosfor, total nitrogen, 
fosfat -P og nitrat-N. Prøvene for måling av klorofyll ble ikke konservert, men oppbevart kjølig fram 
til analyse. 
 
SEDIMENTUNDERSØKELSE 
 
Den 18. og 19. juni 2007 ble det utført en sedimentundersøkelse av bunntilstanden på til sammen fem 
steder i Lysefjorden. Det ble tatt to parallelle grabbprøver med en 0,1 m2 stor van Veen-grabb som 
beskrevet i NS 9422 og NS 9423, og de undersøkte stedene er identiske med prøvestedene undersøkt i 
1992 av Rogalandsforskning. Posisjonene til prøvestedene er oppgitt i tabell 3 og vist i figur 4, 5 og 
6. 
Hovedbestanddelene i en undersøkelse av sedimentkvalitet består av:  

1) Beskrivelse av sedimentet med kornfordeling og kjemiske analyser 
2) Bunndyrsamfunnet 
3) Innhold av næringsstoffer 

 
Prøvetaking og vurdering er utført i samsvar med NS 9410:2007, NS 9422, NS 9423 og også etter 
oppgitte grenseverdier i samsvar med SFTs klassifisering av miljøkvalitet i fjordar og kystfarvann 
(Molvær m. fl. 1997). Det vart også gjort sensoriske vurderinger av prøvematerialet samt måling av 
pH/Eh på samme måte som ved en MOM B- undersøkelse. Disse opplysningene blir i hovedsak 
benyttet som tilleggsopplysninger for å støtte oppunder en god og helhetlig vurdering av resipienten. 
 
 
.  
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Figur 4. Stasjon C1-C5 i resipientundersøkelsen i Lysefjorden 18. og 19. juni 2007 
 
Tabell 3. Posisjoner for de fem undersøkte stedene i Lysefjorden 18. og 19. juni 2007.  

 
Navn 

 
Prøvetakingssted  Posisjon (WGS 84)* Dyp 

St C1  Bergsvik N: 58 o 54,880’ / Ø: 06 o 05,410’ 109 
St C2 Vika N: 58 o 56,249’ / Ø: 06 o 06,265’ 58 
St C3 Mulen N: 59 o 00,132’ / Ø: 06 o 15,717’ 457 
St C4 Fløyrli N: 59 o 01,387’ / Ø: 06 o 25,500’ 330 
St C5 Geitanes N: 59 o 02,735’ / Ø: 06 o 35,321’ 170 

 
For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prøvemateriale fra hver stasjon (blandeprøve av to 
paralleller) 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 og utføres etter standard metoder (NS 9423). Bearbeiding av de resterende kjemiske 
analysene utføres også i henhold til NS 9423. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet 
beregnes som 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 nedenforstående 
formel, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prøven:  
 

Normalisert TOC = målt TOC + 18 x (1-F) 
BUNNFAUNA 
 
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 parametre, artsrikdom og jevnhet, (fordelingen av antall individer pr art). Disse to 
komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949): 
 

     s 
    H’ = -∑pi log2 pi 
    i=1 

 
der pi = ni/N, og ni = antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter. 
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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 på stasjonene er også kalkulert, ved Pielous jevnhetsindeks (J): 
 

H’ J   = H’max 
 
der H’max = log2s = den maksimale diversitet som kan oppnås ved et gitt antall arter, S. 
 
Beregningen av diversitetsindekser m. m. 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 resultata vert vurdert i samsvar med SFT s klassifiseringssystem (Molvær m. fl. 1997). 
 
Helt opp til utslippet 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 på grunnlag av artsantallet og 
artssammensetningen etter nærmere beskrivelse i NS 9410:2007 (tabell 4).  
 
Tabell 4. Grenseverdier benyttet i nærsonen og overgangssonen til vurdering av prøvestasjonens 
tilstandsklasse (fra NS 9410:2007:2007).  
 

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

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

-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 

Miljøtilstand 2 
(God) 

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

Miljøtilstand 3 
(Dårlig) 

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

Miljøtilstand 4 
(Meget dårlig) 

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

 
 
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.  
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MOM B-UNDERSØKELSEN VED AVLØPET FRA EIDANE SMOLT AS  
 
For å få mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt avløpet ble det tatt grabbhogg med 
en liten grabb på ni ulike stasjoner fra umiddelbart over avløpet (0 m) og i økende avstand (til 180 m) 
utover mot øst i resipienten i Lysefjorden (figur 5). Det ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen grabb, 
og prøvene ble i hovedsak undersøkt etter standard MOM B-metodikk (NS 9410:2007).  
 
I tillegg til den standard MOM B-metodikken, ble det også tatt ut en liten andel materiale fra hver 
enkelt prøve for analyse av tørrstoff og glødetap, og bunnfaunaen ble ikke vurdert i felt, men fiksert og 
tatt med til lab for videre analyse på samme måte som for C-undersøkelsen.  
 
I en standard MOM B-undersøkelse blir bunnsedimentet 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 9410:2007. 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 9410:2007.  
 

 
 
Figur 5. Dybdekart med 5- og 10-meterskoter over vika utenfor Eidane Smolt AS med 
prøvetakingstedene for MOM B-undersøkelsen 19. juni 2007 utenfor avløpet fra anlegget (stasjon 1 - 
9). Utslippet er også vist(grønn strek). Kartet er et utsnitt fra "Norge i bilder" der en har lagt på 
sjøkartverkets dybdekoter (fra http://kart.fiskeridir.no/adaptive/). Posisjonsreferansepunktet er tatt 
ved kaia utenfor anlegget (N 58 ̊ 57,462'/ Ø 6 ̊ 10,305'). 
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EUS VANNRAMMEDIREKTIV 
 
EUs Rammedirektiv for Vann trådte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse 
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet målsetting at alle vannforekomster skal oppnå 
minst ”God Økologisk Status” (GØS) innen år 2015.  
 
Ved karakteriseringen i forbindelse med EUs vanndirektiv, skal vannforekomstenes økologiske status 
anslås basert på en samlet vurdering av både fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og 
biologisk tilstand. EUs vanndirektiv inkluderer såleis i større grad vurdering av biologiske forhold enn 
SFTs mer vannkvalitetsbaserte system. En benytter da en vurderingsskala for avvik fra naturtilstand 
som går fra 0 til 1, kalt økologisk kvalitetsratio (EQR) der 1 representerer naturtilstand og 0 er 
ekstremt avvik fra denne.  
 
Ved fastsetting av økologisk status er det altså innbakt hensyn til naturtilstanden også for de 
biologiske forhold, slik at det ikke vil være en direkte kobling til SFTs tilstandsklassifisering og EUs 
statusklassifisering for den enkelte vannforekomst. Beskrivelse av økologisk status følger denne skala: 
 

1 2 3 4 5 
Høy status God status Moderat status  Dårlig status Meget dårlig status 

 
1=”Høy status” betyr at vannforekomsten har en økologisk status tilsvarende eller meget nær opp til 
naturtilstand, mens 2=”god status” avviker litt mer fra naturtilstanden.  
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 
 
Tiltaksområdet omfatter selve arealet som blir direkte fysisk berørt av det planlagte tiltaket. I dette 
tilfellet utgjør tiltaksområdet selve det landarealet der anlegget skal utvides, og dette omfattes av egen 
reguleringsplan, og er også avsatt til akvakultur i kommuneplan for Forsand 2007-2022. 
 
Influensområdet omfatter arealene rundt selve tiltaksområdet, der tiltaket kan tenkes å påvirke de ulike 
forholdene som skal vurderes. I denne rapporten er det virkningene på resipienten Lysefjorden som 
skal vurderes, virkningene på det marinbiologiske mangfoldet og de fysisk-kjemiske forholdene i 
fjorden. I den sammenheng kan MOM-B definisjonene være av interesse, der det defineres ”nærsone”, 
”overgangssone” og ”fjernsone”  
 
For denne vurderinga er det derfor gjennomført både en omfattende resipientvurdering av type MOM-
C i ”fjernsonen i selve Lysefjorden,”, mens MOM-B metodikk er benyttet ved og i økende avstand frå 
avløpet for å kunne angi utbredelse av og virkning i ”nærsonen” og ”overgangssonen”.  
 
 

Tabell 5. Oversikt over soneinndelingen i MOM-systemet. Tabellen beskriver påvirkningskilde og 
potensiell påvirkning, samt hvilke undersøkelser som inngår i overvåkningen og hvilke typer 
miljøstandarder som anvendes (fra NS 9410:2007). 
  

 Nærsone Overgangssone Fjernsone 

Definisjon Område under og nær et anlegg der 
det meste av større partikler 
sedimenterer. Denne strekker seg  
normalt ikke mer enn 15 meter fra 
anlegget. 

Område mellom nærsone og 
fjernsone der mindre partikler 
sedimenterer.    

Område utenfor overgangssonen.  

Påvirknings 
-kilde 

 Oppdrettsanlegget. Oppdrettanlegget er hovedpåvirker, 
men andre kilder kan ha betydning.  

Oppdrettsanlegget er en av flere 
kilder. 

Potensiell 
påvirkning 

Store endringer i dyresamfunn og 
kjemiske forhold i bunnen. 
Begroing av installasjoner, redusert 
oksygeninnhold i merdene  

Gradvis mindre påvirkning Økt primærproduksjon og  
oksygenforbruk i dypvannet.  

Overvåkning Primært A og B Primært C Primært C  

Miljøstandarder Egne grenseverdier gitt i NS 
9410:2007 

Egne grenseverdier gitt i NS 
9410:2007 

SFT: Klassifisering av miljøkvalitet 
i fjorder og kystfarvann  
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BESKRIVELSE AV LYSEFJORDEN  
 
 
FJORDENS MORFOLOGI OG VOLUM 
 
Lysefjorden er 37 km lang fra innløpet ved Forsand til Lysebotn og i gjennomsnitt opp mot 1,2 km 
bred. Samlet overflateareal er på 44,8 km² (Andersen mfl 1995). 
 
Lysefjorden består av fem markerte basseng, med største dyp på 450 meter ved Mulen. Det totale 
vannvolumet i fjorden er beregnet til 9,19 milliarder m³ eller 9,19 km³. Hele 70% av vannvolumet 
ligger over 200 meters dyp (Aure mfl 2001).  
 
Ytterst ved Oanes ligger den grunneste terskelen på kun 14 meters dyp ut mot den utenforliggende 
Høgsfjorden. Her er fjorden 810 meter bred, og terskelens samlete tverrsnitt er kun på 7300 m² (tabell 
6).  
 
Tabell 6. Beskrivelse av terskelen helt ytterst i Lysefjorden  

 
Bredde (i meter) på angitt dyp Sund 
0 m 5 m 10 m 

Terskel- 
dyp 

Areal i 
sundet 

Oanes 810 m 590 m 410 m 14 m 7300 m2 
 
 

 
 
Figur 6. Dybdekart for Lysefjorden, tegnet med 50-meters koter ned til 200 meter og 100-meters koter 
derfra og ned (fra sjøkart). De fem prøvetakingsstedene ligger i tilknytning til de fem bassengene.  
 
Prøvetakingssted 1 Bergsvik ligger ved det dypeste i det ytterste bassenget like innenfor terskelen ved 
Oanes. Her er det 114 meter  dypt, og bassenget har altså hele 100 meter vannsøyle under terskeldyp 
mot Høgsfjorden (figur 7). 
 
Neste prøvetakingssted 2 Vika ligger 400 meter nord for Bergsholmen med 58 meters dyp. Nordvest 
for Bergsholmen ligger terskeldypet på 32 meter, mens bassenget har dybder på over 60 meter like 
nord for prøvetakingsstedet. Terskelen inn til bassenget innenfor ligger på ca 44 m dyp før det dybdes 
ned mot fjordens dypeste punkt på 457 meter ved Mulen og prøvetakingssted 3 Mulen.  
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Stasjon 4 Fløyrli ligger i neste basseng på 333 meters dyp, innenfor en terskel på omtrent 150 meters 
dyp. Den innerste prøvestasjonen 5 Geitanes ligger på 170 meters dyp i det innerste bassenget, 
innenfor en terskel på 98 meter like nedenfor Kjerag (figur 7). 
  

  
 

  
 

 
 
 
 
 
 
Figur 7. Dybdeforholdene i Lysefjorden på og 
rundt de fem stasjonene i MOM C-
resipientundersøkelsen 18. og 19. juni 2007 
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NEDBØRFELT OG FERSKVANNSTILRENNING 
 
Lysefjorden har et naturlig nedbørfelt i henhold til www.nve.no på 494 km², mens fjorden med 
tilregulerte felt har et samlet areal på 792 km² og en gjennomsnittlig avrenning på 23 m³/s (Andersen 
mfl 1995). Sommerstid har fjorden en midlere tilrenning av ferskvann som varierer mellom 40 og 60 
m³/s gjennom året etter kraftutbyggingen i 1953. I forbindelse med vårflommen fra mai til juli kan 
tilførslene komme opp i 100 m³/s grunnet snøsmelting i de uregulerte feltene (Aure mfl 2001).  
 
Reguleringene medfører at det er større tilførsler av ferskvann om vinteren når kraftverkene kjører og 
tapper magasin fra regulerte tilleggsfelt, mens tilførslene om sommeren er redusert med 35-40% 
grunnet oppfylling av nedtappede magasin (Aure mfl 2001). Dette gir to umiddelbare konsekvenser. 
For det første blir brakkvannslaget tykkere om vinteren, mens den lavere ferskvannstilrenningen om 
sommeren fører til økt oppholdstid for brakkvannet. 
 
FJORDENS TIDEVANNSUTSKIFTING  
 
Brakkvannet i en fjord utgjør en blanding av ferskvannstilrenningen og det to ganger daglige 
innstrømmende tidevannet under dette. Tidevannet har kvaliteter mer lik vannet i kyststrømmen, men 
for Lysefjordens vedkommende vil det også være preget av forholdene i den utenforliggende 
Høgsfjorden. Brakkvannsstrømmen har en nettotransport ut fjorden, og innerst er brakkvannet mest 
preget av ferskvannstilførslene. På veien utover blir det blandet med det underliggende sjøvannet, og 
blir således mindre brakt på vei ut.   
 
Brakkvannstransporten ut fjorden er i gjennomsnitt beregnet til 150 m³/s, basert på en midlere 
ferskvannstilrenning på 50 m³/s og en tilsvarende innstrømming av sjøvann fra Høgsfjorden på 100 
m³/s (estuarin sirkulasjon). Brakkvannstykkelsen er da beregnet til 3 meter, og oppholdstiden i fjorden 
er 11 døgn ved denne gjennomsnittlige ”sommersituasjonen”. 
 
Tidevannsforskjellen ved Lysebotn mellom middel høyvann og middel lavvann er 35 cm, mens det 
ved ekstreme forhold kan være betydelig større forskjell. Forskjell mellom middel spring høy og 
lavvann er 50 cm (tabell 7). 
 

Tabell 7. Tidevannsforskjeller ved Lysebotn, hentet fra Tidevannstabeller for den norske kyst 2008, 
korrigert fra nærmeste standardhavn Stavanger. 
 
Standardhamn: Stavanger   Sekundærhamn: Lysebotn    Høgdekorreksjon: 1,09 

Høyeste observerte vanntand 201 cm 
Høyeste astronomiske tidevann (HAT) 121 cm 
Middel spring høyvann (MHWS) 96 cm 

 
Høgvatn: 

Middel høyvann (MHW) 88 cm 
 Middelvann (MSL) 71 cm 

Middel lavvann (MLW) 53 cm 
Middel spring lavvann (MLWS) 46 cm 
Laveste astronomiske tidevann (LAT) 22 cm 

 
Lågvatn: 

Laveste observerte vanntand - 19 cm 
 
Under brakkvannet strømmer altså tidevannet ut og inn av fjorden to ganger i døgnet gjennom den 
grunne og trange terskelen ytterst. Dette skjer på dybder mellom 4 og 20 meter, og består av flere 
typer ”vannmasser”, der tidevannet i seg selv utgjør 300 m³/s, det intermediære vannet er beregnet til 
250 m³/s og den estuarine sirkulasjonen altså er på 100 m³/s. Til sammen blir da vannutskiftingen 
mellom det utstrømmende brakkvannet øverst og det stagnerende bassengvannet under, altså lik 
summen av de tre på 650 m³/s (Aure mfl 2001). 
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FJORDENS BASSENGVANNSUTSKIFTING  
 
I det stabile bassengvannet innenfor terskelen er tettheten større enn i det daglig innstrømmende 
tidevannet, og her skjer to viktige prosesser. For det første blir oksygenet i vannmassene jevnt og trutt 
forbrukt på grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av tilført organisk materiale. For det 
andre skjer det en tetthetsreduksjon på grunn av daglig påvirkning fra turbulenser fra det inn- og 
utstrømmende tidevatnet. Tettheten vil da avta, og når tettheten i basseng har blitt så lav at den 
tilsvarer tettheten i tidevatnet, kan bassengvannet bli skiftet ut med tilførsel av friskt vann helt til 
bunns i bassenget.  
 
Utskifting av bassengvannet kan også skje vinterstid dersom tettheten av vannet i området utenfor er 
høyere enn i bassengvannet. Når tyngre og saltere vannmasser da kommer nærmere overflaten i 
sjøområdene langs kysten, fordi ferskvasstilstrømmingen til kystområdene da er liten, vil dette tyngre 
vannet også kunne bidra til fullstendig utskifting av bassengvannet dersom det strømmer inn over 
terskelen. Frekvensen av slike utskiftinger avhenger i stor grad av hvor dyp terskelen er, jo grunnere 
terskel, desto sjeldnere har en utskiftinger av denne typen.  
 
I slike innestengte bassengvann, som altså finnes naturlig i alle fjorder under terskelnivået, vil 
balansen mellom disse to prosessene avgjøre miljøtilstanden. Dersom oksygenforbruket er stort 
grunnet store tilførsler, slik at oksygenet blir brukt opp raskere enn tidsintervallet mellom 
bassengvannutskiftingene, vil det oppstå oksygenfrie forhold med dannelse av hydrogensulfid i 
bassengvannets dypeste deler. Under slike forhold er den biologiske aktiviteten mye lavere, slik at 
nedbryting av organisk materiale blir sterkt redusert i bunnsedimentet. Motsatt vil en hele tiden kunne 
ha oksygen i bassengvannet dersom oksygenforbruket enten er lavt eller tidsintervallet mellom 
bassengvannutskiftingene er kort.  
 
Måling av oksygen i dypvannet vil da kunne angi frekvensen av dypvannsutskifting i fjorden, og 
Havforskningsinstituttets årlige høstmålinger av oksygen på 300 meters dyp ved det dypeste i 
Lysefjorden fra 1975 og til og med november 2007 viser at bassengvannet skiftes ut omtrent hvert 8-
11 år. 
 
LYSEFJORDEN TYPIFISERT ETTER EUS VANNRAMMEDIREKTIV 
 
Lysefjorden ligger innerst i fjordystemet ”Stavangersystemet” med fjordkatalognummer 
02.42.01.00.00, og består av to vannforekomster; Lysefjorden indre og ytre. Skillet ut mot 
Høgsfjorden går ved terskelen ved Oanes, mens skillet mellom de to vannforekomstene i Lysefjorden 
går ved terskelen ved Bergsholmen, slik at ”Lysefjorden ytre” består av bassenget ved Forsand og 
”Lysefjorden indre” er resten av Lysefjorden. Eidane smolt AS har således sitt avløp til ”Lysefjorden 
indre”. Prøvetakingsstasjon C1 Bergsvik ligger således i vannforekomsten ”Lysefjorden ytre”, mens 
de øvrige prøvetakingsstedene ligger i vannforekomsten ”Lysefjorden indre”.  
 
Havforskningsinstituttet har typifisert alle vannforekomstene i hele kyststrekningen, og har anført 
“Lysefjorden indre” til å være “permanent fullstendig mikset” med hensyn på sjiktning i vannsøylen, 
mens “Lysefjorden ytre” er omtalt som “permanent lagdelt”. Med utgangspunkt i foreliggende målte 
profiler og stagnerende dypvann i fjordens bassenger, vil vi korrigere dette bildet til “permanent 
lagdelt” for begge vannforekomstene.  
 
Lysefjordens to vannforekomster utgjør da en kombinasjon av typene CNs5-6=”oksygenfattig og 
sterkt ferskvannspåvirket fjord” basert på følgende forhold: 

• Økoregion Nordsjøen   
• Mesohalin 5-18  ‰  
• Beskyttet  
• Permanent lagdelt med stagnerende dypvann med lang utskiftingstid og lavt oksygeninnhold 
• Tidevann <1meter 
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AREALBRUK I NEDBØRFELTET  
 
Det aller meste av arealet i nedbørfeltet til Lysefjorden er lite bevokste områder med grunnlendt mark 
eller fjell i dagen. NIJOS sin markslagsstatistikk for Forsand kommune (NIJOS 2006) beskriver nokså 
godt også nedbørfeltet til Lysefjorden, selv om det ikke er 100 % overlapping mellom kommunen og 
feltet (tabell 8). 
 

Tabell 8. Markslagsfordeling Forsand kommune (NIJOS 2006)  
 
Markslag Areal i km² Andel i % 
Fulldyrket mark 6,584 0,9 
Overflatedyrket mark 0,226 0,0 
Innmarksbeite 6,541 0,9 
Barskog 36,042 5,1 
Blandingsskog 5,142 0,7 
Lauvskog 90,867 12,8 
Skog på myr 0,152 0,0 
Myr 3,483 0,5 
Annet jorddekt fastmark 30,860 4,3 
Grunnlendt mark 96,974 13,6 
Fjell i dagen 107,846 15,1 
Ikke kartlagt (mye større fjellområder) 327,283 46,0 
Totalt landareal i Forsand kommune 712,000 100,0 
 
 
INNDELING AV NEDBØRFELTET 
 
For å få en best mulig og oversiktlig beskrivelse av 
tilførslenes fordeling, har vi delt fjordens nedbørfelt opp i 
åtte soner/ områder (røde skillestreker med røde tall mellom). 
Navnet på sonen/området samsvarer med bebyggelsen (se 
tabell 9 til høyre og figur 8).  
 
 

 
 
Figur 8. Inndeling av Lysefjordens nedbørfelt (blå strek) i 8 soner (røde tall og streker). 

sone navn / bosetting 
1 Lysebotn 
2 Songesand 
3 Brattlia 
4 Hamnen 
5 Oanes 
6 Forsand 
7 Vika - Eidane 

 
 
 
 
 

Tabell 9. 
Inndeling 
av fjordens 
nedbørfelt 8 Kallalia - Flørli 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1073 21 

 
 LANDBRUK OG HUSDYRHOLD  
 
Fra landbrukskontoret i Forsand kommune er det blitt samlet inn fakta omkring arealbruk (tabell 10), 
oversikt over antall gårdsbruk med opplysning om melkerom og gjødselkjellere (tabell 11) samt 
husdurhold (tabell 12) i de ulike sonene til Lysefjorden. Oversikten beheftes med følgende 
usikkerheter: 

• Statistikken er omtrentlig og bygger ikke på noen detaljert inventering. 
• Antall gårdsbruk er antall eiendommer med antall foretak i parentes  
• Detaljert silovolum er ikke mulig å fremskaffe. 
• Alle opplysninger er pr 31. juli 2007.  
• Dyr som er på utmarksbeite i for eksempel Lysebotn er regnet med på hovedeiendommen for 

hvert foretak.  
• Årslam er ikke medregnet  
• Alle opplysninger er hentet fra foretak som har søkt om statlig produksjonsstøtte. Øvrige 

foretak er utelatt.  
• Fordelingen av markslag fulldyrket, overflatedyrket og beite er usikker. 
• Det meste av beitet er gjødslet selv om det er spredning av kunstgjødsel for hånd. 
• Det er stor usikkerhet når det gjelder arealopplysningene, ettersom kommunen befinner seg i 

en nystartet digitaliseringsprosess for arealene. Disse blir nå fortløpende oppdatert  
 
 
Tabell 10. Arealbruk i landbruket i nedbørfeltet til Lysefjorden. Data er 
skaffet til veie av Landbrukskontoret i Forsand kommune ved Børje Svensson, 
og er à jour pr 31.07.07 

 
sone fulldyrket overflatedyrket ugjødslet beite  

1 227 29 262 
2 110 47 237 
3 0 0 21 
4 29 0 68 
5 171 0 Ca 200 
6 327 0 28 
7 705 10 968 
8 6 9 16 

Totalt 1575 95 1800 
 
 
Tabell 11. Antall gårdsbruk (tall i parentes er antall registrerte foretak), melkerom og 
gjødselkjellere i nedbørfeltet til Lysefjorden. Samlet silovolum er i m3 er også oppgitt. Data 
er skaffet til veie av Landbrukskontoret i Forsand kommune, og er à jour pr 31.07.07  

 
sone antall gårdsbruk antall melkerom antall gjødselkjellere samlet silovolum 

1 14 (1)  0 0 
2 11 (3)  3 2 
3 2 (1)  0 0 
4 8 (1)  1 0 
5 3 (2) 1 2 3 
6 17 (6) 3 3 4 
7 17 (10) 2 7 9 
8 1 (1)  0 0 

Totalt 73 (25) 6 14 18 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1073 22 

Tabell 12. Husdyrhold i nedbørfeltet til Lysefjorden og er à jour pr 31.07.07. Data er skaffet 
til veie av Landbrukskontoret i Forsand kommune. 
 

sone ung-hester andre hester melke-kyr Ungdyr 
storfe 

vinterfôrede 
sauer 

verpehøner 

1     95  
2     165  
3     64  
4     35  
5 1 1 23 61 118  
6 4 17 42 85 28  
7 8 22 34 58 1034 7500 
8     119  

Totalt 13 40 89 204 1658 7500 
 
 
AVLØPSANLEGG TIL LYSEFJORDEN 
 
Asplan Viak as bistår Forsand kommune i arbeidet med hovedplan avløp for hele kommunen. Alle de 
følgende opplysninger er derfor sammenstilt av Kjersti Tau Strand i Asplan Viak på oppdrag fra 
Teknisk sjef Jarle Larsen. 
 
KOMMUNALE AVLØPSANLEGG MED UTSLIPP TIL LYSEFJORDEN 
 
Fra Forsand (sone 6) er det følgende kommunale utslipp til Lysefjorden: I Bergekleiva (Kjellberg 
Nord) er det gitt ett utslippsløyve for 160 pe fordelt på 4 slamavskillere, og i Øyren er det gitt ett 
utsleppsløyve for 560 pe (tabell 13). I Lysebotn (sone 1) har Forsand kommune overtatt 
avløpsanlegget i fra Lyse Produksjon as rundt midten av 1990-tallet, og i forbindelse med overtagelsen 
ble anlegget oppgradert fra fellessystem til separatsystem. Dette ble gjort ved å trekke 
spillvannsledninger inn i fellesledningene. Avløpet blir renset i en i slamavskiller før utslipp til 
Lysefjorden. Det foreligger opplysninger om utslippsledning og utslippsdyp, men det har ikke vært 
rapportert om luktulemper eller lignende, så en regner med at utslippet føres ut på så stort dyp at 
avløpsvannet ikke kommer til overflaten. Slamavskilleren tømmes hvert annet år, og det er koblet 41 
bygninger til anlegget. Inkludert i dette er campingplass og turisthytte, Lyse Produksjon sine 
kontorlokaler, verksted, kantine og brakkerigg. Husene i Lysebotn blir i hovedsak benyttet som 
fritidsboliger. Samlet kommunalt avløp fra anlegg med utslippsløyve på 720 pe fra slamavskillere fra 
sone 6 Forsand (tabell 13). 
 
Tabell 13. Kommunale avløpsanlegg fra Forsand med utslipp til Lysefjordens sone 6. Til Øyren 
renseanlegg inngår også sjukeheim, butikk, rådhus, barnehage og kirken. Rådhuset har egen 
slamavskiller med ukjent volum. 
 

Slamavskiller Kleivå 1 Kleivå 2 Kleivå 3 Kleivå 4 Øyren 
Utslipp 
- ledninglengde 
- diameter 
- utslippsdyp 

 
ca. 50 m  
110mm PEL 
ca.14 m. 

 
ca. 80 m  
110mm PEL 
ca. 21 m 

 
? 
 110mm PEL  
? 

 
ca. 80 m  
110mm PEL. 
ca. 21 m. 

 
ca. 120 m 
160mm PEL. 
12.7 m 

Slamavskiller 100 m³ 6 m³ 4 m³ 16 m³ 80 m³ 
Tømmefrekvens 1x årlig 1x årlig Hvert annet år 1x årlig 2x årlig begge 
Ledningsnett Separatsystem Separatsystem Separatsystem Separatsystem Separatsystem. 

3 pumpestasjon 
Tilknyttet 30 hus  2 hus  2 hus  13 hus  87 bygningar  
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PRIVATE AVLØPSANLEGG MED UTSLIPP TIL LYSEFJORDEN 
 
Tabell 14. De seks private fellesanleggene (over 15 pe) med utslipp til Lysefjorden. Bortsett fra 
anlegget ved Øygardsstølen, har alle anleggene rensing i slamavskiller med utslipp til sjø. 
 
Anlegg Utslippsløyve Resipient 

 
Levik 50 pe  Lysefjorden, sone 5 
Høllesli 55 pe  Lysefjorden, sone 4 
Fløyrli 15 pe  Lysefjorden, sone 8 
Øygardsstøl 150 pe  Infiltrasjon til jord, 

ferskvannsresipient, sone 1 
Havn 30 pe  Lysefjorden, sone 4 
Lysefjordsenteret, 
Oanes 

Antar ca. 100 stolar i kafeen,  
0,25 pe pr. stol = ca. 25 pe 

Lysefjorden, sone 5 
 

Samlet 325 pe hvorav 150 pe til Øygardstøl  
Det er til sammen seks private fellesanlegg i Forsand kommune med utslipp til Lysefjorden (tabell 
14). Til sammen er det knyttet 325 pe til disse seks anleggene. 
 
SEPARATE AVLØPSANLEGG 
 
Ut fra opplysninger fra Forsand kommune basert på GAB – register, fordeles separate avløpsanlegg i  
nedslagsfeltet til Lysefjorden som vist i tabell 15: Bortsett fra på Oanes og et par hus på Vika, Eidane, 
Songesand og Kalleli, så er i hovedsak alle husene i nedbørfeltet til Lysefjorden brukt som 
fritidsboliger. Vi regner med at de fleste har innlagt vann, og det er så vidt en vi vet ikke registrert 
minirenseanlegg i området. Bortsett fra i Lysebotn så er det lite løsmasser som egner seg for 
infiltrasjon av avløpsvatn. De separate avløpsanleggene vil derfor normalt bestå av slamavskillere med 
direkte utslipp til sjø eller vassdrag (bekker). 
 
Tabell 15. Oversikt over separate avløpsanlegg med utslipp til Lysefjorden.  
 
Til resipient Antall hus Merknad 

 
Sone 1 Lysebotn Ca. 10-15 hus  Disse ligger øst for kommunalt ledningsnett 
Sone 2 Songesand Ca. 30 hus Fra kaien oppover langs veien mot Årdal 
Sone 4 Hamnen Ca. 5-10 hus  
Sone 5 Oanes Ca. 5 hus  
Sone 7 Vika - Eidane Ca. 35 hus  
Sone 8 Fløyrli-Kalleli Ca 10-15 hus  
Samlet Ca 95 – 110 hus  
 
 
FISKEOPPDRETT I LYSEFJORDEN 
 
Av fiskeoppdrett er det i dag bare settefiskanlegget Eidane Smolt AS ved Eidane som har utslipp til 
Lysefjorden. Et tidligere anlegg for stamfiskproduksjon er nedlagt og avviklet. Utenom dette er det 
bare et skjellanlegg i drift ved Viganeset (figur 9). Like innenfor terskelen ved Oanes ligger 
Lysefjordsenteret, som er et opplevelsessenter på land med muligheter for selvfiske, m.m. Dette 
anlegget har anledning til å holde noe laks, marinfisk og skjell på land, og bidrar bare helt 
mikroskopisk til næringsstoff-tilførslene like innenfor terskelen. 
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Figur 9. Oversikt over 
oppdrettsaktiviteten i 
Lysefjorden  (fra 
http://kart.fiskeridir.no/ 
adaptive/). 

 
 
 
TILFØRSLER TIL LYSEFJORDEN  
 
Det er i alt fire ulike hovedkilder for stoff- og næringstilførsler til Lysefjorden som her vil bli 
gjennomgått.  

1) Tilførsler med daglig inn og utstrømmende tidevatn 
2) Arealavrenning fra nedbørfeltet, både naturlig og fra landbruksområder 
3) Tilførsler fra kommunalt og privat avløp 
4) Tilførsler fra Eidane smolt AS i dag og ved planlagt utvidelse 

 
Undersøkelsen omfatter også en teoretisk beregning av næringstilførsler til hele Lysefjorden. I den 
sammenheng er det samlet inn opplysninger fra Forsand kommune. En har fått tilsendt en oversikt 
over tilførsler fra offentlige avløpsanlegg, private fellesanlegg og separate avløpsanlegg samt 
opplysninger om landbruksaktivitet, herunder husdyrhold og arealbruk. 
 
TILFØRSLER MED TIDEVANN 
 
Tilførslene av sjøvann mellom det utstrømmende brakkvannet øverst og det stagnerende 
bassengvannet under er beregnet til 650 m³/s (Aure mfl. 2001). Det tilsvarer 56 millioner m³/døgn, og 
med en antatt gjennomsnittlig konsentrasjon i kyststrømmen av næringssalter på øvre del av SFTs 
tilstandsklasse I på omtrent 10 µg P/l på sommeren de siste årene (Moy mfl 2007c), og noe høyere om 
vinteren, mottar Lysefjorden således 560 kg fosfor daglig gjennom sommeren, og opp mot ett tonn 
daglig på vinteren. I gjennomsnitt gjennom året blir dette over 285 tonn fosfor tilført. 
 
TILFØRSLER FRA AREALAVRENNING OG LANDBRUK 
 
Ulike typer areal og markslag har hver sine spesifikke avrenningskoeffisienter for næringsstoffet 
fosfor (Holtan & Åstebøl 1990). Av disse fosfor-tilførslene vil bare en mindre andel være direkte 
biotilgjengelig i primærproduksjon i vassdragene eller i fjorden. Lavest er det i erosjonsmateriale med 
20 og 40 % biotilgjengelighet og stadig høyere ettersom det blir mer rikt på fosfor. Med omtrent 65 % 
fra flomavrenning fra gjødslete områder til 80 % fra sig fra gjødselkjellere. De samlete tilførsler til 
Lysefjorden fra arealavrenning er anslått til å være i størrelsesorden 3,2 tonn (tabell 16).  
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Tabell 16. Årlige tilførsler av fosfor fra landbruksareal og annet areal 
(anslått) av andre markslag i nedbørfeltet til Lysefjorden. Koeffisientene 
er hentet fra Holtan & Åstebøl (1990). 

 

Markslag  
Fosfor  

koeffisient 
kg P / km²/ år 

Areal til 
Lysefjorden 

km² 

Tilførsler til 
Lysefjorden 

kg P/år 
Fulldyrka mark 180 1,575 285
Overflatedyrka mark 70 0,095 7
Innmarksbeite 30 1,800 55
Barskog 6 36 215
Blandingsskog 7 5 35
Lauvskog 7 90 630
Skog på myr 10 0,2 2
Myr 7 3,5 25
Anna jorddekt 
fastmark 10 30 300

Grunnlendt mark 5 97 485
Uberørte landområder, 
 skog - myr - fjell  3 Ca 400 1200

Samlet  3240 kg
 
Gjødselproduksjon er vist i tabell 17 nedenfor, og forurensningstilførsel vil avhenge av svært mange 
forhold. Spredeareal for produsert gjødsel, gjødsellagerets lekkasjer og også dreneringsforhold til 
vassdrag eller resipient. Ved normale forhold vil en regne at 1-2 % av fosforinnholdet og 2-5% av 
nitrogeninnholdet i den produserte gjødselen ender opp i resipienten. Her tilsvarer dette i 
størrelsesorden 1 tonn nitrogen og 0,1 tonn fosfor årlig. Mye av det øvrige ender opp blant annet som 
avrenning fra gjødslete arealet eller beiteland.  
 
Melkerom har i seg selv et utslipp ved utslipp av vaskemidler. Dersom en antar bruk av fosfor-fattige 
vaskemidler, vil en regne et gjennomsnitt på 0,095 kg fosfor/ku/år og 0,347 kg nitrogen/ku/år. For de 
seks melkerommene med til sammen 89 melkekyr, utgjør dette kun 8,5 kg fosfor og 31 kg nitrogen 
årlig.  
 
Tabell 17. Beregnet gjødselproduksjon med tilhørende næringsinnhold fra dyrehold i nedbørfeltet til 
Lysefjorden. Koeffisientene er hentet fra Holtan & Åstebøl (1990). 
 

Husdyr 
Nitrogen  

koeffisient 
kg N / år 

Fosfor  
koeffisient 
kg P / år 

Antall til 
Lysefjorden 

individ 

I gjødsel  
tonn N/år 

I gjødsel  
tonn P/år 

Hester 48 7,8 53 2,544 0,413
Melkekyr 82 12,6 89 7,298 1,121
Ungdyr storfe 25 3,6 204 5,1 0,734
Vinterforet sau 13 1,9 1658 21,544 3,150
Verpehøns 0,7 0,19 7500 5,25 1,425

Samlet 41,746 6,844
 
 
TILFØRSLER FRA PRIVAT OG KOMMUNALT AVLØP  
 
Samlet avløp til Lysefjorden består av til sammen i størrelsesorden 1300 pe, fordelt på: 

• Kommunale avløp Forsand fra anlegg med utslippsløyve på 720 pe fra slamavskillere  
• Private avløpsanlegg 325 pe hvorav 150 pe til Øygardstøl,  
• Separate avløp fra mellom 95 og 110 hus, anslagsvis 100 hus med 3 pe i hvert eller 300 pe 
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Når en regner at 1 pe utgjør omtrent 1,7 g P/dag og 12 g N/dag eller 0,6 kg P og 4,4 kg N årlig (Holtan 
& Åstebøl 1990), og at slamavskillere har en renseeffekt på 10-15% for næringsstoffene og 40-60% 
for suspendert stoff, betyder det tilførsler av omtrent 700 kg fosfor og 4,9 tonn nitrogen årlig.  Dette 
tilsvarer generelle tall fra statistisk sentralbyrå (SSB) som pr. november 2001 ble det grovt anslått at 
hver innbygger i gjennomsnittlig bidro med tilførsler av 0,52 kg fosfor og 4,54 kg nitrogen gjennom 
avløpet årlig.  
 
TILFØRSLER FRA EIDANE SMOLT AS  
 
Eidane smolt AS har et utslippsløyve med begrensning på 500 kg fosfor årlig, og har de siste årene 
stort sett ligget like i overkant av dette med omtrent 535 kg fosfor, beregnet fra målinger av avløpets 
kvalitet.  
 
HAVFORSKNINGENS MAMMUTPUMPE I LYSEFJORDEN 
 
Den 21. august 2003 startet Havforskningsinstituttet et forsøksanlegg for kunstig oppstrømning av 
næringsrikt dypvann utenfor Lysebotn i Lysefjorden. Formålet med forsøksanlegget var å undersøke 
muligheten for storskala dyrking av alger innenfor et begrenset fjordområde, der denne gjødslingen 
skulle føre til høyere produksjon av alger i fjordbassenget, som igjen skulle utgjøre mat for blåskjell i 
oppdrett. Dette forsøksanlegget slapp oppumpet næringsrikt dypvann ut på mellom 20 og 30 meters 
dyp, hvoretter det stiger til et innblandingsdyp på omtrent 7-8 meters dyp. Anlegget var i drift i tre 
sesonger, og en greidde å forlenge vårsoppblosmtringen av alger ved å sørge for næringstilførsler fra 
midten av mai i 2005 / midten av juni i 2006 og ut august. Effekten har vært målt til en netto tilførsel 
på omtrent 450 kg nitrogen og 75 kg fosfor pr døgn i denne perioden. Omregnet er tilførslene i 
størrelsesorden 7 tonn årlig for fosfor (Jan Aure, pers. medd). 
 
SAMLET OPPSTILLING OVER TILFØRSLER TIL LYSEFJORDEN 
 
Samlete årlige tilførsler til Lysefjorden utgjør i størrelsesorden 290 tonn fosfor, der tidevannet bidrar 
med 98 %. Utenom tilførslene fra tidevannet har en samlet sett 4,5 tonn fosfortilførsler årlig, der de 
samlete antropogene tilførsler er på omtrent 1,7 tonn eller 38 %. De tre kildene landbruk, avløp og 
oppdrett bidrar med omtrent en tredel hver. En dobling av utslippet fra Eidane smolt vil øke oppdrettes 
andel av de antropogene tilførslene fra 29 % til 45 %, men samlet sett utgjør en slik økning i 
tilførslene fra Eidane smolt AS bare en økning fra 0,17 % til 0,34 % (tabell 18). 
 
Tabell 18. Samlet årlig tilførsel av fosfor til Lysefjorden fra de ulike kildene.  
 
Tilførselskilde Fosfortilførsler Andel av total (%) 
Tidevann 285 000 kg 98 % 
Naturlig arealavrenning   3 200 kg 1,1 % 
Husdyrgjødsel  100 kg 0,03 % 
Avløp 700 kg 0,24 % 
Eidane smolt I dag: 500 etter: 1000 kg I dag:: 0,17 % Etter:  0,34 % 
Samlete årlige tilførsler 290 tonn 100 % 
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BESKRIVELSE AV TILSTANDEN I LYSEFJORDEN I 2007 
 
HYDROGRAFI 
 
Den 18-19. juni 2007 ble temperatur, oksygen- og saltinnhold målt i vannsøylen fra 50 til 90 meter 
ved stasjon C1-C5. Det ble brukt en YSI 600 XLM nedsenkbar sonde (figur 10).  
 
I en terskelfjord som Lysefjorden er det dårlig med vannutskiftning og i tillegg er det mye 
ferskvannstilførsel fra nedbørsfelt og vannkraftsstasjon. Hydrografien viser generelt et overflatelag 
med brakkvann fra 21-24 ‰, et mellomlag av saltere vann (kystvann) og et begynnende homogent 
dypvannslag opptil 32,5 ‰. På alle stasjoner bestod de øverste meterne av varmere vann enn videre 
nedover i vannsøylen. Målingene avspeiler en typisk sommersituasjon i området med en oppvarming i 
det øverste vannlag. 
 
Stasjon C1 ligger i det første bassenget ved innløpet til Lysefjorden og målingene viser et varmt 
overflatevannlag med lav saltholdighet og relativt høye oksygenverdier. Temperaturen var rundt 15 
grader ned til 10 meter og deretter sank temperaturen jevnt ned til 8 grader på 89 meter. Overflatelaget 
var preget av ferskvann og viste en saltholdighet på ca 24 ‰. Dette er i overensstemmelse med store 
mengder ferskvann som renner ut i fjorden fra vannkraftverk og andre nedbørsfelt. Saltholdigheten 
øker med dypet og stabiliserer seg rundt 32 ‰ fra og med 17 meter (figur 10). 
 
Målinger på stasjon C2 viser et varmt overlatelag på 15 grader som synker ned til 7 grader på ca 13 
meter og ligger rundt denne temperaturen ned til 50 meter. Det er mer ferskvann i overflate laget med 
en promille på 21, men på 2 meter skjer en hurtig økning til 27 ‰ og fortsetter å øke med dypet til 
32.5 ‰ ved 50 m dyp. Oksygeninnholdet var rundt 8 i overflaten og steg opp til 9,24 på ca 8 meters 
dyp. Deretter sank det jevnt ned til 6,81 mg/l på 50 meter (figur 10). 
 
På den midterste stasjonen, C3 (Mulen), viste målingene som de to forrige stasjonene et varmt 
overflatelag rundt 15 grader som synker gradvis ned mot 20 meter og stabiliserer seg der på rundt 7 
grader ned til 80 meters dyp. I overflaten var saltholdigheten på 20.78 ‰ og økte sakte med dypet ned 
til 32,67 ‰ på 80 m. Oksygeninnholdet var relativt høyt i overflaten med en stigning fra rundt 9 til 
11,64 mg/l til 13 meter, deretter sank oksygeninnholdet gradvis ned til 6,99 mg/l på 80 m (figur 10).  
 
Stasjon C4 viser også her et varmt overflatelag på 14 grader, synker jevnt mot 20 meter der 
temperaturen holder seg rundt 7-8 grader ned til 80 meters dyp. Saltholdigheten var i overflaten en 
promille på 22,29. Ved 3 meter endret saltholdigheten seg brått fra 25 til 27 ‰ og fortsatte deretter å 
øke med dypet til 32,81 promille på 80 meter. Oksygeninnholdet i overflaten av høyt med 9097 mg/l 
med en stigning til ca 13 mg/l på til 8 meters dyp. Etter det sank oksygeninnholdet gradvis med dypet 
ned til 6 mg/l på 80 meters dyp (figur 10). 
 
Ved siste stasjon (C5) viste målinger at overflatelaget var noe kaldere enn på de fire andre stasjonene. 
Her var temperaturen på 12 grader i overflaten og økte til 13 grader ned til ca 12 meters dyp. Videre 
falt temperaturen gradvis ned til 7-8 grader. Saltinnholdet var ganske høyt i overflatelaget på 29,73 ‰ 
og økte gradvis opp til 32,81 ‰ ved 90 meters dyp. De forrige stasjonene hadde mye mindre 
saltinnhold i det øverste vannlaget noe som tyder på mindre ferskvannstilførsel ved det innerste 
bassenget i Lysefjorden (figur 10). 
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Figur 10. Måling av temperatur (E C), 
oksygeninnhold (mg O/l) og saltinnhold i 
vannsøylen ned til omtrent 90 meters dyp 18. 
juni 2007 ved Lysefjorden på stasjonene 
Bergsvik, Vika, Mulen, Fløyrli og Geitanes, 
henholdsvis stasjon C1-C5.  
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NÆRINGSRIKHET 
 
Det ble samlet inn fem overflatevannprøver på stasjon C1–C5 i Lysefjorden, og disse ble analysert for 
næringsrikhet. Resultatene er vist i tabell 19. Prøver fra ett enkelt tidspunkt gir ikke grunnlag for 
tilstandsklassifisering etter SFT (1997), men kan brukes som indikasjoner på tilførsler. Ved samtlige 
stasjoner C1-C5 i Lysefjorden tilsvarte konsentrasjonen av alle næringsstoffene tilstandsklasse I = 
”meget god” bortsett fra næringsklassen Nitrat-nitrogen (µg / l). Ved stasjon C2-C4 havnet Nitrat-
nitrogen konsentrasjonen under SFTs tilstandsklasse II= ”god”, mens den ved stasjon C1 og C5 havnet 
i tilstandsklasse III = ”mindre god”. Siktedypet var for alle stasjoner mellom 8-10 meter. Dette 
tilsvarer tilstandsklasse I = ”meget god”.  
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Tabell 19. Overflatevannkvalitet på fem stasjoner tatt i Lysefjorden 18-19. juni 2007. Prøvene er 
hentet på en meters dyp, og de er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. 
SFT-tilstand er markert i parentes. 
 
PRØVESTED Total-fosfor 

µg / l 
Fosfat-fosfor 

µg / l 
Total-nitrogen 

µg / l 
Nitrat-nitrogen 

µg / l 
N:P-

forhold 
Siktedyp

(m) 
C1 Bergsvik  6 (I) <2 (I) 168 (I) 35 (III) 28 10 (I) 
C2 Vika  5 (I) <2 (I) 143 (I) <20 (I-II) 29 9 (I) 
C3 Mulen  6 (I) <2 (I) 137 (I) <20 (I-II) 23 8 (I) 
C4 Fløyrli  5 (I) <2 (I) 120 (I) <20 (I-II) 24 8 (I) 
C5 Geitanes  6 (I) <2 (I) 151 (I) 27 (III) 25 10 (I) 

 
 
SEDIMENTKVALITET  
 
Stasjon C1 ligger i det første bassenget ved innløpet til Lysefjorden mellom Levik og Bergsvik 
omtrent 1, 5 km nordøst fra Oanes. Prøvene ble tatt på 109 meters dyp, og her var sedimentet relativt 
fast og med en noe grov struktur, preget av gode strømforhold og mindre sedimenterende forhold ved 
dette dypet. Grabben inneholdt 8 liter grått, luktfritt og fast sediment bestående av sand, fin sand og 
50% silt og leire (tabell 20, figur 11). Det var flere store skjellrester av kuskjell (Arctica islandica) og 
et levende kuskjell i prøvene. 
 
Stasjon C2 ligger mellom det første og andre hovedbassenget ca 0,5km nordvest for Bergsholmen. 
Bergsholmen ligger mellom Høllesli og Vikastakken og er den eneste store holmen gjennom hele 
Lysefjorden. Prøvene ble tatt på 58 meters dyp, og her var sedimentet mye grovere og bestod av 3 
liters grabber med grov sand, stein, grus og skjellsand. Det var mye og store skjellrester, spesielt av O-
skjell (Modiolus modiolus), der kun 4 levende individer vart registrert. Prøvene var preget av gode 
strømforhold og mindre sedimenterende forhold (tabell 20, figur 11). 
 
Stasjon C3 ligger omtrent 1,2 km nordvest for Mulen som tilhører det dypeste bassenget (457m) i 
Lysefjorden. Prøvene ble tatt på 457 meters dyp, og her var sedimentet relativt fint og bestod av full 
grabb med grått, fast og finkornet sediment bestående hovedsakelig av silt og leire (omtrent 80%). 
Prøvene hadde homogen struktur uten lukt av hydrogensulfid. Det var et tydelig lag (1cm) av brunt 
slam på toppen av prøven.  Her er det nok lav vannutskifting og sedimenterende forhold (tabell 20). 
 
Stasjon C4 ligger omtrent 1 km nordøst fra Flørneset i tredje og nest dypeste bassenget i Lysefjorden. 
Prøvene ble tatt på 330 meters dyp, og her var sedimentet noe grovere enn stasjon C3 og bestod av full 
grabb med grått, mykt og finkornet sediment. Prøvene hadde homogen struktur med ca 1 cm lag av 
brunt slam på toppen.  
 
Stasjon C5 ligger ca 700 meter øst for Geitanes i det innerste bassenget av Lysefjorden som ender ved 
Lysebotn. Prøvene ble tatt på 170 meters dyp, og her var sedimentet også relativt fint og bestod av full 
grabb med grått, mykt og finkornet sediment (nesten 80% silt og leire). Prøvene hadde homogen 
struktur.  
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Figur 11. Her ser en sediment prøver tatt i 
Lysefjorden 18-19. juni 2007 fra stasjon C1 
Bergsvik (øverst til venstre), C2 Vika (øverst til 
høyre), C3 Mulen (over), C4 Fløyrli (midten til 
høyre) og C5 Geitanes (til høyre). 
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Tabell 20. Beskrivelse av sedimentprøvene tatt i Lysefjorden på stasjon C1-C5 18-19. juni 2007, 
med resultat fra måling av surhet (pH) og redokspotensial (Eh) i sedimentet. Forholdet mellom pH 
og Eh er hentet fra standard MOM-figur (NS 9410:2007). Ved prøvetakingen var: pH i 
sjøvann=8,05, Eh i sjøvann=274 mV og temperaturen i sjø= 16,5 0C. 
 
Stasjon Bergsvik C1   Vika C2   Mulen C3  
Grabbvolum (liter) 8 / 8 3 / 3 12 / 12 
Bobling i prøve Nei Nei Nei 
H2S lukt  Nei Nei Nei 
 Skjellsand Nei Ja Nei 
Primær Grus Nei Ja Nei 
sediment Sand  Ja Ja Nei 
 Silt og leire Ja Nei Ja 
 Mudder Nei Nei ? 
Surlhet (pH) 7,52  /  7,52 7,64 /  7,52 7,38  /  7,43 
Elektrodepotensial (Eh) 110  /  175 190  /  120 22  /  45 
Tilstand pH/Eh  1 / 1 1 / 1 1 / 1 
Beskrivelse  av prøven Fast, grå og luktfri 

blanding av sand, fin 
sand og 50 % silt og 
leire. Forekomst av 
flere store og halve 

kuskjell (bare ett helt 
og levende) 

Grov sand, stein og 
grus, skjellsand og 
store skjellrester. 
spesielt døde og 
levende O-skjel. 

Grått, luktfritt 
finkornet sediment. 
Homogen struktur. 

Nesten fast, leiraktig 
med ca 1 cm lag brunt 

slam på toppen. 

 
Stasjon Fløyrli C4 Geitanes C5 
Grabbvolum (liter) 12/ 12 12 / 12 
Bobling i prøve Nei Nei 
H2S lukt  Nei Nei 
 Skjellsand Nei Nei 
Primær Grus Nei Nei 
sediment Sand  Ja Nei 
 Silt og leire Ja Ja 
 Mudder Nei Ja 
Surhet (pH) 7,38  /  7,45 7,41 /  7,39 
Elektrodepotensial (Eh) -102  /  22 7  /  65 
Tilstand pH/Eh  2/ 1 1 / 1 
Beskrivelse av prøven Full grabb med grått, 

mykt, luktfritt og 
finkornet sediment 

med homogen 
struktur.  Et ca 1 cm 
brunt slamlag oppå 

sedimentet. 

Full grabb med 
grått, mykt og 

finkornet sediment 
med homogen 

struktur. 
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KORNFORDELING 
 
Det vart tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 3-4 cm av sedimentet fra de fem 
stasjonene C1 – C5 i Lysefjorden. Resultatet viser at kornfordelingen på stasjon C1 og C2 var ganske 
forskjellig fra de resterende prøvene med liten andel leire og silt, og mer sand og grus. Stasjon C1 
hadde størst andel sand med 73 % og omtrent resten med silt og leire (26,4 %). Ved stasjon C2 var det 
lite leire og silt i prøven med en andel på 4,6 %, mens andel grus var 22,8 % (tabell 21). Disse 
stasjonene er nærmest innløpet til Lysefjorden og det tyder på en god vannutskifting og mindre 
sedimenterende forhold her siden sedimentet er vesentlig grovere.  
 
Kornfordelingen ved stasjonene C3-C5 var relativ lik og svært finkornet, og viste altså at det her var 
svært sedimenterende forhold. Sedimentet bestod hovedsaklig av leire og silt som varierte i andel fra 
68,5 % til 77,1 % (figur 12, tabell 21).  
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Figur 12. Kornfordeling i sedimentprøvene fra 
stasjonene C1-C5 i Lysefjorden. Figurene viser 
kornstørrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis 
akkumulert vektprosent og andel i hver 
størrelseskategori langs y-aksen av 
sedimentprøver fra de tre undersøkte stedene 18-
19. juni 2007. Prøvene er analysert ved Chemlab 
Services AS. 
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Tabell 21. Organisk innhold og andel leire & silt, sand og grus i sedimentet på de fem stasjonene C1 –
C5 i Lysefjorden 18-19. juni 2007. Større og mindre steiner er tatt bort før analyser. Prøvene er 
analysert ved Chemlab Services AS. 

 
Forhold Enhet Stasjon C1 Stasjon C2 Stasjon C3 Stasjon C4 Stasjon C5 

Andel leire + silt % 26,4 4,6 77,1 68,5 75,4 

Andel sand  % 73 72,2 21,5 30,3 23,7 
Andel grus  % 0,7 22,8 1,3 1,1 0,9 

 
 
KJEMISKE ANALYSER 
 
Resultatene av analyser av sediment fra de to stasjonene er vist i tabell 22. Sedimentprøvene ble 
analysert med hensyn på tørrstoff, glødetap, nitrogen og fosfor, mens innholdet av TOC og normalisert 
TOC ble beregnet (se metodekapitlet).  
 
 
Tabell 22. Sedimentkvalitet i prøvene tatt på fem stasjoner i Lysefjorden 18-19. juni 2007. Prøvene er 
analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.  

 
FORHOLD Enhet Metode Bergsvik  

(C1) 
Vika 
 (C2) 

Mulen 
(C3) 

Fløyrli 
(C4) 

Geitanes 
(C5) 

Tørrstoff % Chem-206 64,7 68,9 29,2 32,3 34,4 
Glødetap % Chem-206 4,98 5,81 14,3 10,7 12,0 
TOC mg/g beregnet 19,92 23,24 57,2 42,8 48 
Normalisert TOC mg/g beregnet 33,2 63,6 61,3 48,5 52,4 
Total Fosfor mg/g Chem-133 0,050 0,035 0,080 0,080 0,092 
Kjeldahl Nitrogen g N/kg Chem-201 0,12 <0,1 0,33 0,26 0,33 
 
 
Ved stasjon C1 og C2 var tørrstoffinnholdet høyt med relativt lavt glødetap på henholdsvis 4,98 %, og 
5,81 %. (tabell 22). Tørrstoffinnholdet var relativt lavt og glødetapet noe høyt på stasjonene C3-C5 i 
Lysefjorden, noe som bekrefter at det i dette området er sedimenterende forhold. Glødetapet var her 
mye høyere enn ved stasjonene til innløpet av lysefjorden med en verdi mellom 10,7 og 14,3 %. 
 
Innholdet av normalisert TOC, som er TOC korrigert for andel finstoff i sedimentet, var høyt på alle 
stasjoner, med verdier fra 48,5 til 63,3 mg C/g (tabell 22). Dette gir SFT-tilstandsklasse V = “meget 
dårlig”. På stasjon C1 ved Bergsvik var innholdet av normalisert TOC lavere, med en verdi på 33,2 mg 
C/g, og dette gir SFT-tilstandsklasse IV = “dårlig” med hensyn på innholdet av organisk karbon. 
Innholdet av organisk nitrogen og fosfor forteller også noe om nedbrytingsforholdene og omfanget av 
tilførsler til sedimentet.  
 
Det ble målt en lav konsentrasjon av nitrogen på stasjon C1 og C2, med henholdsvis 1,2 og <1 mg N/g 
(tilsvarer g N/kg), mens konsentrasjonen var noe høyere på stasjonene C3-C5, med verdier fra 2,6 til 
3,3 mg N/g (tabell 22). Dette tilsvarer tilstandsklasse I = “meget god” for de to ytterste stasjonene og 
tilstandsklasse II = “god” for de tre innerste stasjonene (SFT 1993). Innholdet av fosfor er vanligvis en 
del lavere enn innholdet av nitrogen, og det samsvarer godt med innholdet av disse i Lysefjorden.  
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BUNNDYR  
 
Faunaen i sedimentet på stasjonene i Lysefjorden blir vurdert som normalt ut fra naturtilstanden til 
hvert enkelt prøvested. Artene som ble funnet er normalt forekommende arter i forhold til aktuelle 
bunntyper og naturlig miljøpåvirkning. Beregnet diversitet var klart høyest på stasjon C1 og C2, noe 
som ikke er uventet sett ut fra at prøvene er tatt i et åpent og strømrikt sjøområde med god 
sedimentkvalitet innenfor hovedterskelen.  
 
Ved den første stasjonen C1 (Bergsvik), nærmest innløpet til Lysefjorden, ble det registrert til sammen 
35 arter og Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 4,04 tilsvarende SFTs tilstandsklasse I 
= ”meget god”. Det var ingen arter som dominerte i prøvene, og stasjonen fikk derfor en høy beregnet 
jevnhet på 0,79. Ved stasjon C2 (Vika) ble den høyeste diversiteten registrert med 53 arter og en 
Shannon- Wiener indeks på 4,96 som faller under SFTs tilstandsklasse I= ” meget god”. Her var 
sedimentet grovere enn på stasjon C1, bestående av grov stein, grus, sand og skjellsand. En slik variert 
kornstørrelsesfordeling vil naturlig gi rom for flere arter. 
 
Prøvene fra stasjon C3-C5 hadde alle en meget sparsom fauna. Samlet ble det registrert 5-6 arter på 
hver stasjon med Shannon-Wiener diversitets indeks på 0,58 på stasjon C5 (Geitanes) og henholdsvis 
1,69 og 1,55 på stasjon C3 (Mulen) og C4 (Fløyrli). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV = ”dårlig” 
på stasjon C3 og C4, og tilstandsklasse V= ”meget dårlig” på stasjon C5. Faunaen kjennetegnes av 
arter tolerante for lavt oksygeninnhold, så det er tydelig at oksygentilgang begrenser 
artssammensetningen på disse stasjonene. Dette er ikke unaturlig på slike dyp og i fjordbasseng som 
beskrevet for disse stasjonene. Verdiene for jevnhet og diversitet må ikke tillegges for stor vekt når 
prøvene inneholder så lite dyr, men lite dyr og få hardføre arter indikerer dårlige miljøforhold for 
bunnlevende dyr. De beregnede verdiene og klassifisering i SFTs tilstandsklasse er likevel oppgitt i 
tabell 23.  
 
Tabell 23. Antall arter og individer av bunndyr fra stasjon C1-C5 i Lysefjorden 18-19. Juni 2007, samt 
Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H'-max), jevnhet (evenness) og SFT-
tilstandsklasse. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 1 bak i rapporten.  

 
Stasjon C1, Bergsvik Stasjon C2, Vika Stasjon C3, Mulen  

FORHOLD A B sum A B sum A B sum 
Antall arter 25 27 35 35 40 53 4 3 5 
Antall individer 83 128 211 133 94 227 5 6 11 
Shannon-Wiener, H' 3,82 3,84 4,04 4,48 4,87 4,96 1,46 1,46 1,69 
H'-max 4,64 4,75 5,13 5,13 5,32 5,73 2 1,59 2,32 
Jevnhet, J 0,82 0,81 0,79 0,87 0,92 0,87 0,73 0,92 0,73 
SFT-tilstandsklasse II II I I I I IV IV IV 
 

Stasjon C4, Fløyrli Stasjon C5, Geitanes  
FORHOLD A B sum A B sum 

Antall artar 5 3 6 5 4 6 
Antall individ 9 5 14 21 17 38 
Shannon-Wiener, H' 1,53 0,91 1,55 0,71 0,48 0,58 
H'-max 2,32 1,59 2,58 2,32 2 2,58 
Jevnhet, J 0,66 0,57 0,60 0,71 0,48 0,58 
SFT-tilstandsklasse IV V IV V V V 
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MOM-B RESULTATENE FRÅ AVLØPET VED EIDANE SMOLT AS  
 
I tillegg til MOM C-undersøkelsen ble det som nevnt gjennomført en utvidet MOM B-undersøkelse av 
sedimentet på ni stasjoner rett ved avløpet (0 m) og i økende avstand (180 m) utover mot øst i 
resipienten i Lysefjorden (jf. figur 5). De ni stasjonene er nummerert fra 1 til 9 (tabell 24 & 25).  
 
KARAKTERISTIKK AV PRØVENE  
 
Stasjon B1 var rett ved selve avløpet. Stasjonen ble tatt på 17 meters dyp fra fjellbunn/steinbunn. 
Grabben var tom.  Stasjon B2 ble tatt på 23 meters dyp omtrent 10 meter fra avløpet. Grabben var tom 
med et slør av sand og partikler. Stasjon B3 ble tatt omtrent 27 meter utenfor avløpet, på 25 meters 
dyp. Her traff grabben på første og andre forsøk grov steinur oppå fjellbunn. I begge tilfeller satt 
grabben fast i bunnen. Stasjon B4 ble tatt omtrent 36 meter fra avløpet på 35 meters dyp. En fikk opp 
en tom grabb fra fjellbunn med spor av litt sand og stein. Stasjon B5 ble tatt ca 54 m fra avløpet på 30 
meters dyp. Her fikk en opp over 1/4 grabb med grå svart, fast til mykt og svakt luktende materiale 
bestående av ca 50 % fin sand, 50 % silt og leire og noe organisk materiale. Stasjon B6 ble tatt ca 90 
m fra avløpet på 36 meters dyp. Her kom grabben opp med en stein i grabbåpningen jf tabell 11. 
Stasjon B7 ble tatt ca 117 m fra avløpet på 35 meters dyp. En fikk opp en tom grabb med et slør av 
sand. Stasjon B8 ble tatt ca 135 m fra avløpet på 32 meters dyp. Ved andre forsøk fikk en opp 1/6 
grabb med henholdsvis 50/50 % skjellsand og sand. Stasjon B9 ble tatt ca 180 m fra avløpet på 65 
meters dyp. En fikk opp over ¾ grabb med fast til myk, gul og luktfri skjellsand.  
 
 
Tabell 24. Beskrivelse av de ni MOM B-prøvene tatt med en 0,028 m² grabb utenfor avløpet fra Eidane 
Smolt AS i Lysefjorden 18-19. juni 2007. 

 
Prøvetakingssted: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Posisjon nord 58o 

57,503' 
58o 

57,501' 
58o 5 
7,509' 

58o 

57,516' 
58o 

57,506' 
58o 

57,316' 
58o 

57,512 
58o 

57,500 
58o 

57,524 
Posisjon øst 6o 10,302' 6o 10,291' 6o 10,281' 6o 10,277' 6o 10,248' 6o 10,223' 6o 10,196' 6o 10,167' 6o 10,138'

Avstand fra avløp ved avløp 10 m 27 m 36 m 54 m 90 m 117 m 135 m 180 m 

Dyp (meter) 17 23 25 35 30 36 35 32 65 

Antall grabbhugg 2 1 2 1 1 1 1 2 1 

Spontan bobling - - - - - - - - - 

Bobling v prøvetaking - - - - - - - - - 

Bobling i prøve - - - - - - - - - 

H2S-lukt - - - - - - - - - 

Skjellsand        ja ja 

Grus          

Sand/Silt  slør   ja  slør ja  

Leire     ja     

 
Primær 
sediment 

Mudder spor    litt     
 Fjellbunn ja ja ja ja      
 Stenbunn ja ja ja ja  ja ja   

Grabbvolum tom slør steinur spor 1/4 tom slør 1/6  3/4 
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Tabell 25. Prøveskjema for MOM B- undersøkelsen utenfor avløpet fra Eidane Smolt AS 19. juni 
2007. 

 
Prøve nr Indeks Gr Parameter Poeng 

1 2 3 4 5 6 7 8 9   
  Dyr Ja=0 Nei=1           
I Tilstand gruppe I                    

                            
  pH verdi 7,9 7,89 7,85 7,97 7,19  - 7,9 7,73 7,61   
II Eh verdi 345 249 287 410 -125 -  324 223 -15   

  pH/Eh fra figur 0  0  0  0  2   - 0  0  1  0,375  
  Tilstand prøve 1 1  1  1  2   - 1  1  1    
  Tilstand gruppe II 1  Buffertemp:    oC Sjøvannstemp:    oC Sedimenttemp:    oC 
          pH sjø:    Eh sjø:     Referanseelektrode: +200 mV 

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

Farge 
Brun/sv=2 n n n n 

1 
n n     

    Ingen=0 g g g g g g 0 0   
  Lukt Noko=2 e e e e 

1 
e e     

III   Sterk=4 n n n n  n n     
    Fast=0       0   
  Konsistens Mjuk=2 p p p p 

1 
p p  

1   
    Laus=4 r r r r  r r     
    <1/4 =0 ø ø ø ø  ø ø 0    
  Grabb- 1/4 - 3/4 = 1 v v v v 1 v v     
  volum > 3/4 = 2 e e e e  e e  2   
  Tjukkelse 0 - 2 cm =0     0   0 0   
  på 2 - 8 cm = 2            
  slamlag > 8 cm = 4            
    SUM: 0 0 0 0 4 0 0 0 3   
  Korrigert sum (*0,22) 0 0 0 0 0,88 0 0 0 0,66 0,51 
  Tilstand prøve 1 1 1 1 1 1 1 1 1   
  Tilstand gruppe III 1                   
                                 

II + Middelverdi gruppe II+III  0 0  0  0  1,44  0  0  0  0,83   0,17 

III Tilstand gruppe II+III  1                   
                            
                          
  “pH/Eh”       “Tilstand” Lokaltetens   
  “Korr.sum”       Gruppe I Gruppe II & III tilstand   
  “Indeks” Tilstand     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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Figur 13. Prøvetakingsstasjoner for MOM B-undersøkelsen utenfor avløpet fra Eidane Smolt AS 18-
19. juni 2007. Stasjonene er nummerert fra 1 - 9, og MOM-tilstand er angitt ut fra middelverdien av 
gruppe II og III parametre (jf. tabell 25). (fra http://kart.fiskeridir.no/adaptive/). 
 
KJEMISKE ANALYSER 
 
Måling av organisk innhold (TOC) i sedimentet 
 
Resultatene av analyser av sediment fra de tre ulike MOM B-stasjonene er vist i tabell 26. Ved de 
andre stasjonene var det ikke sediment til å kunne gjennomføre noen analyser. Sedimentprøvene ble 
analysert med hensyn på tørrstoff og glødetap, mens innholdet av TOC ble beregnet. Normalisert TOC 
er ikke beregnet, da kornfordeling ikke er analysert i disse prøvene.  Det er også ført opp SFTs 
klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment tatt i resipienter (SFT 1997) 
 
Tabell 26. Sedimentkvalitet i de tre MOM B-prøvene tatt utenfor avløpet til Eidane Smolt AS 18-19. 
juni 2007.  
 

FORHOLD Enhet Metode Stasjon B5 Stasjon B8 Stasjon B9 

Tørrstoff % Chem-206 61,6 62,6 60,3 
Glødetap % Chem-206 3,70 6,28 4,94 
TOC mg/g beregnet 14,8 25,12 19,76 
SFT-vurdering I II I 
MOM B tilstand II I I 
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Det var generelt et lavt glødetap i de tre prøvene ved Eidane Smolt AS, der B5, B8 og B9 hadde 
henholdsvis verdier på 3,70, 6,28 og 4,94 %. Disse stasjonene ble tatt i et dybdeintervall på mellom 30 
og 65 m og i en avstand på 54-180 m fra avløpet. Glødetapet økte noe ettersom avstanden til utslippet 
og dybden i resipienten økte. Glødetapet er vanligvis 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.  
 
Prøver som er oppskrapt fra fjellbunn vil normalt ikke inneholde primærsediment (sand, o.l.), og 
materialet vil være løst - mykt inneholdende en relativt høy andel vann og fekalier, ev. fôrpartikler. 
Levende biologisk materiale (dyr) har et tørrstoffinnhold på ca 30 - 35 %, mens dødt biologisk 
materiale (fekalier, fôr) oppsamlet fra en oppdrettslokalitet kan ha et tørrstoffinnhold på ned mot 10 - 
15 %  på grunn av et høyt vanninnhold i prøven. Samtlige 3 prøver hadde et høyt tørrstoffinnhold på 
60,3-62,6 %, og mengde organisk materiale (TOC) i prøvene er lavt og ligger mellom 14,8-25,12 mg/g 
(tabell 26). 
 
Innhold av TOC relatert til SFT-tilstand viser at stasjonene B5 og B9 faller inn under tilstandsklasse I 
(meget god) og stasjon B8 faller under tilstandsklasse 2 (god). Dette er for så vidt ingen overraskelse 
siden grabbprøven i all hovedsak består av noe silt og leire, sand og skjellsand. Det må presiseres at 
det ikke er helt rett å bruke SFT sine tilstandsklasser ved måling av TOC på en oppdrettslokalitet. Det 
er fordi en her måler TOC på en oppdrettslokalitet der en har en direkte påvirkning (punktutslipp) fra 
oppdrettsdrift, mens SFT sine tilstandsklasser for TOC gjelder for resipienter der en måler påvirkning 
fra eventuelt flere kjelder der en ser på effekten fra det enkelte punktutslipp sine yttergrenser og utover 
i resipienten. TOC-nivået på stasjonene var imidlertid så lavt at det tilsvarer de nivåer en forventer å 
finne i tilnærmet upåvirkede områder, noe som viser at påvirkningen fra anlegget er helt marginal. 
 
Ved dette forholdet er SFT-tilstand ment å skulle være knytt opp mot en vurdering av hvor effektiv 
omsetningen er av tilført organisk materiale på lokaliteten, dvs. om lave verdier av TOC indikerer høy 
omsetning (oksygen og dyr i sedimenta), og om høye verdier av TOC indikerer lav omsetning (uten 
oksygen og dyr i sedimentet). Dette tilsvarer å se om en finner en sammenheng mellom økning i TOC 
og en økning i belastningsgrad i prøvene på lokaliteten. 
 
Det er derfor en i tabell 25 har satt opp MOM B tilstanden for hver enkelt prøve. Da ser en at det ikke 
uten videre er slik at et høgt organisk innhold i en prøve faller sammen med en dårlig MOM B-
tilstand. På stasjon B5 er MOM B-tilstanden god (tilstand 2) mens det organiske innholdet i samsvar 
med SFT sin tilstandsklasse (meget god) er noe lavere. Dette er slik m.a. fordi MOM B-
vurderingskriteriene og er knytt opp mot mengde prøve (grabbvolum), tykkelse av slamlag og kjemisk 
tilstand i sedimentet (pH og Eh). På stasjon B5 var prøvevolumet ca 1/4 grabb og sedimentet var litt 
surt, mykt og brunt, med noe lukt. Derfor fikk denne stasjonen høyere poengsum vurdert ut fra MOM 
B, mens det organiske innholdet (TOC) var lavt. Ved stasjon B8 falt prøven under SFTs 
tilstandsklasse 2 (god) mens ved MOM-B vurdering havnet den i tilstand 1 (meget god). Prøven fikk 
få poeng fra MOM B, mens det organiske innholdet (TOC) var noe høyt. Prøver oppskrapt fra 
fjellbunn vil normalt ha et høyt nivå av TOC enten prøvevolumet er stort eller lite.  
 
Ut fra et relativt avgrenset antall prøver er det heller ikke råd å trekke bastante konklusjoner, men 
prøvetakingen gir en indikasjon på at der som en har fjellbotn med noe primærsediment (sand, o.l.) vil 
det organiske innholdet være høyt enten en får opp lite eller mye materiale fordi konsistensen på slike 
oppskrapte prøver vil være noenlunde lik (fekalier, ev. fôr og vatn). Måling av TOC kan således ikke 
relateres til hvor effektiv omsetningen er av tilført organisk materiale på en lokalitet med ren fjellbunn, 
men blir heller et mål på det organiske innholdet i prøver oppskrapt fra fjellbunn. I dette tilfellet kan 
en ikke uten videre knyte målte verdier av TOC opp mot andre vurderingskriterier. 
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Gruppe I: Fauna 
 
Som nevnt tidligere ble det ikke analysert dyr i felt, men disse ble sendt videre til analyse som i en 
MOM-C undersøkelse. Dermed faller gruppe I parameteren (fauna) ut fra prøveskjemaet fra MOM-B 
prøvetakingen. Gruppe I parameteren ville uansett falt ut fra denne lokalitetsbeskrivelsen da det 
primært var fjellbunn i prøvetakingsområdet.  Det kan nevnes at siden bunnen i all hovedsak består av 
fjell, så finner en lite primærsediment (sand o. l.) ved bunnen. Dette gjør at en i utgangspunktet heller 
ikke har de beste utgangsforholda for gravende bunndyr. Prøver tatt på fjell hvor organisk materiale er 
skrapt opp, men som ikke inneholder primærsediment (og derfor ingen infauna), kan ikke forventes å 
ha dyr, og gruppe I-parameteren går normalt ut. Det vil si at disse prøvene ikke inngår i beregningen 
av middelverdien for gruppe I-parametrer. I dette tilfellet er det trolig en primærbunn som består av 
fjellbunn der en på tre av ni stasjoner fikk opp litt sediment med bunngravende dyr. Når en allikevel 
finner gravende bunndyr på 3 av 10 stasjoner, indikerer dette at forholdene på lokaliteten på 
prøvetakingstidspunktet ikke er verre enn at dyra finner levelige forhold der, og gruppe I parameteren 
blir i dette tilfellet et positivt vurderingsgrunnlag for lokaliteten, der lokalitetens helsetilstand på 
prøvetakingstidspunktet er relativt god (NS 9410:2007:2007). 
 
BUNNDYR 
 
Av grabbhuggene fra de ni ulike MOM B-stasjonene ble tre stk analysert for fauna (tabell 27). Dette 
var som nevnt ovenfor fordi det i all hovedsak var fjellbunn og kun ved disse tre stasjonene fikk en 
opp nok prøvemateriale til analyse. Resultatene er også vurdert i henhold til SFT og NS 
9410:2007:2007, selv om arealet av den lille grabben bare er 0,028 m2. En klassifisering blir vanligvis 
gjort ut fra et areal på henholdsvis 0,1 m2 og 0,2 m2 for disse to klassifiseringssystemene, og det er 
grunn til å anta at både antall arter og individer ville vært til dels vesentlig høyere med et større 
prøveareal. Mye av forskjellen i antall arter og fordeling av antall individer mellom artene (jevnhet) 
kan være tilfeldigheter som ville ha utjevnet seg ved flere parallelle prøver på hver stasjon. 
Resultatene gir imidlertid et godt sammenligningsgrunnlag mellom stasjonene, også i forhold til 
tidligere undersøkelser.  
 
Det var ingen av stasjonene B1 – B9 i en avstand på 0 - 180 m fra avløpet som framstod svært 
forurensingspåvirket. Stasjoner der en fikk opp prøvemateriale var ved stasjon B5, B8 og B9. 
Hovedinntrykket er en relativt sunn og frisk fauna på de to ytterste stasjonene lengst fra avløpet der 
det relativt høye antall arter i forhold til antall individer reflekterte liten påvirkning. Stasjon B5 viste 
en noe dårligere diversitet med lavt antal arter og individer.  
 
På stasjon B5 ca 54 meter fra avløpet til settefiskanlegget var det registrert et ganske fattig dyreliv 
med kun 6 individer fordelt på 4 arter. Artene kan betegnes som hardføre; særlig de to børstemakkene 
Malacoceros vulgaris og Capitellla capitata er vanlige i forurensede/belastede områder. Siden det 
ikke var noen høy individtetthet av noen av artene ble beregnet jevnhet (J) høy, og diversiteten nesten 
så høy som det er mulig å bli med kun 4 arter, henholdsvis 0,96 og 1,92. På grunnlag av 
diversitetsindeksen klassifiseres stasjon B1 i SFTs tilstandsklasse ”dårlig”. Som nevnt tidligere blir det 
litt kunstig å beregne diversitet og jevnhet med så lite tallmateriale. Få arter og individer taler 
imidlertid for seg og vitner om dårlige tilstander helt lokalt.  
 
På stasjon B8 ca 135 meter fra avløpet ble det registrert en rikere fauna med 19 arter fordelt på 54 
individer. Verdien for jevnhet (J) ble høy (0,86) og diversitet (H') ble beregnet til 3,65. Dette stedet 
vurderes til SFT-tilstandsklasse II = "god". Faunaen kan betraktes som sunn og frisk. 
 
På stasjon B9 ca 180 meter fra avløpet ble det registrert 58 individer fordelt på 24 arter. Her var 
faunaen noe rikere enn ved stasjon B8 der verdien for jevnhet (J) ble høy (0,90), og diversiteten (H') 
ble beregnet til 4,15, hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = "meget god". Faunaen kan betraktes som 
sunn og frisk. I og med at det er bare tatt ett lite grabbhugg på hver av stasjonene i undersøkelsen, må 
ikke denne forskjellen tillegges for stor vekt, men de arter som er til stede på st. B8 og B9 er 
representative for upåvirkede miljøforhold og indikerer tilnærmet naturlige forhold nært utslippet. 
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Følsomme diversitetsindekser er lite egnet til å angi miljøtilstand i avløpets umiddelbare nærhet på 
grunn av den lokale påvirkningen fra utslippet. I tabell 27 har en således også gjort vurderingen på 
grunnlag av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410:2007, tabell 27). Stasjon B5 blir da vurdert 
til miljøtilstand 3= “dårlig”, og stasjon B8 og B9 til henholdsvis miljøtilstand II= ”god” og 1= “meget 
god”. Resultatene viser at det ikke kunne dokumenteres noe påvirkning i en avstand på 135 og 180 m 
fra utslippet, og i denne avstanden fra avløpet fremstår kvaliteten på dyresamfunnet som upåvirket av 
utslippene. Disse prøvestedene dekker et lite areal (0,028 m²) i forhold til standardkravet på 0,2 m² 
(NS 9410:2007). Flere grabbhogg på samme sted ville særlig på stasjonene B5 og B9 gitt flere arter, 
flere individer og bedre miljøtilstand.   
 
Produksjonen fra anlegget har vært 150-170 tonn i perioden 2004 - 2006). I utslippstillatelsen fra 1988 
har Eidane Smolt AS  krav om en maksimal årlig utslippsmengde på 500 kg fosfor og 30 000 kg 
organisk stoff. Dette tilsvarer urenset utslipp fra en årlig produksjon på omtrent 70 tonn. Om en 
vurderer de faktiske utslippene til mellom 70 og 100 tonn i året i forhold til at en ikke alltid har hatt 
full effekt på rensingen, er dette overraskende knapt sporbart når det gjelder hva en fikk opp i grabben 
i avløpets umiddelbare nærhet og utover i resipienten samt effekten på bunnfaunaen i en relativ kort 
avstand fra avløpet. Bare på den stasjonen som ble tatt ca 55 m fra avløpet var det en påvirkning på 
bunnfaunaen, men allerede i en avstand på 135 – 180 m fra avløpet var påvirkningen knapt sporbar på 
bunnfaunaen.  
 
Det var primært fjellbunn ved anlegget og sporadiske forekomster av sediment i en økende avstand fra 
utslippet, men der som en fikk opp sediment, ga dette en indikasjon på gode omsetningsforhold for 
organisk materiale fra settefiskanlegget, noe som også reflekteres av den gode miljøtilstanden for 
bunnlevende bløtdyrsfauna. 
 
Antall arter og individer tilsier at miljøtilstanden ikke overskrider de miljøforholdene en forventer å 
finne i forbindelse med et utslipp fra et settefiskanlegg, og at forholdene ved utslippskilden, i den 
undersøkte nærsonen, overgangssonen og resipienten dermed er gode.  
 
Tabell 27. Antall arter og individer av bunndyr i de tre MOM B-grabbhoggene tatt Ved Eidane Smolt 
AS 18-19. juni 2007, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H’-max) 
og jevnhet (evenness). SFT-vurdering og MOM C-vurdering av miljøtilstand er gjort ut fra et 
grabbareal på 0,028 m2, mens en klassifisering vanligvis blir gjort ut fra et areal på henholdsvis 0,1 
og 0,2 m2 for disse to. Artslister er presentert i vedleggstabell 2.  

 
FORHOLD Stasjon B5 Stasjon B8 Stasjon B9 

Antall individer 6 54 58 
Antall arter 4 19 24 
Shannon-Wiener, H’ 1,92 3,65 4,15 
H’-max 2 4,25 4,58 
Jevnhet, J 0,96 0,86 0,90 
SFT-vurdering III = ”dårlig” II = “god” I = ”meget god” 

MOM C-vurdering dyr Tilstand 3 Tilstand 2 Tilstand 1 
  
 
Gruppe II: Surhet og elektrodepotensial - pH/Eh 
 
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. 
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Det var målt pH/Eh på 8 av 10 stasjoner (figur 14). pH var relativt høy i alle prøvene, og på alle 
stasjonene utenfor anlegget var elektrodepotensialet hovedsakelig positivt.  Laveste pH ble funnet i 
prøve nr 5 med en verdi på 7,19, mens høyeste verdi var prøve nr 4 med en verdi på 7,97. Tilhørende 
redokspotensial (Eh) for disse 2 prøvene ble lest av fra -125 til 410 mV etter tillegg for et 
referanseelektrodepotensial på + 200 mV.  På alle stasjonene fikk sedimentet tilstand 1 = “meget god” 
med hensyn på pH/Eh bortsett fra stasjon C5 (tabell 25). Ved stasjon C5 var sedimentet kjemisk sett 
noe mer påvirket (surt) et stykke fra avløpet ved settefiskanlegget og falt under tilstandsklasse 2 = 
”god”(se figur 14). Verdi av pH i prøvene 1-3 og 7-9 ble målt til mellom 7,73 og 7,9 og 
redokspotensialet (Eh) fra -15 til 345. Alle disse falt under tilstandsklasse 1 = ”meget god”. 
 
Ut fra pH/Eh figur vart det gitt 2 poeng til prøve nr 5 og 1 poeng til prøve nr 9. De falt henholdsvis 
under tilstandklasse 2: ”god” og tilstandsklasse 1 = ”meget god”. Resten av prøvene fikk 0 poeng. 
 
Samlet poengsum for 8 prøver var 3. Dette gir en indeks på 0,375 når en deler på 8 prøver, og måling 
av pH og Eh for hele lokaliteten tilsvarer tilstand 1, dvs. at heile lokaliteten vurdert under ett er lite 
belastet ut fra en vurdering av gruppe II parametrer, jf. «prøveskjema» (tabell 25).  
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Figur 14. Elektrodepotensial (over til venstre), 
surleik (over til høgre) og forholdet mellom dei 
(til høgre) i 9 grabbhogg (sjå figur 4) tekne 18-
19. juni 2007. 
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Gruppe III: Sedimenttilstand 
 
De tre sedimentprøvene en fikk undersøkt var stasjon B5, B8 og B9. Alle stasjoner var lite belastet og 
falt under tilstandsklasse I = ”meget god”. Ved stasjon B5 fikk en opp ca 1/4 grabb med grå svart, fast 
til mykt og svakt luktende materiale bestående av ca 50 % fin sand, 50 % silt og leire og noe organisk 
materiale. Ved Stasjon B8 fikk en opp med andre forsøk 1/6 grabb med henholdsvis 50/50 % 
skjellsand og sand, mens ved stasjon B9 fikk en opp over ¾ grabb med fast til myk, gul og luktfri 
skjellsand.  
 
Samla poengsum for 9 prøver ble 7, og korrigert sum er 1,54. Dette gir en indeks på 0,17 når en deler 
på 9 prøver, og sedimenttilstand for lokaliteten der en fikk opp sediment tilsvarer beste tilstandsklasse, 
dvs. at hele lokaliteten vurdert under ett er lite belastet ut fra en vurdering av gruppe III parametrer, jf. 
«prøveskjema» (tabell 25). 
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Utslippslokaliteten sin tilstand 
 
Erfaringer med måling av pH/Eh har vist at lokaliteter kan få tildelt en dårligere tilstand enn de 
fortjener når en sammenligner med vurderingen av sedimenttilstanden. For å veie opp dette 
misforholdet slik at en får et mer riktig forhold mellom måling av gruppe II parametrer (pH/Eh) og 
gruppe III parametrer (sedimenttilstand), regner en ut middelverdien av gruppe II & III parametrer (jf. 
«prøveskjema», tabell 25). 
 
Samla poengsum for middelverdien av samtlige 9 prøver var 2,27. Dette gir en indeks på 0,252 og 
tilstand for gruppe II (pH/Eh) og III (sedimenttilstand) vurdert under et blir dermed 1, dvs at 
lokaliteten vurdert under ett formelt er lite belastet, jf. «prøveskjema» (tabell 25) og figur 16.  
 
Basert på undersøking av dyr, pH/Eh og sediment er lokaliteten i den beste tilstandsklassen, dvs 
tilstand 1= ”meget god”. Lokaliteten er i samsvar med vurderingskriteriene for en B-
undersøkelse lite påvirket av den nåværende oppdrettsdriften.  
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DISKUSJON AV MILJØTILSTANDEN I LYSEFJORDEN 
 
Hele historien om forvaltningens restriktive holdning til utslippene fra Eidane Smolt AS skriver seg 
tilbake til Rogalandsforskning sin konklusjon da de i 1995 karakteriserte resipient-forholdene og 
resipienttilstanden i Lysefjorden som ”mindre god” til ”nokså dårlig” i henhold til 
klassifiseringssystemet til SFT (1993), tilsvarende SFTs tilstandsklasse II = ”god” og III = ”mindre 
god” i henhold til SFT (1997). Selv om forholdene i Lysefjorden hadde vært bemerkelsesverdig stabile 
i mange år, mente RF at selv små forandringer i belastningene kunne påvirke forholdene dramatisk, og 
at det derfor var sikrest å definere spesielle krav til regulering av utslipp i resipienten (Andersen m. fl. 
1995).  
 
Denne hovedkonklusjonen baserer seg i all hovedsak på resultatene fra undersøkelsen av bunnfauna 
ved ulike punkt i fjorden, der særlig de to dypeste punktene i fjorden på henholdsvis omtrent 450 og 
330 meters dyp, hadde lav diversitet. Det konkluderes med at dette sannsynligvis er forårsaket av 
tilførselen av organisk materiale som belaster stasjonene, sammen med de lave 
oksygenkonsentrasjonene i dypet (Andersen m. fl. 1995).  
 
Denne nye rapporten har som utgangspunkt å dokumentere forholdene i Lysefjorden slik situasjonen 
er i 2007, med vekt på å gi en samlet oversikt over de påvirkninger og tilførsler som økosystemet er 
utsatt for, samt vurdere tilførslenes virkning på forholdene i fjorden. I tillegg vil en vurdere forholdene 
i fjorden ut fra forventet naturtilstand ved å sammenligne med andre tilsvarende økosystem, slik at en 
kan benytte klassifiseringene i forhold til i EUs sitt Vannrammedirektiv i den videre forvaltning av 
fjorden. Den omsøkte utvidelsen ved Eidane Smolt AS, og de strenge renserestriksjonene på avløpet 
vil så bli vurdert i forhold til gjeldende krav til rensing av avløpsvann i henhold til 
forurensingsforskriften.  
 
 
STATUS LYSEFJORDEN 2007  
 
Lysefjorden er fire mil lang og smal og fjordterskelen ytterst ved Oanes er kun 13-14 meter dyp på det 
dypeste. Innenfor terskelen består Lysefjorden av fire til fem markerte basseng, med største dyp på 
457 meter ved Mulen. Fjorden er således en ekstremt tersklet fjord, med naturlig stagnerende dypvann 
som har sjelden utskifting og derfor varierende og periodevis dårlige oksygenforhold. 
 
Lysefjorden har vært gjenstand for omfattende hydrologiske endringer i form av vassdragsregulering, 
samtidig som forholdene i fjorden påvirkes av klimatiske variasjoner (endringer) i kystvannet utenfor 
fjordsystemene i Boknafjorden med innenforliggende Høgsfjorden og Lysefjorden. Både 
ferskvanntilførselens omfang og forholdene i kystvannet på ettervinteren er avgjørende for 
utskiftingsdynamikken for dypvannet i Lysefjorden. 
 
FYSISKE FORHOLD 
 
Havforskningsinstituttets årlige oksygenmålinger på 300 meters dyp ved det dypeste i Lysefjorden fra 
1975 og til og med november 2007 (figur 15) viser at bassengvannet ble skiftet ut omtrent hvert 8. år, 
henholdsvis i 1976, 1984 og 1992 og 1993, men så gikk det hele 11 år til det på ny skjedde en delvis 
utskifting i 2004 og 2005. Mellom disse utskiftingene har avtakingen i oksygeninnholdet (brattheten 
på kurven) vært relativt konstant og tilsvarer i gjennomsnitt for hele bassengvannet omtrent 0,02 ml 
O/l/mnd.  
 
Det foreligger også en måling av oksygen ned til 413 meters dyp i 1932, og det var da 3,79 mg O/l der. 
Dette avviker ikke fra Havforskningsinstituttets måleserie, men antyder nylig bassengvannutskiftning. 
Det er heller ikke usannsynlig at bassengvannutskifting på den tiden skjedde hyppigere, siden 
kraftutbyggingen ikke var særlig omfattende, og brakkvannslaget derfor tynnere på ettervinteren. 
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De reduserte oksygen-verdiene de siste årene er et resultat av øket oppholdstid på dypvannet ved 
redusert frekvens av dypvannsutskiftning. Dette er mest sannsynlig en klimaeffekt, der både økning i 
vintertilrenning til kystvannet, men særlig også endret vindmønster på kysten der varighet og 
hyppighet av nordlige vinder på kysten gjennom vinter og vår har avtatt. Dette reduserer oppvelling av 
saltere og tyngre vann langs kysten, og dermed sjansen for at slikt vann skal kunne skifte ut 
bassengvannet i Lysefjorden. 
 
Det stabile oksygenforbruket de siste 35 årene indikerer altså at det ikke har vært økende tilførsler av 
organisk stoff til Lysefjorden i denne perioden, siden oksygenforbruket da skulle vært høyere enn 
tidligere. Et generelt forbruk i bassengvannet på 0,02 ml O/l/mnd er dessuten svært lavt i forhold til 
mer belastede fjordsystem. Med den gjeldende belastning og tilhørende oksygenforbruk, går det 
henimot 20 år før oksygenet på 300 meters dyp vil være oppbrukt (figur 15). Dette skyldes at 
tilførslene er små i forhold til bassengvannets volum, altså at resipientkapasiteten er stor i forhold til 
omfanget av tilførslene av organisk stoff.  
 
 
 
 
Figur 15. Havforsknings-
instituttets årlige høstmålinger 
av oksygen på 300 meters dyp 
ved det dypeste i Lysefjorden 
(deres stasjon 2, vår stasjon 3 
Mulen). Blå parallelle linjer 
angir forbruksraten av oksygen i 
bassengvannet. Dataene, også 
fra november 2007, er velvilligst 
stilt til rådighet av Jan Aure ved 
Havforskningsinstituttet. 
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NÆRINGSRIKHET 
 
Lysefjorden er meget næringsfattig, og basert på overflatevannprøver på stasjon C1–C5 i Lysefjorden i 
juni 2007, tilsvarte konsentrasjonen av både fosfor og nitrogen SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” 
på alle stedene, og de målte konsentrasjonene lå godt under grensen til tilstandsklasse II=”god”.  
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Figur 16. Årlige høstmålinger av næringsrikhet i Lysefjorden og den utenforliggende Høgsfjorden i 
Rogaland. Målinger av fosfat (til venstre) og nitrat (til høyre) på 10 meters dyp. Dataene er stilt til 
rådighet av Jan Aure, Havforskningsinstituttet. Skala er µekv/l. 
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Havforskningsinstituttet har overvåket næringssalter i Lysefjorden og den utenforliggende 
Høgsfjorden i en årrekke og det viser seg ikke å være noen økning i næringssalt konsentrasjonene, og 
det er heller ikke vært betydelige forskjeller oppover langs kysten, da det for det meste er kystvannets 
kvalitet som preger fjordene (figur 16) (Jan Aure pers medd.). De relativt store svingningene i nitrat 
mellom år, gjenspeiles også i prøvene tatt sommeren 2007, da nitrat-konsentrasjonene varierte mellom 
SFTs tilstandsklasse I og III=”mindre god” på de ulike stedene i fjorden. 
 
Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor var videre relativt høyt, på mellom 23 og 29 i alle prøvene 
fra juni 2007, hvilket tilsier at overflatesjiktet er preget av avrenning fra naturområder uten store og 
fosforrike tilførsler. Der en har betydelig påvirkning av mer fosforrike tilførsler fra sanitært avløp eller 
fra fiskeoppdrett, vil forholdstallet være lavere og gjerne rundt 7. Grisegjødsel har enda mer fosfor i 
forhold til nitrogen, med et forhold på en mot tre (Holtan & Åstebøl1990).  
 
Lysefjorden er altså meget næringsfattig, fjorden synes ikke å være belastet med tilførsler av 
næringsstoff fra fosforrike kilder som avløp eller oppdrett, og næringsrikheten i overflatevannet synes 
ikke å ha vært gjenstand for noen utvikling de siste 30 årene. Resipientkapasiteten for tilførsler av 
næringsstoff til fjorden ansees på dette grunnlag å være meget god. 
 
Til sammenligning pumpet Havforskningen opp næringsrikt dypvann til overflatelaget tilsvarende 75 
kg fosfor i døgnet, eller 7 tonn fosfor gjennom året i treårsperioden 2003- 2006. Dette gav en målbar 
respons på algevekst. Dette har også gitt en primærrespons på økning i algeproduksjon på 2-2,5 
ganger, og samlet utgjør det en 3 dobling av produksjonen over de innerste 10 km² av Lysefjorden, 
som fra naturens side er en meget næringsfattig fjord, der mesteparten av algene til enhver tid blir 
tilført fra vannmassene utenfor. Dette oppveier det beregnete tapet på 15-20% av algeproduksjonen i 
fjorden grunnet utslipp fra vannkraftanlegget til Lyse kraft innerst i fjorden, men det gav ingen respons 
i økte næringskonsentrasjoner ved høstprøvene (figur 16). 
 
SEDIMENTKVALITET 
 
Sedimentet ved det dypeste og innerste tre bassengene i Lysefjorden var preget av mellom 70 % og 80 
% leire og silt, og er for så vidt typiske for slike dype fjordbasseng med svært sedimenterende forhold 
i det stagnerende dypvannet. 
 
Ved de to ytterste stasjonene var glødetapet lavt på omtrent 5 %, og slike lave verdier tyder på mindre 
sedimentering og/eller god nedbryting av organisk materiale. Glødetapet er vanligvis 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. Det siste ansees å være tilfellet i Lysefjorden, der de beregnete tilførslene 
tyder på liten belastning av organisk stoff. Innholdet av leire og silt var høyt på de tre stasjonene 
innerste stasjonene C3-C5 i Lysefjorden, noe som bekrefter at det i dette området er sedimenterende 
forhold. Glødetapet var her mye høyere enn ved stasjonene til innløpet av lysefjorden med en verdi 
mellom 10,7 og 14,3 %. Dette er helt tilsvarende mønstre og verdier som ble observert i 1992 
(Andersen mfl 1995).  
 
Innholdet av normalisert TOC, var høyt på alle de undersøkte stasjoner, med verdier tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse V = “meget dårlig”. På ytterste stasjon ved Bergsvik var innholdet noe lavere, med 
tilstandsklasse IV = “dårlig”. SFTs tilstandsklassifisering for organisk innhold i sedimentene er 
imidlertid ikke uten videre egnet til formålet. Det er vanlig å observere og vanskelig å forklare at 
sedimentkvaliteten ofte er ”ekstremt” dårlig når de fleste andre undersøkte parametre for 
sedimentkvalitet og også dyr ellers kan være gode. NIVA har påpekt dette og viser til at bassenger og 
fjorder med lokal beskyttelse på Vestlandet har ofte et høyt organiske innhold, uten at dyresamfunnet 
gjenspeiler dette (Moy m. fl. 1996). Miljøtilstanden i sedimentene blir da karakterisert som dårligere 
enn det de egentlig er, og også i undersøkelser fra andre områder har dette vist seg å være tilfellet 
(Kroglund m. fl. 1998).  
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Dette samsvarer også med mange av våre resipientundersøkelser, der også blant annet pH og Eh 
forholdet vurdert i forhold til NS 9410, gir beste tilstand mens TOC kan gi dårligste tilstand. Faunaen 
representerer et bedre mål for miljøtilstand der artsmangfoldet er en grunnleggende parameter, men for 
sikker karakteristikk må også artssammensetning og innslag av karakterarter vurderes.  
 
BIOLOGISKE FORHOLD 
 
Siktedypet var for alle stasjoner mellom 8-10 meter. Dette tilsvarer tilstandsklasse I = ”meget god”, og 
selv om siktedyp på ett tidspunkt på forsommeren ikke aleine sier alt om algemengder, forteller det 
tross alt at det ikke er algeoppblomstring ved prøvetakingen.  
 
Resipientundersøkelsen på de tre dypeste stasjonene ved Geitanes, Fløyrli og Mulen i Lysefjorden 
viste dårligere forhold for bunnlevende organismer enn undersøkelsen i 1992. Det ble funnet både 
færre antall arter og individer på disse tre stedene i 2007 i forhold til 1992 (tabell 28). Noe av denne 
forskjellen kan forklares ved at det i 1992 ble benyttet en 0,2 m² grabb, og at grabbarealet således var 
dobbelt så stort som ved undersøkelsen i 2007. Samtidig viste stasjonene ved Bergsvik på 109 m dyp 
og Vika på 58 m dyp minst like gode miljøforhold for bunnlevende dyr som i 1992. De lavere 
oksygenkonsentrasjonene i dypvannet de siste årene kan sannsynligvis forklare den observerte 
reduksjonen i biologisk mangfold ved det dypeste. 
 
Tabell 28. Sammenligning av bunndyrsundersøkelsen i 1992 og 2007. Ved undersøkelsen i 1992 ble 
det benyttet en 0,2 m² grabb, mens det i 2007 er benyttet en  0,1 m² grabb. Det er tatt 2 paralleller ved 
begge undersøkelsene. 
 

Bergvik st 1 Vika st 2  Mulen st 3  Fløyrli st 4  Geitanes st 5 Forhold 
1992 2007 1992 2007 1992 2007 1992 2007 1992 2007 

Antall individer 266 211 217 227 25 11 42 14 84 38 
Antall arter 55 35 46 53 8 5 10 6 21 6 
Shannon-Wiener,H' 4,4 4,04 4,5 4,96 2,3 1,69 2,4 1,55 3,5 1,51 
Jevnhet, J 0,8 0,79 0,8 0,87 0,8 0,73 0,7 0,60 0,8 0,58 
H'-max - 5,13 - 5,73 - 2,32 - 2,58 - 2,58 
SFT-tilstandsklasse I I I I III IV III IV II IV 
 
 
Havforskningsinstituttet har gjennomført en toårig studie over en produksjonssyklus og undersøkt 
spredning av organisk materiale, sedimentasjonsrater og bunndyr langs en tre km lang gradient ut fra 
et lakseanlegg på en dyp lokalitet i Hordaland (Kutti & Olsen 2007). Kutti mfl (2007) har videre 
beskrevet bunndyrsdiversitet på mellom 2,1 og 2,7, eller tilsvarende SFT III = ”mindre god” på alle de 
undersøkte stasjonene i Uggdalsfjorden, både under anlegget de undersøkte virkningen av, og opp til 3 
km fra dette. Prøvene ble tatt på dybder fra 228 m til 334 meters dyp, der sedimentet var svært 
finkornet med 92-100% silt og leire og med lavt innhold av organisk stoff med glødetap mellom 0,8 
og 4,7 %. Altså helt tilsvarende miljøforhold som ved prøvestedene i Lysefjorden  
 
De konkluderer for øvrig med at den fauna som lever på bunnen i norske fjorder, vanligvis er 
begrenset av liten tilgang på mat, og at tilførslene av næring i form av fekalier og spillfôr fra 
akvakultur utgjør et ekstra næringstilbud, og bidrar til å øke tettheten av bunnlevende dyr (figur 17). 
Dette medfører videre at bunndyrsamfunnet i områdene like ved siden av anlegg faktisk er i stand å 
bryte ned betydelig større mengder organisk stoff enn naturlig.  
 
Konklusjonen er derfor at den moderate diversiteten som ble observert i Lysefjorden ikke er uventet å 
finne i slike system, og med hensyn på de lavere oksygenkonsentrasjonene de siste årene, er dette å 
regne som nær naturtilstanden. 
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1073 47 

 
 
FORHOLDENE VED AVLØPET 
 
Undersøkelsen ved avløpet fra Eidane Smolt AS viste at bunnen utenfor avløpet var så lite påvirket at 
allerede henholdsvis 135 og 180 m fra avløpet på 32 og 65 m dyp (stasjon 8 og 9) var forholdene for 
bunnlevende dyr så gode at miljøtilstanden for bunnlevende dyr tilsvarte SFTs miljøtilstandsklasse II= 
god” og I= ”meget god”, selv for et så lite grabbareal som 0,028 m² på hvert sted. Følsomme 
diversitetsindekser er lite egnet til å angi miljøtilstand nær utslippet på grunn av den lokale 
miljøpåvirkningen, og den gode miljøtilstanden så pass nært utslippet indikerer at mesteparten av 
tilførslene fra anlegget nødvendigvis blir omsatt lokalt i utslippet sitt nærområde.   
 
Det er ellers også vanlig å observere en svært avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike 
utslipp dersom utslippet skjer på dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. 
Slik var det også ved dykkinspeksjon og videofilming av avløpsledningene ved Eidane Smolt AS i 
april 2001 (Aure m. fl. 2001). Den lokale effekten av utslippet var tilsynelatende meget begrenset der 
det mellom steinene var flekkvis akkumulering av organisk stoff i en avstand på fra 0 til 10 meter fra 
utslippet.  
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført undersøkelser ved avløp fra 15 settefiskanlegg langs kysten. 
Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m² stor grabb, og prøver er tatt i økende avstand fra 
eksisterende utslipp. Da får en et bilde på utbredelsen av miljøvirkningen på bunnen, der selv store, 
urensete utslipp sjelden har noen betydelige miljøvirkning mer enn maksimalt 50 meter unna selve 
utslippspunktet (figur 18).  
 
Figur 18.  Sammenstilling av 
resultater fra Rådgivende 
Biologer AS undersøkelser ved 
utslipp til sjø fra 15 
settefiskanlegg, der det er 
benyttet MOM-B / NS 9410-
metodikk med grabbhogg i 
økende avstand fra selve 
utslippspunktet. Fargene er i 
henhold til NS 9410: Blå = ”lite 
påvirket”, grønn = ”middels 
påvirket”, gul = ”sterkt 
påvirket” og rød = 
”uakseptabelt påvirket”.  
 

    

 

 
Figur 17. Tetthet (A), 
biomasse (B) og antall 
arter (S) av bunndyr 
større enn 1 mm på 
seks stasjoner langs en 
3 km lang gradient ut 
fra anlegget ved 
maksimum utfôring (fra 
Kutti & Olsen 2007) 
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Konklusjonen er således at mesteparten av de urensete partikkelutslippene fra et settefiskanlegg 
sedimenterer lokalt og omsettes der. Siden utslipper fra Eidane Smolt AS ligger grunt, vil mesteparten 
av utslippet gå ut i vannmasser med god utskifting og ikke påvirke de dypereliggende vannmassene 
under terskeldyp.  
 
Når undersøkelsen ved avløpet ikke påviser noen negativ miljøpåvirkning i relativt kort avstand fra 
avløpet, konkluderes det med at det som slippes ut fra Eidane Smolt AS i all hovedsak blir omsatt og 
omdannet lokalt rundt avløpet, og at dette skjer i den delen av vannsøylen hvor det er gode utskiftings- 
og miljøforhold. Selv med den omsøkte økningen av produksjonen på ca 65 % og noe økte utslipp, vil 
dette kun påvirke forholdene lokalt rundt avløpet og ikke medføre noe forverring av miljøforholdene i 
den dypere delen av Lysefjorden. Det som skjer i den dypere delen av Lysefjorden er i all hovedsak 
styrt av de mekanismene som påvirker fjordutskiftingen ned til bunns i det dypeste bassenget.  
 
Selv om utskiftig av bunnvannet i Lysefjorden kun skjer hvert 8. år eller sjeldnere, vil hyppigere og 
ofte årlige intermediære fjordsutskiftinger sørge for innskudd i “oksygenbanken” ned mot 100 – 200 m 
dyp (Aure m. fl. 2001). Dette vannvolumet får dermed høyere resipientkapasitet enn vannmassene 
dypere ned. Eidane Smolt AS sitt utslipp går ut i den delen av resipienten som har stor 
resipientkapasitet. De beste omsetningsforholdene for utslipp fra Eidane Smolt AS får en derfor ved å 
beholde dagens utslippsdyp. Selv om resipienten bare vil bli helt marginalt påvirket, er det således 
ikke noe poeng å legge ut ledningen på 60 m dyp, dvs godt under terskeldyp. Da vil vannhastigheten 
ved utslippet være mindre, og utslippet blir mer konsentrert. 
 
LYSEFJORDEN OG EU SITT VANNRAMMEDIREKTIV 
 
Etter EUs Vannrammedirektiv blir tilstanden i en ”vannforekomst” basert på både fysiske, kjemiske 
og ikke minst biologiske forhold. For alle disse har SFT (1997) utgitt egnete klassifiseringssystem, der 
en benytter en femdelt skala fra I=”meget god” til V=”meget dårlig” tilstand. Disse tlsvarer i hovedsak 
de fem tilstandene ”høy økologisk status” til ”meget dårlig økologisk status”. Med utgangspunkt i en 
sammenligning mellom observert tilstand og naturtilstanden i økosystemet, som er definert gjennom 
beskrivelse av ”type” økosystem, blir så økologisk status avgjort. 
 
Basert på udiskutable fakta om utskiftingstid av dypvannet, er Lysefjordens to vannforekomster 
”typifisert” til en kombinasjon av typene CNs5-6=”oksygenfattig og sterkt ferskvannspåvirket fjord”, 
med vekt på oksygenfattig. Begge de to vannforekomstene ”Lysefjorden indre” og ”Lysefjorden ytre” 
er i tillegg sterkt modifiserte (SMVF) på grunn av økte tilførsler av ferskvann fra vannkraftverk 
gjennom vinteren. Fjorden skal derfor ikke nødvendigvis vurderes etter sin naturlige status ved 
diskusjon om måloppnåelse ”minst god økologisk status innen 2015”.   
 
Både med hensyn på oksygenforhold og bunnfaunaens diversitet er altså naturtilstand til dels sterkt 
avvikende fra SFTs tilstandsklassifisering, der en antar at tilstand I =”meget god” også er naturtilstand. 
I fjorder med naturlig stagnerende bassengvann, og særlig i poller og fjorder med naturlig oksygenfritt 
bassengvann, vil tilstanden for begge forhold kunne bli klassifisert som V=”meget dårlig” i henhold til 
SFT. Men siden dette også er naturtilstanden, blir resultatet at tilstanden ikke avviker fra naturtilstand, 
og en kan definere det til ”høy økologisk status” til tross for SFTs benevning V=”meget dårlig”.. 
 
Med den foretatte typifisering av Lysefjorden som oksygenfattig fjord, og ut fra de foreliggende 
oksygenmålinger og bunndyr resultater, er den økologiske status vurdert å ligge nær opp til fjordens 
naturtilstand. Eneste ”menneskeskapte” avvik i så måte må være vannkraftreguleringene, som 
sannsynligvis har medført en risiko for noe sjeldnere utskifting av bassengvannet, slik at tilstanden i 
dag avviker noe fra forventet naturtilstand mhp bløtbunnfauna. Lysefjordens to vannforekomster har 
da i 2007 sannsynligvis nær opp til naturtilstand og “god økologisk status”, ut fra følgende resultat: 
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Biologiske: 
 ”Lysefjorden ytre” 
 Lite påvirket bunnfauna, SFT tilstand I= "meget god" på den ytterste stasjon C1,  
 Siktedyp (sier noe om algemengde) var høyt, SFT tilstand I = "meget god"  
 ”Lysefjorden indre” 

Mye påvirket bunnfauna i forhold til naturtilstand, SFT tilstand IV= "dårlig" og V= ”meget 
dårlig” på de tre innerste stasjonene C3-C5, men SFT tilstand I=”meget god” på stasjon 2 
ytterst i vannforekomsten  

 Miljøtilstand 1 (NS 9410) på undersøkelser i nær- og overgangssonen fra avløpet  
 Siktedyp var høyt, SFT tilstand I = "meget god"  
Kjemiske: 
 Næringsfattig, SFT tilstand I = "meget god"  

Sedimentkvalitet med hensyn på organisk innhold tilsvarte SFTs tilstand V=”meget dårlig” for 
de dypeste stasjonene, men denne vurderingen er ikke vektlagt.  

Fysiske:  
Omfattende hydro- morfologiske inngrep knyttet til vannkraftreguleringene i nedbørfeltet  
vannforekomstene er dermed SMVF, noe som sannsynligvis har redusert hyppighet av 
dypvannsutskiftingen. 

 ”Lysefjorden ytre” 
 God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand I =”meget god” ved denne undersøkelsen 
 ”Lysefjorden indre” 
 Naturlig varierende oksygenmetning til bunns ved det dypeste:  
 - Tidligere år varierte det mellom SFT tilstand II=”god” og III=”mindre god” 
 - Siden år 2000 har oksygenmetningen tilsvart tilstand IV=”dårlig” 
 
OM UTSLIPPET OG GJELDENDE RENSEKRAV 
 
Dagens rensekrav ved Eidane Smolt AS tilsvarer 70 % for fosfor og tilsvarende 50 % for organisk 
stoff. Dette har i hovedsak vært innfridd de siste årene. Dette rensekravet har vært gjeldende fra den 
opprinnelige konsesjonen på 1 millioner fisk.  
 
Forurensningsloven § 21 definerer avløpsvann som ”sanitært avløpsvann”, ”industrielt avløpsvann” og 
eller ”overvann”. Avløp fra settefiskanlegg er å regne som ”industrielt avløpsvann”, som altså 
defineres inn under avløpsvann. Kravene til rensing av avløpsvann er å finne i forurensningsforskriften 
kapittel 12 - 14. Disse kapitlene definerer rensekrav til utslipp med varierende størrelse, der det 
grunnleggende prinsippet er at store utslipp skal ha strengere rensekrav enn mindre utslipp. 
 
Basert på omregning av avløpet fra settefiskanlegg til tilsvarende mengde av stoff i avløp fra sanitært 
avløpsvann, tilsier at en produksjon på 1 million 100 grams smolt, som utgjør 100 tonn produksjon, 
tilsvarer utslipp av organisk stoff tilsvarende 2.000 pe. Tilsvarende vil den omsøkte konsesjonen på 
2,5 millioner fisk også falle inn under forurensingsforskriftens kapittel 13, der rensekrav for utslipp 
mellom 50 og 10.000 pe til ”mindre følsomt område” reguleres av §13-8, der kravene er satt til.  

a) 20 % reduksjon av SS-mengden (suspendert stoff)  
b) Maks 100 mg SS/l ved utslipp (årlig middelverdi),  
c) sil med lysåpning på maks 1 mm 
d) slamavskiller utformet i samsvar med § 13-11.  

For nye utslipp, utslipp som økes vesentlig eller renseanlegg som endres vesentlig, må en imidlertid 
etterkomme kravet i bokstav a eller b. Dette gjelder således ved en søknad om utvidelse fra 1,5 til 2,5 
millioner smolt for Eidane Smolt AS. 
 
Forskriftens krav til rensing av utslipp av avløpsvann til sjø inneholder således ingen krav til rensing 
av fosfor for avløp av denne størrelse. Lysefjorden er definert som ”mindre følsomt område” i henhold 
til forskriftens vedlegg 1 punkt 1,2. Det er statlig forurensingsmyndighet som definerer områder som 
eventuelt ”følsomme”, og da i hovedsak på grunnlag av risiko for eutrofiering, altså fare for at 
tilførsler skal føre til overgjødsling.  
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Det nåværende utslippskravet til Eidane Smolt AS er således svært strengt, og er ikke hjemlet i etter 
den nye forurensingsforskriften fra 2004. Både fordi det inkluderer krav til fosforfjerning og fordi det 
har krav til 50 % rensegrad for organisk stoff. Kravet i § 13-8 er 20 % eller inntil 100 mg/l suspendert 
stoff i årlig middelverdi i avløpet. Fosforfjerning inngår kun som rensekrav til utslipp større enn 
10.000 til ”følsomme områder” jfr. § 14-6 eller til ”normal områder” jfr. § 14-7. For ”mindre 
følsomme områder” er det bare utslipp til elvemunning som skal gjennomgå fosforfjerning jfr § 14-8. 
Og ”fosforfjerning” betyr en rensegrad på 90 % ved kjemisk felling (jfr. § 14-2). 
 
Planlagt utvidelse ved Eidane Smolt AS ansees på dette grunnlag å kunne skje innenfor kapasiteten til 
dagens filter, som med en kapasitet på 20 m³/min også vil kunne ta unna den maksimalt tillatte 
mengden vann som NVEs konsesjon av 2.november 2007 gir tillatelse til å ta ut fra vassdraget.  
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VEDLEGGSTABELLER BUNNDYR  
 
Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i MOM-C undersøkelsen av sedimentene i hvert av de to 
parallelle grabbhoggene (A-B) på de fem undersøkte stasjonene (C1-C5) i Lysefjorden 18-19. mai 2007, 
samt diversitetstabell. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m² stor van Veen Grabb. Prøvetakingen dekker 
dermed et samlet bunnareal på 0,2 m² på hvert sted. Prøvene er sortert av Christine Johnsen og 
artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand.scient. Inger Dagny Saanum.  
 
Taxa Stasjon C1 Stasjon C2 Stasjon C3 Stasjon C4 Stasjon C5 
 A B A+B A B A+B A B A+B A B A+B A B A+B

ANTHOZOA - nesledyr 
Edwardsia sp.  1 1             
Cerianthus loydii     1 1 1  1 1 1 2    

NEMERTINEA - flatormer 
Nemertinea  spp. 3 8 11 2 3 5       1  1 

SIPUNCULIDA - pølseormer 
Golfingia sp. 3  3 1 1 2          
Onchnesoma  
steenstrupi 1 1 2             

POLYCHAETA - flerbørstemakk 
Harmothoe sp. 1 1 2 3  3  1 1 1  1  1 1 
Pholoe inornata    1 1 2          
Sige fusigera 1 1 2 2 4 6          
Glycera alba 1 1 2             
Glycera lapidum     1 1          
Goniada maculata 1 1 2             
Hesionidae sp.    5  5    1  1    
Exogone verugera     1 1          
Typosyllis sp.    4 1 5          
Ceratocephale loveni       2 2 4 5 3 8 11 14 25 
Nereis longissima    3 1 4          
Paramphinome jeffreysii 1 16 17             
Eunice pennata    24 7 31          
Nephtys hystricis 1  1             
Nephtys sp.    1  1          
Lumbrineris sp. 3 7 10 1 1 2 1  1       
Paradoneis lyra    2 6 8          
Polydora sp.    1  1          
Pseudopolydora 
paucibranchiata 15 22 37             

Prionospio cirrifera  2 2 1  1          
Spiophanes krøyeri  2 2  2 2       1  1 
Scolelepis tridentata    5 4 9          
Spiochaetopterus typicus          1  1    
Diplocirrus glaucus 4 4 8             
Tharyx sp. 1 5 6             
Caulleriella sp.    3 2 5          
Cirratulus cirratus    6 2 8          
Lipobranchus jeffreysii    2  2          
Scalibregma inflatum  1 1             
Heteromastus filiformis  6 6          1 1 2 
Notomastus latericeus 1  1  4 4          
Owenia fusiformis 4 4 8  3 3          
Myriochele oculata  4 4 1  1          
Praxillella affinis  15 23 38  1 1          
Pectinaria auricoma 3  3             
Melinna cristata     1 1          
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Vedleggstabell 1. Oversikt over bunndyr funnet i MOM-C undersøkelsen av sedimentene i hvert av de to 
parallelle grabbhoggene (A-B) på de fem undersøkte stasjonene (C1-C5) i Lysefjorden 18-19. mai 2007, 
samt diversitetstabell. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m² stor van Veen Grabb. Prøvetakingen dekker 
dermed et samlet bunnareal på 0,2 m² på hvert sted. Prøvene er sortert av Christine Johnsen og 
artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand.scient. Inger Dagny Saanum.  
 
Amphitrite cirrata     2 2          
Scionella lornensis 3 1 4 3 1 4          
Thelepus cincinnatus     1 1          
Eupolymnia nesidensis    5 2 7          
Polycirrus norvegicus    4 6 10          
Polycirrus arcticus    2  2          
Hauchiella tribullata     3 3          
Streblosoma intestinale  1 1             
Trichobranchus roseus  1 1 1  1          
Chone duneri     1 1          
Jasmineira caudata 2 2 4  2 2          
Euchone sp.     1 1          
Serpulida sp.    3  3          

MOLLUSCA - bløtdyr 
Chiton sp.    11 3 14          
Chaetoderma sp. 1  1             
Emargulina fissura    3 1 4          
Nuculoma tenuis 1  1             
Nucula nitidosa    1 1 2          
Modiolus modiolus    14 7 21          
Chlamys tigerina    1  1          
Abra nitida     1 1          
Astarte montagui     1 1          
Astarte sulcata    3  3          
Venus casina 1 1 2             
Parvicardium minimum 1  1             
Thyasira spp.  1 1    1 3 4  1 1 7 1 8 

CRUSTACEA - krepsdyr 
Ampelisca sp.     1 1          
Westwoodilla caecula  2 2             
Atylus vedlomensis    1  1          

ECHINODERMATA - pigghudinger 
Amphiura chiajei 14 9 23             
Ophiopholis aculeata    5 2 7          
Ophiura sp.    7 7 14          
Echinocardium flavum 1  1             
Psammechinus miliaris    1 2 3          
Holothuroidea sp.     2 2          

DIVERSITET 
Antall arter 25 27 35 35 40 53 4 3 5 5 3 6 5 4 6 
Antall individ 83 128 211 133 94 277 5 6 11 9 5 14 21 17 38 
Diversitet, H` 3,82 3,84 4,04 4,48 4,87 4,96 1,46 1,46 1,55 1,53 1,64 1,55 1,64 0,95 1,51
H`max 4,64 4,75 5,13 5,13 5,32 5,73 2 1,59 2,58 2,32 2,32 2,58 2,32 2 2,58
Pielou`s Jevnhet (J) 0,82 0,81 0,79 0,92 0,92 0,87 0,73 0,92 0,60 0,66 0,71 0,60 0,71 0,48 0,58
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Vedleggstabell 2. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de tre MOM B-grabbhoggene (B5, B8-B9) 
tatt ved Eidane Smolt AS 18-19. juni 2007, samt diversitetstabell. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,028 
m2 Van veen grabb og prøvearealet blir da også 0,028 m 2. Prøvene er sortert av Christine Johnsen og 
artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger Dagny Saanum.  
 
Taxa Stasjon B5 Stasjon B8 Stasjon B9 
 A A A 

ANTHOZOA - nesledyr 
Edwardsia sp. 1 1  
Cerianthus loydii  4 2 

NEMERTINEA - flatormer 
Nemertinea spp.   2 

SIPUNCULIDA - pølseormer 
Phascolion strombi   1 

POLYCHAETA - flerbørstemakk 
Pholoe inornata   3 
Anaitides maculata  1 1 
Eumida bahusiensis   1 
Eteone longa  1  
Glycera lapidum  1  
Ophiodromus flexuosus  1  
Exogone verugera   1 
Typosyllis sp.  1  
Lumbrineris sp.   1 
Scoloplos armiger  3  
Paradoneis lyra  1  
Prionospio cirrifera  9 8 
Malacoceros vulgaris 2   
Diplocirrus glaucus   1 
Pherusa sp.   2 
Chaetozone setosa   7 
Heteromastus filiformis  1  
Capitella capitata 2 2  
Owenia fusiformis   1 
Myriochele oculata  2 6 
Pectinaria koreni  4  
Anobothrus gracilis  6  
Amythasides macroglossus   5 
Scionella lornensis  2  
Eupolymnia nesidensis   2 
Polycirrus norvegicus   1 
Trichobranchus roseus   2 
Chone duneri   1 
Jasmineira caudata  1 1 

MOLLUSCA - bløtdyr 
Arca pectencoloides   1 
Yoldiella frigida 1   
Corbula gibba  1  

ECHINODERMATA - pigghudinger 
Amphiura filiformis   1 
Ophiura sp.  12 5 
Lapidoplax buski     2 

DIVERSITET 
Antall arter 4 19 24 
Antall individ 6 54 58 
Diversitet, H` 1,92 3,65 4,15 
H`max 2 4,25 4,58 
Pielou`s Jevnhet (J) 0,96 0,86 0,90 
 


