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FORORD

Radgivende Biologer AS har fra Fjellvar AS, fatt i oppdrag a gjennomfare en undersgkelse av marine
resipienter i Fjell 2007. Denne undersgkelsen skal danne grunnlag for den videre avlgpsdisponering i Fjell
kommune, bade i forhold til EUs avlgpsdirektiv og EUs Vanndirektiv, samt de norske forskriftene som
regulerer dette. Malsettingen med undersgkelsene er & danne grunnlag for en eventuell sgknad om a
beholde primearrensing for avlgpet fra et tettsted som etterhvert vokser seg stgrre enn 10.000 pe.

Av praktiske hensyn er rapporten delt opp i kapitler for hver enkelt resipient, der det inngar resultater og
vurdering av tilstand og utvikling. Sammendraget innledningsvis har en overordnet tilngerming. Det er
ogsa inkludert et engelsk abstract innledningsvis.

Radgivende Biologer AS gnsker a takke alle som har bidratt til denne omfattende rapporten. Analyse av
vannprgver og sediment er gjennomfart av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. Christine
Johnsen har sortert bunnfaunaprgvene, og Inger Dagny Saanum har artsbestemt dyrene. Arne Bjorgy og
Odd Mikkelsen takkes for lan av bat og velvillig bistand i forbindelse med feltarbeidet. Beregningene av
innblandingdyp og modellering av utslippene fra renseanleggene er utfert av Jarle Molver ved NIVA.
Willy-Andre Gjesdal ved Norconsult AS har hatt ansvar for koordinering av arbeidet med
avlgpsdisponering i Fjell kommune og resipientundersgkelsene.

Radgivende Biologer AS takker Fjellvar AS, ved Sverre Ottesen, for oppdraget.

Bergen, 27. mars 2008.
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ENGLISH SUMMARY

TVERANGER, B., G.H. JOHNSEN & E. BREKKE 2008.
The municipality of Fjell. Environmental impact assessment of the coastal waters.
Description of recipients, effluent treatement and ecological status 2007.
Radgivende Biologer Itd., report 1084, ISBN 978-82-7658-599-5, 111 pages in Norwegian.

The Municipality of Fjell is located on the western coast of Norway, west of the city of Bergen, and has
three coherent and densely built-up urban areas; Agotnes with 1.344 inhabitants, Knappskog with 1.045
inhabitants and Knarrevik/Straume with 9.215 inhabitants. They are all situated in the eastern part of the
municipality, and will in the future grow together and combine into an urban area of possibly more than
10.000 inhabitants. This will have implications for the wastewater treatment. Today, the municipality of
Fjell operates 18 wastewater outlets, and the four largest constitute over 70 % of the wastewater. This
recipient investigation focuses upon these four largest outlets and the effects they constitute on the marine
environment.

In accordance with the EEC Urban Wastewater Treatment Directive 91/271, and the Norwegian pollution
authorities, the municipality itself is responsible for authorizing effluents of maximum 10.000pe to each
distinct recipient, even though it may be discharged from several treatments plants. Based upon the
development in number of inhabitants, the total pe of Agotnes, Knappskog and Knarrevik/Straume is
estimated to 9000pe in 2020 (referring to the Municipality Plan of Water Supplies and Sewage Treatment
2005-2016). If the number of inhabitants increase more rapidly, these three densely built-up neighbouring
areas will grow together in time, and 10.000pe even before the year 2020. Then an extended level of waste
water treatment will be required, and the County Governour will take over the responsibility of the
effluents. If it can be documented that the effluents are released into several distinct recipients without any
mutual interference, and that they do not inflict damage to the marine environment, the present treatment
level can be maintained. This report presents documentation for this distinction.

According to the divison of water bodies descirbed by the Water Framework Directive, the wastewater
from Fjell is mainly discharged into three distinct coastal water bodies or recipients, each of which is
receiving effluents from less than 10.000 pe. These are: Etersundosen, receiving max 1.600 pe,
Hjeltefjorden receiving max 4.700 pe and Kobbeleia receiving max 1.600 pe from Fjell and 3.912 pe from
the neighbouring municipality of Bergen (see figure 2 in the Norwegian summary on the subsequent

pages).

In 2007, an extensive environmental impact assessment of the coastal waters of Fjell was carried out to
evaluate both the distinction between the three separate recipients and to assess the necessary and
approriate extent of wastewater treatment in accordance with the Waste Water Directive. All results are
summarized according to the EEC Water Framework Directive and presented as classified Ecological
Status both in figure 3 and table 3 on the subsequent pages.

The investigated water bodies of Etersundosen were scarcely affected by supplies of nutrients and were
classified to high ecological status of coastal surface waters. The investigated water bodies of Kobbeleia
were scarcely affected by supplies of nutrients, environmental pollutants, and were classified to high
ecological status of coastal surface waters, as well for the biological diversity of soft bottom fauna. Only
Hjeltefjorden was classified to good ecological status with regard to occurrence of environmental
pollutants (PAHs, PCBs and TBT) in the sediments due to industrial activity in adjacent areas. The water
quality of coastal surface waters and the quality and diversity of the soft bottom fauna were classified to
high ecological status. The sediments were from highly to substansially polluted by environmental
pollutants (PCBs, PAHs and TBT), originating from previous effluents from industrial activities as ship
yards and urban activites, mostly in adjacent urban areas and also from the nearby municipalities of Askay
and Bergen.
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The overall classification of Ecological Status for the coastal water bodies surrounding the eastern part
of the municipality of Fjell, with corresponding waste water treatement plants (TP) (see figure 3 and
table 3):

Etersundosen (Kolltveit-, Morlandsta-, Areknappen- and Knappskog TP): ... "high ecological status"
Hjeltefjorden (Vage TP and Hjelteryggen TP): . ..............covvvn... "good ecological status"
Kobbeleia (Valen and Brattholmen TP) : . ........... ... it "high ecological status"

The ecological status and environmental qualities of the three main recipients at the eastern coastline of
Fjell, are only slightly affected by the effluents from the waste water treatment plants. Therefore, the
recipients will not affect each other negatively, and thus there is very little mutual influence between the
three resipients that will effect their ecologoical status.

This recipient investigation and the results from modelling the effluent plumes, show that the effluents
have minor effects on the recipients. Water quality is overall good and natural, only sligthly to moderately
influenced by increased concentrations of fecal bacterias (E.coli) in the water column in the close cicinity
around the effluents. The biological diversity of soft bottom fauna was overall high within the recipients,
also for samples taken in sediments close to the outlets. The sediment quality was good also with respect
to organic contents. However, the sediments of Hjeltefjorden were more heavily polluted with substances
such as PAHs, PCBs and TBT, mostly originating from previous industrial activities in adjacent urban
areas.

Thus it is concluded that the investigated waste water outlets from Fjell have no negative impacts on the
marine environment. For further details, see subsequent Norwegian summary, with english legends for
tables and figures.

Radgivende Biologer AS -4- Rapport 1084



SAMMENDRAG

TVERANGER, B., G.H. JOHNSEN & E. BREKKE 2008.
Fjell kommune. Miljgundersgkelser i sjgomradene.
Beskrivelse av resipientene, avlgpsdisponering og miljgtilstand 2007.
Radgivende Biologer AS, rapport 1084, ISBN 978-82-7658-599-5, 111 sider

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Fjellvar AS, gjennomfert en undersgkelse av marine
resipienter i Fjell 2007. Denne undersgkelsene skal danne grunnlag for den videre avlgpsdisponering i
Fjell kommune, bade i forhold til EUs avlgpsdirektiv og EUs vanndirektiv, samt de norske forskriftene
som regulerer dette.

Avlgpsdirektivets rensekrav er avhengig av starrelsen pa tettbebyggelsen. Hvis det er flere avlgpsanlegg
i samme tettbebyggelse, slik det er i Fjell, kan tettbebyggelsen betraktes som to eller flere dersom
anleggseier kan dokumentere at utslippene gar til resipienter som ikke pavirker hverandre. For tettsteder
med under 10.000 pe med utslipp til kystfarvann av typen "mindre falsomme omrader", gjaldt tidligere
krav til "passende rensing”, eller "minst primarrensing”. Forurensningsforskriftens kapittel 13 detaljerer
dette i § 13-8 for utslipp til "mindre falsomt omrade" pa denne maten: "Utslipp skal ikke forsgple sjg og
sjgbunn, og minst etterkomme

a) 20% reduksjon av suspendert stoff i avlgpsvannet

b) maks 100 mg suspendert stoff per liter som arlig middelverdi
c) sil med lysapning maksimum 1 mm

d) slamavskiller utformet i samsvar med forskriftens § 13-11

Fjell kommune har i SSBs database tre sammenhengende tettbebyggelser med mer enn 1.000 innbyggere,
Agotnes med 1.344 innnbyggere, Knappskog med 1.045 innbyggere og Knarrevik/Straume med sine
9.215 innbyggere der alle tre stedene ligger i den gstre delen av kommunen langs Etersundosen,
Hjeltefjorden og Kobbeleia. I tilknytning til disse tettstedene er det skissert en befolkningsgkning fram
til 2020 pa 9.000 pe, og det er ikke usannsynlig at disse tre stedene med tiden vil vokse sammen til ett
tettsted og overskride 10.000 pe. En hurtigere folketilvekst enn forventet tilsier at en da vil kunne komme
over 10.000 pe for 2020. Forurensningsforskriftens kapittel 14 gjelder for avligp over 10.000 pe, og der
gjelder prinsippet om at det er krav om "sekundarrensing”, men det er apnet for to muligheter til 2 unnga
denne og kunne opprettholde kun "primarrensing":

1) Oppdeling av tettbebyggelser dersom avlgp gar til atskilte resipienter (jfr. forskriftens §11-3k).
2) Dokumentere at avlgpet ikke har skadevirkninger pa miljget (jfr. § 14-8 & direktivets art. 6)

Denne undersgkelsen var opprinnelig planlagt gjennomfart etter 8§ 11-3k, men etter at SFT i brev av 17.
januar 2007 til miljgverndepartementet foreslo at denne skulle utga, ble en enig med oppdragsgiver om
ogsa a gjennomfare en undersgkelse ogsa etter forskriftens § 14-8, dvs & dokumentere at avlgpet ikke har
skadevirkninger pa miljget. Dokumentasjonen som er utarbeidet skal s& langt det er mulig gi klare svar
pa dette, og den skal tilfredsstille kravene i SFTs TA 1890/2005 (Molvar m. fl. 2005).

Konklusjon avlgpsdisponering i Fjell

Resipientundersgkelsen og resultatene viser at avligpene fra Fjell gar til flere ulike sjgresipienter som hver
mottar tilfarsler fra mindre enn 10.000 pe (forskriftens §11-3k) og det er dokumentert at avligpene ikke
har skadevirkninger pa miljget i sine respektive resipienter (forskriftens § 14-8).
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Strgmmalinger samt beregningene av innblandingsdyp og fortynning av avlgpene, viser at disse gar ut i
resipienter med gode strem- og utskiftingsforhold, der avlgpet raskt spres og fortynnes bort fra
avlgpsstedet. Vannkvaliteten var i liten grad pavirket av utslippene bortsett fra at vannet naturlig nok i
vannsgylen like rundt utslippene var noe pavirket med et forhgyet nivaet av E. coli. Kvaliteten pa
blgtbunnfaunaen var "sveert god" til "god" alle steder, og selv rundt avligpene ved Hjelteryggen,Valen og
Brattholmen og et stykke utover i resipienten var det heller ikke mulig & spore noen serlig effekt av
utslippene pa kvaliteten av dyresamfunnet. Sedimenkvaliteten var ogsa "god" med hensyn pa gladetap,
men nivaet av organiske miljggifter, som primeert skriver seg fra ulike former for industriell aktivitet i
tilstatende bynere sjgomrader og fra skipstrafikk, var "markert" til "betydelig forurenset" utenfor

Hjelteryggen.

Kommunale avlgp og renseanlegg i Fjell

Fjell kommune har pr i dag fem silanlegg, ett biologisk/kjemisk avlgpsrenseanlegg og tolv slamavskillere,
totalt 18 utslipp. De fire starste utslippene star for litt over 70 % av alle utslippenet (tabell 1 og 2), og
denne undersgkelsen konsentreres i hovedsak omkring en vurdering av disse fire utslippene (figur 1).
Utslippene fra VVage, Hjelteryggen, Valen og Brattholmen har i dag mekanisk rensing (silanlegg).

e
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Figur 1. Fjell kommunes fire stgrste renseanlegg (RA) med avlgp til sjg, se ogsa tabell 2.
Figure 1. The four largest wastewater treatment plants of the municipality of Fjell, see table 2.
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Tabell 1. De fire stgrste utslipp med oversikt over utslippene med tilknyttet og maksimal belastning i Fjell
kommune.
Table 1. The four largest wastewater outlets of Fjell, with present and maximum load in pe.

Utslipp Belastning / maks bel. Avlgpsledning Hovedresipient

Qutlet Present / max load Qutlet to recipient main recipient
Vage 3200 pe 4500 pe |@ 400 mm 1200 m ut til 37 mdyp | Hjeltefjorden
Hjelteryggen 1500 pe 1900 pe [ 280 mm 40 m ut til 26 m dyp Hjeltefjorden
Valen 700 pe 1000 pe (@ 225 mm 130 m ut til 26 m dyp Kobbeleia
Brattholmen 850 pe 1100 pe |@ 200 mm 150 m ut til 25 m dyp Kobbeleia

Tabell 2. Tettsteder i Fjell med mer enn 100 pe, med ndveerende belastning og forventet belastning i 2020
(fra kommunedelplan for vannforsyning og avlgp 2005 - 2016).

Table 2. Urban areas with more than 100 pe, with present and maximum load in 2020 (from the
Municipality Plan of Water Supplies and Sewage Treatment 2005-2016).

Rensedistrikt Antall Antall Indistri pe  Totalt pe Total pe i
boliger pesoner 2020
1. Misje 79 198 130 172
2. Solsvik - Landro 224 560 90 427 565
3. Vindenes 141 353 232 307
4. Polleidet - Agotnes 131 328 258 385 509
5. Kartveit - Eide 102 255 168 222
6. Mavik 180 450 296 391
7.Li 134 335 220 291
8. Ekerhovd 122 305 30 220 201
9. Kolltveit/Bjorgy/Litlesotra 3124 7810 920 5736 7592
10. Knappskog/Areknappen 388 970 60 677 896
11. Nordre Bjorgy 90 225 148 196
Sum for Fjell 4715 11788 1358 8637 11432

Beregningene av innblandingsdyp for de fire starste avlgpene viser at gjennomslag til overflata ikke vil
forekomme vinterstid fra avlgpene ved Vage, Hjelteryggen, Valen og Brattholmen med navearende
avlgpsdyp pa henholdsvis 37, 26, 26 og 25 m dyp, og med utslipp av maksimal vannmengde (tabell 3).

Fortynningen av utslippene er normalt sterst vinterstid fordi temperatursjiktningen da er brutt ned, men
disse beregningene viser at det er relativt liten forskjell i innlagringsdyp mellom sommer og vinter ved
de ulike avepene bade med dagens avlgpssituasjon og med en framtidig gkning i utslippene. Dette henger
nok sammen med at starrelsen pa utslippene jevnt over ikke er spesielt store samt at utslippene ligger pa
dybder som ikke tilsier gjennomslag for avlgpene, bade ved midlere og maksimal stremhastighet.

Man ma imidlertid regne med relativt store variasjoner omkring slike "gjennomsnittssituasjoner", og ved
kombinasjon av minimal/ingen vertikal sjiktning vinterstid eller med stremstille i hele vannsgylen, er det
ikke utelukket at avlgpsvannet kan stige til overflata i situasjoner med de sterste vannmengdene, og en
kan fa kortvarige og sjeldne perioder med redusert hygienisk vannkvalitet akkurat omkring selve
utslippspunktet, men fortynningen vil vere stor nar vannet nar overflata. Med relativt god vannutskifting
vil det bli raskt fortynnet.

Dersom de starste vannmengdene skyldes overvann i ledningsnettet pga. nedbgr eller sngsmelting, vil
fjordomradet samtidig bli tilfert mye ferskvann og en sterkere vertikal sjiktning kan da forhindre at
avlgpsvannet nar overflata..
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En totalvurdering tilsier at ingen av utslippene vil ha gjennomslag til overflaten, men at det kan
forekomme kortvarige enkeltepisoder med gjennomslag under spesielle forhold. Dett vil kunne gi redusert
hygienisk kvalitet omkring selve utslippspunktet, men da utslippene ligger i sjgomrader med god strgm-
og vannutskifting, vil utslippene fortynnes videre utover i resipienten slik at det er liten eller ingen
mulighet for at de vil pavirke sjgomradene, og derfor heller ikke vil ha noen paviselig effekt pa de
tilstatende sjgomradene.

Tabell 3. Beregnet innlagringsdyp ved midlere stramhastighet for de fire starste utslippene fra Fjell
kommune med naveerende og maksimal belastning.

Table 3. Estimated mixing depth by average current speed of the four largest wastewater effluents of Fjell,
with present and maximum load in PE.

Utslipp / navn Vintersituasjon/winter Sommersituasjon
Outlet/name Toppen av skyen  Innlagringsdyp | Toppen av skyen  Innlagringsdyp
top of the cloud mixing depth top of the cloud mixing depth

Vage 8m 20-25 m 15m 25m

Hjelteryggen 8m 15-20 m 12m 15-20 m
Valen 8m 16-20 m 10m 16-20 m
Brattholmen 6m 14-18 m 10m 14-18 m

Resipientinndeling etter fjordkatalogen

De tettest befolkede omradene i Fjell ligger i den gstre delen av kommunen ut mot store fjordsystem med
god vannutskifting og starre og mindre gjennomgaende stremsund med variabel stram- og vannutskifting.
I henhold til Fjordkatalogen er disse sjgomradene delt opp i vannforekomstene Etersundosen mellom
Lille Sotraog Store Sotra, Hjeltefjorden panordsiden av Lille Sotra, Byfjorden pa gstsiden av Lille Sotra
samt Kobbeleia sgrgst og sgr for Lille Sotra (figur 2). | den videre gjennomgamgen av undersgkelsen vil
vi imidlertid argumentere for at den delen av sjgomradet pa gstsiden av Lille Sotra som i henhold til
Fjordkalatlogen resipientmessig tilharer Byfjorden, egentlig er en forlengelse av Hjeltefjorden, og saledes
resipientmessig tilhgrer denne. Dette begrunnes bl.a. ut fra stramforholdene, som viser en nord -sgrgaende
dominans i stremretning og vanntransport ved Hjelteryggen (ca 95 %, jf. delrapport stremforholdene ved
Hjelteryggen). Dette medfarer at kloakkutslippet ved Hjelteryggen som slippes ut pa 26 m dyp i svert
liten grad pavirker Byfjorden resipientmessig.

Topografiske dybdeforhold tilsier ogsa at Hjeltefjorden egentlig strekker seg mot sar helt til innlgpet ved
Kobbeleia. Her er det en innlgpsterskel pa ca 85 m dyp, og derfra dybdes det mot nord til over 150 m dyp,
og denne dybden fortsetter flere km nordover i Hjeltefjorden. Resipient- og vanntransportmessig er
hovedforbindelsen riktignok mot Byfjorden i gst, men det er mest naturlig & sette grensen mellom
Byfjorden og Hjeltefjorden mellom Hjelteneset og Breidvikneset. Det kan nevnes at nar det gjelder
inndeling av resipienter i Bergen kommune sin hovedplan for avlgp og vannmiljg 2005 - 2015 defineres
grensen mellom Byfjorden og Hjeltefjorden mellom Godvik og Drotningsvik ved Tollneset (figur 3), altsa
i samsvar med var vurdering.

En naturlig resipientinndeling pa gstsiden av Lille Sotra blir da  sette grensen for Hjeltefjorden i sgr ved
Kobbeleia og gst omtrent i rett linje mellom Tollneset og Hjelteneset, og at utslippene her vurderes i
henhold til effektene pa disse to resipientene. Omradet fra Kolltveit til Knappskog/Areknappen med sine
ca 2000 innbyggere, har sine utslipp til Etersundsosen. Totalt ca 1400 pe er i dag tiknyttet det eksisterende
avlgpsnettet, mens dette forventes & gke til ca 2000 pe i 2020. Polleidet-Agotnes, Vindenes samt Litle
Sotra med sine ca 7000 innbyggere har sine utslipp til Hjeltefjorden og Kobbeleia. Totalt ca 5300 pe er
i dag tiknyttet det eksisterende avlgpsnettet til Hjeltefjorden, mens dette forventes a gke til ca 7200 pe i
2020. Totalt ca 1550 pe er i dag tiknyttet det eksisterende avlgpsnettet til Kobbeleia, mens dette forventes
a gke til ca 2100 pe i 2020.
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Figur 2. Oppdeling av sjgomradene i Fjell i vannforekomster etter Fjordkatalogens inndeling.

Figure 2. Divsion of the coastal waters of Fjell into five water bodies according to the Fjord cataluge.

Figur 3. Grensen mellom
resipientomradet Byfjorden
og Hijeltefjorden (fra
Bergen kommune sin
hovedplan for avlgp og
vannmiljg 2005-2015).
Figure 3. The boundary
between the rescipient
Byfjorden and
Hjeltefjorden (referring to
the Municipality Plan of
Sewage Treatment and
Water Environment 2005-
2015 of Bergen).
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@kologisk status og miljgtilstand 2007

Radgivende Biologer AS har gjennomfgrt en resipientundersgkelse av sjgomradene i Fjell kommune.
Undersgkelsene har bestatt av flere elementer, og er i hovedsak gjennomfart etter fjordkatalogens
inndeling i resipienter i forhold til de fire stgrste utslippene, bortsett fra at utslippet ved Hjelteryggen ikke
regnes a ga til Byfjorden, men Hjeltefjorden. Av praktiske hensyn er den foreliggende rapporten delt opp
i kapitler for hvert enkelt undersgkt sjgpomrade, der bade sammendrag, resultater og vurdering av tilstand
med eventuell utvikling (basert pa tidligere undersgkelser) inngar.
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Figur 3. @kologisk status i 2007 for de ulike undersgkte stedene i henhold til EUs Vannrammedirektiv,
basert pa en samlet vurdering av miljgtilstand for alle de ulike undersgkte forhold. Se tabell 4 for detaljer
vedrgrende miljgkvalitet, og skala nedenfor.

Figure 3. Ecological status 2007 for the different locations, in accordance to EEC's Water Framework
Directive, based on an overall evaluation of environmental quality for all the investigated subjects. See
table 4 for details on envirnomental qualities and quality scale below.

Alle resultatene er vurdert i henhold til SFTs klassifikasjonssystem (SFT 1997), og miljgtilstanden for alle
de ulike undersgkte forholdene pa alle stedene er oppsummert i tabell 4. Det er sa foretatt en samlet
vurdering av alle resultatene med hensyn pa & beskrive "gkologisk status” i henhold til EUs
Vannrammedirektiv. Dette er oppsummert i kartet pa figur 3.
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@kologisk status (figur 3 og tabell 4) utgjer en vektet vurdering av alle de ulike undersgkte elementene.
Vannkvaliteten er stort sett sammenfallende i disse omradene med stor vannutveksling, og forholdene ved
og isedimentet varierer lite iforhold til lokale tilfarsler og belastning. Ved vurdering av gkologisk status
er det lagt sterst vekt pa forholdene knyttet til miljegifter i sedimentet, deretter er bunnfauna og
miljgtilstand i sedimentene vektlagt.

Tabell 4. Oversikt over SFT-klassifisering av miljgtilstand for hver av de undersgkte stedene og alle de
undersgkte elementene. For klassifisering av pH/Eh i sedimentet er brukt en firedelt skala i henhold til NS
9410. For miljgtilstand er fglgende femdelte skala benyttet, og det vises til SFT (1997) for naermere
detaljer om grensene. Miljgstatus for alle elementene er summert til "gkologisk status” (figur 3).

Table 4. Overview of the Norwegian EPA classification of environmental quality for all the investigated
subjects on each of the places studied in 2007. For classification of pH/Eh in sediments is used a scale
from 1 to 4, based on Norwegian Standard NS 9410. Classification of environmental quality is done
according to the scale below (see SFT 1997 for details regarding the quantitative limits). The overall
qualities are summed into "ecological status™ (figure 3).

11="god”/ I11="mindre god”/ IvV="darlig”/ V="meget darlig”/
”good” ”less good” ’poor” ”very poor”

Element Etersundosen Hjeltefjorden Valen Brattholmen
Knappskog Nordre stasjon 1 stasjon 2 stasjon 3 stasjon 4
Végen
Siktedyp -1l -1l -1l - -1l -1l
Turbiditet -

Fosfor - -1V -1V
Nitrogen - I-1Vv* - 1Vv*
E. coli |- 1I** -1l
Vannkvalitet

Oksygen

pH / Eh i sediment

Bunnfauna i resipient

Bunnfauna ved avlgp

TOC i sediment

Sedimentkvalitet

Tungetaller i sediment - - -1l -1l - -1l

PAH i sediment - - 11 v - I

PCB i sediment - - 1l i - I

TBT i sediment - - Il [\ - I

Miljogifter i sediment - - 111 10% - 11

Okologisk status [ ooy | Moy ] God [ Moderat [ ow [ oy
* Alle mélingene i mai viste SFTs tilstandklasse 1, og alle malingene i juni viste SFTs tilstandklasse 111 og IV.

De hgye nitrogenverdiene er en av to enkeltmalinger tatt i sjpomrader med meget god vannutskifting, og tillegges ikke
vekt ved vurdering av vannkvalitet.

** De (noe) forhayete nivaene skyldes at pravene er tatt like ved eller i fontenen fra avlgpet.

el Artssammensetningen tilsier SFTs miljgtilstand I= "meget god".

****  Nivaet av TOC i sediment relatert til SFT sitt klassifiseringssystem gir ikke alltid et korrekt bilde av
belastningen fordi grensene mellom tilstandsklassene synest a veere satt for strengt i forhold til at kvaliteten pa
bunnfaunaen pa stasjonene tilsier "gode" og/eller "meget gode" miljgforhold.
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Sammendrag Etersundosen

Sjgomradet Etersundosen utgjer en egen vannforekomst mellom Store Sotra og Litle Sotra i Fjell, og er
forbundet med Hjeltefjorden i nord og Kobbeleia i sgr. Denne er av typen CNs4 = "'ferskvannspavirket
beskyttet fjord™, og den vil etter all sannsynlighet ha “hey ekologisk status” i 2007, fordi den er apen mot
nord med god vannutskifting. Nar en ser bort fra den noe innelukkete og tersklete Straumsosen, hvor
kloakken er sanert vekk, er den derfor ikke serlig pavirkbar for lokale tilfersler. Det foreligger
strammalinger, hydrografi- og vannkvalitetsmalinger ved Knappskog ca 0,5 - 3 km nord for avlgpene fra
Knappskog, Morlandste og Kolltveit. Ut fra en helhetsvurdering tilsvarer miljgtilstanden SFTs
tilstandsklasse | = "meget god" for alle undersgkte forhold, bade bakterieniva (E. coli), neringsrikhet og
siktedyp. Nivaet av nitrogen var forhgyet i slutten av juni, men ut fra en helhetsvurdering tillegges dette
ikke noe vekt da malingene i slutten av mai viste lave nivaer, man har kun to observasjoner i maleserien,
samt av prgvene et tatt i et omade med god vannutskifting. Forholdene i Etersundosen vurderes som gode
for omsetning og vekktransport av materiale fra avlgpene.

Vannstrammen malt sein var - tidlig sommer pa 5 og 15 m dyp ved Knappskog var sterk og var
regelmessig pavirketav tidevannstremmen. | takt med tidevannshglgen endres strammens retning og fluks
(vanntransport) relativt hyppig i maleperioden pa begge dyp i de to hovedretningene sgrgst og nordvest
utenfor Knappskog slik at strammen regelmessig returnerer til malestedet og tilsynelatende i mindre grad
flytter seg ut av omradet. Det var imidlertid en dominans av strgm i retning sgrast innover Gongstgosen
pa begge dyp slik at vannutskiftingen totalt sett er god. Ut fra at vannforekomsten Etersundosen ligger i
tilnzermet retning sar - nord kan det pa grunn av jordrotasjoenen forventes en dominans av strgm inn langs
vestsiden av osen i retning Kolltveit (slik som malingene viser), og at man har en tilsvarende utoverrettet
strem i retning Etersundosen pa gstsiden av Geitung. Andre strammalinger fra omradet antyder dette
hovedmensteret. Strammen og vannutskiftingen er totalt sett god for omradet og avlgpsvannet fra de ulike
utslippene vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av omradet.

Sammendrag Hjeltefjorden

Sjeomradet Hjeltefjorden utgjer en egen vannforekomst der denne helt i sgr ligger mellom Litle Sotra og
Askay/Bergen. Den er forbundet med Byfjorden mot gst og Kobbeleia mot sgr. Denne er av typen CNs4
= "ferskvannspavirket beskyttet fjord"", og den vil etter all sannsynlighet ha noe varierende gkologisk
status varierende fra “hey ekologisk status” utenfor Nordre Vagen til “moderat ekologisk status”
utenfor Hjelteryggen. Vannforekomsten er stor og apen og har meget god vannutskifting, og den er lite
pavirkbar for lokale tilfarsler. Det foreligger strammalinger, hydrografi- og vannkvalitetsmalinger utenfor
avlgpene fra Vage RA og Hjelteryggen RA. Sedimentkvaliteten samt kvaliteten pa dyresamfunnet fra
avlgpet ved Hjelteryggen RA og utover i resipienten ble ogsa undersgkt. Sedimentkvalitet, miljagifter i
sediment samt kvaliteten pa dyresamfunnet ble ogsa undersgkt pa to steder ute i resipienten.
Miljgtilstanden tilsvarer ut fra en helhetsvurdering SFTs tilstandsklasse 1= "meget god" for naringsrikhet,
bakterieniva, siktedyp, sedimentkvalitet samt kvaliteten pa dyresamfunnet i resipienten. Miljgtilstanden
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I11="markert forurenset" og 1\V="sterkt forurenset" for nivaet av organiske
miljggifter pa de to undersgkte stedene i sedimentet utenfor Hjelteryggen. Dyresamfunnet utenfor avlgpet
ved Hjelteryggen og et stykke utover i resipienten var i liten grad pavirket av utslippet. Forholdene i
Hjeltefjorden vurderes som meget gode for omsetning og vekktransport av materiale fra avlgpene ved Vage
RA (basert pa tidligere undersgkelser) og Hjelteryggen RA, men sedimentet i Hjeltefjorden utenfor
Hjelteryggen er markert - sterkt pavirket av miljggifter, som mest sannsynlig stammer fra "gamle" synder,
dvs utslipp fra ulike former for industriell aktivitet i tilstatende bynaere sjgomrader og skipstrafikk..

Vannstrammen malt sein var - tidlig sommer pa 10 og 25 m dyp ved Nordre Vagen utenfor Vage RA var
middels sterk. Vannstrgmmen malt sein var - tidlig sommer pa 5 og 15 m dyp ved Hjelteryggen utenfor
Hjelteryggene RA var sveert sterk. Pa begge stedene var strammen tydelig og regelmessig pavirket av
tidevannstrammen. | takt med tidevannsbglgen endres stremmens retning og fluks (vanntransport) relativt
hyppig i maleperioden pa begge dyp i de to hovedretningene sgrsgrast og nordnordvest i Hjeltefjorden
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slik at strammen regelmessig returnerer til malestedet og tilsynelatende i mindre grad flytter seg ut av
omradet. Dette kan tolkes dit hen at vannutskiftingen periodevis ikke er sa god, men strgmmen er sa pass
sterk at selv om de to hovedretningene periodevis opphever hverandre i lengre perioder pa begge steder,
er vannet forlengst utskiftet og innblandet med nye vannmasser fgr det "returnerer” i motsatt retning mot
malestedet utenfor Nordre VVagen og Hjelteryggen. Strammen ved Hjelteryggen skiftet ogsa hovedretning
flere ganger pa begge dyp i maleperioden og vekslet mellom & renne stabilt i retning sgrover eller nordover
noen dager. Dette skjedde for det meste synkront pa begge dyp, men innimellom rant stremmen samtidig
helt motsatt av hverandre. Stremmen og vannutskiftingen er totalt sett meget god for omradet og
avlgpsvannet utenfor Vage RA og Hjelteryggen RA vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres
ut av omradet.

Sammendrag Kobbeleia

Sjgomradet Kobbeleia utgjer en egen vannforekomst mellom Bergen og @st- og sgrsiden av Litle Sotra,
og er forbundet med Hijeltefjorden i nord og Raunefjorden i sgr. Denne er av typen CNs4 =
""ferskvannspavirket beskyttet fjord™, og den vil etter all sannsynlighet ha “hey ekologisk status” i 2007,
fordi den er apen og har meget god vannutskifting. Den er derfor ikke serlig pavirkbar for lokale tilfarsler.
Det foreligger hydrografi- og vannkvalitetsmalinger utenfor avlgpene fra Valen RA og Brattholmen RA.
Sedimentkvaliteten samt kvaliteten pa dyresamfunnet fra avlgpet ved Valen RA og Brattholmen RA og
utover i resipienten ble ogsa undersgkt. Sedimentkvalitet, miljegifter i sediment samt kvaliteten pa
dyresamfunnet ble ogsa undersgkt to steder ute i resipienten, dvs i resipienten utenfor henholdsvis
avlgpene Valen RA og Brattholmen RA.Ut fra en helhetsvurdering tilsvarer miljgtilstanden SFTs
tilstandsklasse | = "meget god" for alle undersgkte forhold, bade bakterieniva (E. coli), naeringsrikhet,
siktedyp, sedimentkvalitet og kvaliteten pa dyresamfunnet. Ut fra en helhetsvurdering tilsvarer nivaet av
miljggifter i sediment SFTs miljgtilstand 11="moderat forurenset". Dyresamfunnet utenfor avlgpet ved
Valen og et stykke utover i resipienten var i liten grad pavirket av utslippet. Det ble ikke funnet
sedimentavsetninger og bare noen fa dyr i en avstand fra like ved avlgpet ved Brattholhen til et lite stykke
utover i resipienten. Begge stedene var tilnzermet upavirket av utslippet. Pa ett sted ca 60 m fra avlgpet ble
det funnet dyr som i liten grad var pavirket av utslippet. Forholdene i Kobbeleia vurderes som meget gode
for omsetning og vekktransport av materiale fra avlgpene ved Vage RA og Hjelteryggen RA

Vannutskiftingsforhold i sjgomradene

Vannutskiftingen i sjgomradene nord, gst og ser for Litle Sotra er stor og preget av en kombinasjon av en
innstremming av den nordgadende kyststrammen der tidevannsbglgen ogsa er av stor betydning, samt
utstremming fra Byfjorden og fjordene innenfor rundt Ostergy. | figur 4 er hovedmgnsteret for
vanntransport antydet, dels pa bakgrunn av de foretatte stremmalingene, og dels pa generelt grunnlag. Det
noe saltere kystsramvannet renner inn Korsfjorden der en gren strammer inn Lergyosen og videre nordover
i Raunefjorden far det forsetter nordover i Kobbeleia, etterhvert som et underliggende lag over det
utstremmende og mindre salte vannet fra Byfjorden og sgrover i Kobbeleia. Samtidig vil kystsremvannet
nok ogsa kunne prege Hjeltefjorden med underliggende kompensasjonsstrammer sgrover over et
nordoverrennende og mindre salt overflatelag fra Byfjorden. Den to ganger daglige forbipasserende
tidevannsbglgen bidrar ogsa til & komplisere strembildet ytterligere i forhold til hovedtrekkene i
strembildet i sjpomradene pa gstsoiden av Fjell. Nordlige og nordvestlige vinder bidrar f. eks ogsa til &
trekke kyststramvannet ut fra land, med en pafglgende utoverrettet overflatestrem fra fjordene innenfor,
mens sgrlige og servestlige vinder presser kyststremvannet inn mot land med en pafglgende innoverrettet
overflatestrgm i fjordene innenfor. I tillegg er det ogsa arstidvariasjoner i den forstand at den utoverrettede
trykkdrevete brakkvannsstrgmmen fra Byfjorden og fjordene rundt Ostergy er mer betydningsfull seint om
varen, sommeren og hgsten enn om vinteren og tidlig var. Varme og milde vintrer utjevner imidlertid denne
arstidvariasjonen.
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Vannkvalitet i sjgpomradene

Nar det gjelder miljgforholdene som i hovedsak er knyttet til de apne vannmassene, er det betydelig
vannutskifting og dermed ogsa stor utveksling av vannmasser mellom de ulike omradene. Det ble tatt
vannprgver ved fem steder 30. mai og 27. juni 2007, bade i overflaten og ved bunnen. Dette gjelder de fire
avlgpspunktene ved Vage RA, Hjelteryggen RA, Valen Ra og Brattholmen RA, samt ett sted utenfor
Knappskog i resipienten Etersundosen RA.
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Figur 5. Konsentrasjon av neringsstoffet fosfor (averst) og nitrogen (nederst) i overflaten (til venstre) og
ved bunnen (til hgyre) ved de fem undersgkte stedene ved eksisterende avlgp og ute i resipienten
Etersundosen i Fjell. Pa figurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I-111 sommer (bl3,
grenn og gul strek). Vannprgvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

I overflaten var det totalt sett lave konsentrasjoner av nitrogen i mai bade i overflaten og ved bunn, med
relativt sma variasjoner i naeringssaltkonsentrasjon mellom de ulike stedene (figur 5). Det noe hgye nivaet
av fosfor ved bunnen utenfor avlgpene i slutten av mai kan skyldes at prgvene ble tatt like ved eller i
fontenen fra avlgpene. Nivaet av fosfor var hgyest ved prgvetakingen i slutten av mai i forhold til i slutten
av juni, noe som indikerer at varoppblomstringen farst kom skikkelig i gang i juni. En kald mai ga liten
sjiktning og mindre stabilitet i vannsgylen, mens sjiktningen var mer utpreget i slutten av en varm juni.
Alle resultatene for fosfor i slutten av juni tilsvarer beste tilstandsklasse i SFTs system for
vannkvalitetsklassifisering, | = "meget god".

Ved bunnen var det som forventet bade i slutten av mai og i slutten av juni et hgyere niva av naringssalt
enn i overflatevannprgvene (figur 5). Dette skyldes bade at det i overflaten skjer naturlig forbruk av
naringssalt, mens det ved bunnen skjer en remineralisering, men ogsa fordi overflatevannet skiftes ut
hyppigere enn vannmassene ved bunnen.
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Nivaet av nitrogen var generelt dobbelt sa hgyt i overflaten og tre ganger sa hgyt ved bunnen i slutten av
juni i forhold til slutten av mai pa alle stasjonene. En gket ferskvannstilrenning i slutten av juni kan forklare
noe av det hgye nitrogennivaet i vannsgylen, men hele gkningen kan ikke forklares ut fra dette. Nivaene
av nitrogen tilsvarte SFTSs tilstandsklasse 1= "meget god" i overflaten og ved bunn i slutten av mai, mens
nivaene av nitrogen i slutten av juni tilsvarte SFTs tilstandsklasse 111= "mindre god" i overflaten for fire
av fem stasjoner og SFTs tilstandsklasse V= "darlig" ved bunnen for alle prevene. De hgye
nitrogennivaene observert i slutten av juni tillegges imidlertid ikke vekt ved en vurdering av vannkvalitet
da prevene er tatt i sjgomrader med meget god vannutskifting, samt at prgveserien bare bestar av to
malepunkt.
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Figur 6. Siktedyp sein var (til venstre i h
figuren) og sommer (til hgyre i figuren) ved
de fem undersgkte stedene ved eksisterende a5l
avlgp 0g utg i re3|p|enteng i Fjell. Pa figuren CiKnappskog CIVagen CiHjelteryggen
er ogsa angitt grenseverdier for SFTs SValen B Brattholmen
tilstandsklasse 1 og 11. 20
30. mai 2007 27. juni 2007

Siktedypet var lavest i slutten av mai og tilsvarte SFTs tilstandklasse I1="god" pa de fleste stasjonene. |
juni var siktedypet gkt noe og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= "meget god"” (figur 6).
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Figur 7. Bakterienia uttrykt som forekomsten av E. coli 22. mai (til venstre i figuren) og 21. juni (til heyre
i figuren) ved fire av de fem undersgkte stedene ved eksisterende avlgp og ute i resipientene i Fjell. Pa
figurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I - 111.

Pa alle fem stedene ble det pavist fra lave til noe hgye konsentrasjoner av E. coli bakterier pr 100 ml i
prgven bade i slutten av mai og juni (figur 7). Ved Knappskog ble det ikke pavist E. coli bakterier. De
fleste nivaene ligger innenfor SFTs tilstandsklasse | = "meget god" og Il = "god", og dette gjelder bl.a alle
overflatevannprgvene tatt like ved de fire avlgpene. Prgvene tatt ved Vagen pa 15 m dyp den 30. mai og
15 m dyp og ved bunnen den 27. juni viste imidlertid hgye nivaer av E. coli tilsvarende SFTs
tilstandsklasse henholdsvis I\V= "darlig" i mai og Ill= "mindre god" i juni. Dette skyldes nok at
vannprgvene er tatt like inntil eller i fontenen fra avlgpet. Modellerigen av avlgpene viser imidlertid at
kloakken ikke har gjennomslag til overflaten, og at dette uansett spres og fortynnes relativt rakst og
effektivt bort fra avlgpene.
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Sedimentkvalitet

Ingen av stedene hadde en spesielt hgy andel finstoff i sedimentet fordi alle stedene ligger i omrader med
god strem og vannutskifting med fraveer av stagnerende bunnvann. Utenfor VValen fikk en ikke engang opp
sediment, men over halvfulle grabber med sveert grov skjellsand, noe som indikerer sveert sterk bunnstrgm.
Stasjonene i Hjeltefjorden hadde naturlig nok den hgyeste andelen finstoff, men andelen var ikke spesielt
hgy med tanke pa at stasjon 2 er en dypvannstasjon tatt ned mot det dypeste i fjordbassenget i et relativt
flatt omrade, noe som indikerer gode stremforhold i dette dypvannsbassenget. Prgvestedet utenfor
Brattholmen ligger ved bunnen midt i den kanallignende Kobbeleia hvor det er relativt flatt sgrover og
nordover fraprgvestedet, og her var andelen finstoff sveert lav, noe som indikerer sveert gode stremforhold.
At pravestedene i liten grad hadde sedimenterende forhold reflekteres ogsa i et noksa lavt glgdetap pa alle
stasjonene. Tarrstoffnivaet var ogsa relativt hgyt alle stedene, noe som viser at prgvene inneholdt mye
mineralsk materiale og en mindre andel organisk stoff. Nivaet at normalisert TOC i sedimentene pa de
ulike stedene var hgyt alle stedene tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1V="darlig" pastasjon 4 og V="meget
darlig" pa stasjon 1 og 2. Det ma imidlertid bemerkes at klasseinndelingen med hensyn pa TOC i 1997
utgaven av SFT-veilederen er satt for strengt. Det er ikke samsvar mellom denne "darlige" miljgtilstanden
pa disse prgvestedene i forhold til at dyresamfunnet alle stedene viser en sunn, frisk og variert fauna uten
tegn til organisk belastning.
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Figur 8. Beskrivelse av sedimentkvalitet pa de tre undersgkte stedene i Fjell 30. mai 2007. Sedimentets
innhold av finstoff (leire og silt) (averst til venstre), gladetap (@verst til hgyre), andel terrstoff (nede til
venstre) og beregnet normalisert organisk stoff basert pa andel finstoff og gladetap (nede til hagyre).

Blagtbunnfauna

Bunndyrsundersgkelsen viste gode miljgforhold og en sunn, frisk og lite pavirket bunnfauna alle stedene
nar en ser pa de artene som var til stede i sedimentene. Individtettheten (antall indvider pr m? ) og
artsantallet var relativt hoy alle stedene. Individtettheten var desidert hgyest ved Valen der som en fikk opp
den sveert grove skjellsanden/skjellrestene, mens individtettheten og artsantallet var lavest ved
Brattholmen der en fikk opp minst sediment. Alle stedene var det imidlertid et rikt dyreliv i det materiale
en fikk opp, og kvaliteten pa dyrsamfunnet var god.
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Miljatilstanden tilsvarer SFTs tilstandsklasse 11= "god" pa stasjon 1 i Hjeltefjorden og stasjon 3 utenfor
Valen. En dominans av en art pa hvert sted der disse to artene ikke er noen typiske opportunister, men arter
som naturlig kan forekomme i hgyt antall, bidrar til a trekke ned verdien for jevnhet og dermed ogsa
diversiteten pa disse to stedene. Hay forekomst av disse har trolig ingen gkologisk relevans. Dersom disse
ikke hadde dominert, ville stasjonene ha "rykket opp" i tilstandsklasse 1= "meget god". | dette tilfelle er
det saledes riktigst & legge vekt pa hvilke arter som var til stede i sedimentet og ikke fordelinger mellom
artene. Miljgtilstanden tilsvarer SFTs tilstandsklasse 1= "meget god" pa stasjon 2 i Hjeltefjorden og stasjon
4 utenfor Brattholmen.
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Figur 9. Beskrivelse av bunnfauna pa de fire ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
undersgkte stedene i Fjell 30. mai 2007. Antall | | | | |
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Tungmetaller og organiske miljggifter i sedimentene

Alle tre pravestedene der en fikk opp sediment var fra lite til moderat forurenset av tungmetaller, og nivaet
av alle de undersgkte tungmetallene var innenfor SFTs miljgtilstand 1= "ubetydelig-lite forurenset™ og 1=
"moderat forurenset”. Nivaet av tungmetaller var lavest i sedimentet i Kobbeleua utenfor Brattholmen og
hgyest pa de to stasjonene i Hjeltefjorden, men forskjellene mellom de ulike prgvestedene var sma, og
sedimentet var alle steder lite - moderat preget av forurensning av tungmetaller.

Konsentrasjonene av organiske miljggifter var imidlertid noe mer varierende mellom prgvestedene.
Sedimentet utenfor Brattholmen var minst pavirket av organiske miljggifter, og nivaet av PAH, PCB og
TBT la innenfor SFTs miljetilstand I1="moderat forurenset". Sedimentene utenfor Hjelteryggen var fra
moderat til betydelig forurenset av organiske miljggifter. Sedimentene inneholdt minstav miljegiften PCB
tilsvarende SFTs miljgtilstand |1 er moderat forurenset og 111="markert forurenset"pa henholdsvis stasjon
1 0g 2. Nivaet av PAH og TBT var betydelig pa stasjon 1 og hgyt pa stasjon 2 tilsvarende henholdsvis
SFTs miljgtilstand I11= "markert forurenset" og I'V= "sterkt forurenset".

Utslipp av tungmetaller og organiske miljggifter folger naturlig av framveksten av tettsteder og ulike
former for menneskelig aktivitet, og sedimentet pa de undersgkte stedene i Hjeltefjorden var mye belastet
av miljggifter, noe som nok skyldes transport av gamle synder fra et hgyt aktivitetsniva knyttet opp mot
bl.a. industriell aktivitet og skipstrafikk i havneomradene i og rundt Bergen. At nivaet av miljagifter var
relativt moderat ved provestedet utenfor Brattholmen skyldes trolig at de gode strgm- resipientforholdene
pa og rundt prgvestedet medfarer lite sedimentering av finkornet materiale og dermed utvasking og
vekktransport av miljagifter.
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Det er ikke uvanlig a finne PAH og TBT i et relativt hgyt bakgrunnsniva der det er akkumulerende forhold
i sedimentene, ogsa pa steder som ikke har spesifikke utslippskilder, noe som indikerer at dette stoffet lett
transporteres og akkumuleres i sedmenter langt borte fra opprinnelsesstedene (kf. Tveranger m.fl. 2007).
F. eks sa tilsvarte nivaet av PAH og TBT i sedimentet pa stasjon 2 i Hjeltefjorden SFTs miljgtilstand
IV="sterkt forurenset" (figur 10).
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Figur 10. Innhold av organiske miljggifter i sedimentet ,,
pa de tre undersgkte stedene i Fjell 30. mai 2007. Sum
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OM FORURENSING OG ULIKE MILJZGIFTER

Kommunalt avlgpsvann inneholder en rekke stoffer som medfarer mulighet for forurensning og dermed
mulig skadevirkning pa gkosystemet. Tilfarsler av gjedselstoffene nitrogen og fosfor kan gi gkt vekst av
planteplankton og alger. Tilfarsler av organisk materiale kan gi gkt begroing, gkt oksygenforbruk i
stagnerende vannmasser og ogsa endret sammensetning av blgtbunnsfauna. Tilfarsler av miljggifter kan gi
kroniske eller akutte giftvirkninger pa gkosystemene, og ogsa kostholdsrad og omsettingsforbud for marine
organismer benyttet som fade for folk og dyr. Tilfarsler av tarmbakterier og andre smittestoffer kan medfare
brukerkonflikter ved blant annet badeplasser. Tilfarsler av partikuleert materiale kan medfare nedslamming
av bunn og strender, noe som kan veere bade estetisk skjemmende men ogsa medfare skader pa flora og
fauna i omradet. Alle disse effektene vil vaere avhengig av utslippets starrelse, dets plassering i resipienten
og ikke minst resipientens beskaffenhet/talegrense.

Et kloakkutslipp til en sjaresipient vil vanligvis bli spredd sveert effektivt avhengig av stamforholdene ved
utslippspunktet. Bare de starste partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet, mens de mindre
partiklene vil sedimentere ut etterhvert der det er mer “sedimenterende forhold” ettersom vannhastigehten
avtar. Det er derfor en vanligvis tar prgver av sedimentet ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil veere
sedimentert mer stoff ogsa over lengre tid.

Organisk materiale som blir tilfart et sjpomrade akkumulerer saledes pa bunnen ved det dypeste i resipienten.
Dette er en naturlig prosess, som kan gke i omfang dersom store mengder organisk materiale tilferes. Store
eksterne tilforsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i sjgomradene vil kunne gke
oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil sulfatreduserende bakterier
fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H,S) dannes. Dyreliv vil ikke forekomme
under slike betingelser. Mange sjgbasseng vil ogsa fra naturens side ha en balanse som gjer at slike
situasjoner vil opptre uten ekstra ytre pavirkning. Det behgver derfor ikke veere et tegn pa “overbelastning”
at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.

Glgdetap er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10% eller
mindre i sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hayere verdier forekommer
i sediment der det enten er s store tilfgrsler av organisk stoff at den biologiske nedbrytingen ikke greier &
holde falge med tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel
oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er et annet mal pa mengde organisk
stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glgdetapet. Den forventede naturtilstanden for sedimenter i
sjgbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger pa rundt 30 mg C/g eller under.

Sedimentprgvene og bunndyrpravene fra de dypeste omradene i de undersgkte sjgbassengene gjenspeiler
disse forholdene pa en utfyllende mate. Basseng som har periodevis og langvarige oksygenfrie forhold, vil
ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste omradene, og vil dermed ha en sterkt redusert nedbryting av
organisk materiale pd bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk materiale veere hgyt i
sedimentprgver. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige klassifikasjons-system for
vurdering av disse forholdene. Det er ogsa utviklet en standardisert pravetakingsmetodikk for vurdering av
belastning fra fiskeoppdrettsanlegg, der bunnsedimentet blir undersgkt med hensyn péa tre
sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet er pavirket av tilfgrsler av organisk
stoff (jfr NS 9410).

Nedenfor fglger en kortfattet beskrivelse av effekten av de ulike miljggiftene omtalt i denne rapporten og
deres opprinnelse. Opplysningene er hentet fra diverse rapporter skrevet av Konieczny & Juliussen (1994),
Vassdal (1995), Fagerhaug (1997) og internettstedet "Miljgstatus i Norge" utviklet av miljgdirektoratene pa
oppdrag fra Miljeverndepartementet, hvor SFT er ansvarlig redaktar.
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Metaller og tungmetaller

Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for organismer i
eller nar bunnen. Stoffer som skilles ut fra bunnstoff pa bater vil ofte inneholde tungmetaller som tinn, sink,
bly, arsen og tidligere kobber eller kvikksglv. Felles for disse stoffene er at de er giftige for det marine miljg,
der seerlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og fisker. Kvikksglv og kadmium er ansett
avere de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader pa nervesystem, nyrer og foster/fadselsskader ved
eksponering. Kvikksglv akkumuleres og oppkonsentreres i naeringskjeden og kan overfagres fra mor til
foster hos pattedyr. Kvikksglv er sterkt partikkelbundet og kan akkumulere i svert hgye verdier i
bunnsediment. Kvikksglv i miljget forefinnes i forskjellige former og forbindelser, og det vil skifte mellom
disse avhengig av skiftende miljgforhold. Denne evnen til & innga i forskjellige forbindelser gjar kvikksglv
til en seerlig utstabil og lite kontrollerbar miljggift.

Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avlgpsvann kan veere betydelige kilder til miljagifter,
deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon (jernverk,
sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper, batbyggerier, huggerier,
sandblasing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneomrader. Den generelle havnetrafikken bidrar
ogsa til forurensing. Malingfabrikker har blant andre veert betydelige kilder for kvikksglvutslipp og bly
(blymenje), og bunnstoff fra bater har tilfert miljget bade kvikksglv, kobber og tinnorganiske forbindelser.
Kvikksglv, bly og kadmium er ogsa mye benyttet i batterier. Kadmium er mye benyttet i overflatebehandling
av metaller (galvanisering) og inngar i mange legeringer.

Tjeerestoffer (PAH)

PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for organiske forbindelser
bestaende av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Lgselighet og nedbrytbarhet reduseres med gkende
antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt giftige, reproduksjonsskadelige, kreftfremkallende og/eller
arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile egenskapene gjer at PAH-stoffer lett absorberes i akvatiske
organismer og kan konsentreres i neringskjedene. Sammensetningen av de ulike PAH-komponentene er av
betydning for giftighetsgrad. Ved hgy temperatur og forbrenning dannes det "lette” enkelt sammensatte
PAH-stoffer med fa alkydgrupper/benzenringer, og disse er relativt ufarlige, som f. eks fenantren, antrasen
og pyren. Ved ufullstendig forbrenning av f. eks olje, koks og kull dannes de "tyngre" komponentene som
er sveert hgyaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte
hgyt alkylerte og har molekyler med mange kondenserte femringer.

Tjeerestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner,
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.1.). Tjaerestoffer (PAH) i sediment fra havneomrader skriver
seg frabl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og koks). PAH kan
ogsa knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til tungindustri som f. eks aluminium
og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er ogsa kilde for PAH-forurensing. Kreosot og bek er hhv
tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av steinkulltjere, og begge har hatt stor anvendelse i
Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, impregnering, etc). Steinkulltjeeren var tidligere et biprodukt
fra steinkull (anthracenkull) benyttet ved de mange gassverkene i byene langs kysten.

Klororganiske forbindelser (PCB)

PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store
konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes ikke
naturlig i miljget og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200 forskjellige PCB-
varianter, hvorav de hgyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst nedbrytbare. PCB har hgy
fettlgselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i naeringskjeder. PCB lagres og
overfares til neste generasjon via opplagsnaring i egg, via livmor til foster, samt via morsmelk.

Radgivende Biologer AS -20- Rapport 1084



PCB er akutt giftig for marine organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i sma
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger bade for landlevende og vannlevende organismer. PCB
settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjgpattedyr. PCB kan i tillegg medfere
svekket immunforsvar, noe som gker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer. Ulike PCB-forbindelser
kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret. PCB har ogsa vist negativ
innvirkning pa menneskets leringsevne og utvikling.

PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og varmeoverfgringsoljer
i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske vaesker, smgreoljer og
vakumpumper. PCB har ogsa inngatt i bygningsmaterialer som fugemasse, isolerglasslim, marteltilsats og
maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljget ved utskiftning av PCB-holdig olje, ved utstyrshavarier,
ved riving av utstyr, bygninger o. I. PCB ble forbudt & bruke i 1980, men pé grunn av den tidligere, allsidige
bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vart samfunn.

Tributyltinn (TBT)

Tributyltinn (TBT)- og trifenyltinnforbindelser (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske forbindelser.
Stoffene er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentreres i organismer. De er meget giftige for mange marine
organismer. De er Klassifisert som miljgskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og irreversible
effekten er misdannelse av kjgnnsorganer, med sterilisering og gkt dadelighet til falge. Det er konstatert
forhgyede nivaer av TBT i blaskjell og purpursnegl. Det er observert skader pa forplantningsorganer hos
snegler pa belastede lokaliteter, men det er ogsa observert skader langt fra punktkilder, i omrader med hgy
skipsaktivitet.

TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert pa tinnorganiske forbindelser produseres
her i landet. Forbindelsene inngar i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff (som na er forbudt),
i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og tremaling, desinfeksjonsmidler,
konserveringsmidler og rengjeringsmidler. Forbindelsene opptrer i forhgyede konsentrasjoner i vann og
sediment neer skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og skipsleier.
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SIZOMRADENE RUNDT FJELL

Vestsiden av fjell utgjer en del av den eksponerte kyststripen pa Hordaland som ligger ut mot Nordsjgen.
@stsiden derimot ligger vesentlig mer beskyttet, og de tettest befolkede omradene pa og like rundt Litle
Sotra ligger ut mot Hjeltefjorden i nord og gst og Kobbeleia i sgrast og sgr. Noe av tettstedene langs sjgen
ligger ogsa langs aksen fra Vindenes/Agotnes i nord til Ekerhoved i sgr, samt p& Bildgy. Disse
sjpomradene er delvis apne med relativt god vannutskifting (Etersundosen, Gongstgosen og Kolltveitosen),
mens noen er mer innelukkede, tersklete, smale og grunne med darligere strem og vannutskifting
(bl.a.Straumosen og sundene pa hver sin side av Bildgy). De undersgkte sjgomradene hvor mesteparten
av kloakken slippes ut er fra middels til noe eksponerte, de er store, apne og dype og har god
vannutskifting.

Vannmassene rundt Litle Sotra er hovedsaklig preget av ferskvannstilsig fra de store fjordene innenfor
(Byfjorden og de innenforliggende fjordene rundt Ostergy) som strammer ut fra Byfjorden til Hjeltefjorden
og Kobbeleia. Samtidig preges nok ogsa den sgr-nordgaende Kobbeleia og Hjeltefjorden av kyststrammen
som gar langs kysten mot nord pa vestsiden av Fjell, men som ogsa har utlgpere inn Korsfjorden og videre
nordover mot Kobbeleia. | tillegg vil tidevannsbglgen prege vannmassene med regulare retningsskifter
nordover pa flgende sjg og segrover pa fjerende sjg (Den Norske Los 2006). Lengre perioder med
nordavind vil gi upwelling langs kysten og fare til en innstramming av tyngre og saltere havvann, som vil
na helt inn til Byfjordene og fjordene inn, gjerne om varen nar vannet er relativt salt og kaldt. Tilsvarende
vil sgrlige vinder presse kystremvannet inn mot kysten og innover i fjordene. Ferskvannstilrenningen til
sjpomradene rundt Fjell varierer gjennom aret og er minst i kalde vintre da det meste av nedbgren legger
seg som sng, og den er starst ved sngsmeltingen om varen og forsommeren. Det er saledes mange krefter
som hver for seg og samtidig pavirker strem- og utskiftingsforholdene i sjgomradene rundt Litle Sotra og
i Fjell forgvrig.

I forbindelse med den store oseanografiske resipientundertsgkelsen av fjordene rundt Bergen i forste
halvdel av 70-ara ( Byfjordundersgkelsen 1973-1974) ble det bl.a. i perioden januar 1973 - mars 1974
malt temperatur og saltholdighet pa stasjon 16, Hjeltefjorden, ast for Hjelteryggen i intervallet 0-150m
dyp. Undersgkelsene ble gjennomfart av Universitetet i Bergen, Geofysisk Institutt. Serien er representativ
for de arstidsvariasjoner en finner i sjgomradene pa gstsiden av Fjell, men arsmgnsteret vil nok variere noe
fra ar til ar bade med hensyn pa temperatur og saltholdighet.

Saltholdigheten i de @vre vannmassene (0-10 m) er om varen og sommeren preget av
ferskvannstilrenningen fra fjordene innenfor med saltholdigheter under 31 %o i overflaten i den aktuelle
perioden, samtidig som det var i april og mai man observerte arets tyngste vannmasser med opp mot 34,75
%o pa 50 m dyp der bglgen med tungt vann i forbindelse med hovedutskiftningen kulminerte i
begynnelsen av mai med virkning like opp mot 10 m dyp (jf.figur 11). Dette ser en ogsa pa temperaturen,
som la mellom ca 7,5- 7,8 °C fra overflaten og ned til 150 m dyp. Deretter fulgte en svekking av
tetthetsfeltet ved at saltinnholdet avtok og temperaturen gkte utover sommeren nedover i vannsgylen, med
et maksimum pa ca 12,5 °C midt i september, som bl.a. henger sammen med den gkende soloppvarmingen
av vannsgylen samtidig som at kyststramvannet for alvor preges av avrenningen fra de store Europeiske
vassdragene lenger sgr, kombinert med ferskvannsavrenningen fra fjordene. Gjennom hgsten og vinteren
brytes sjiktningen i vannsgylen ned pa grunn av temperaturavkjglingen og vinddrevet vertikalomrgring
samtidig som ferskvannstilrenningen til fjordene og kyststremmen avtar. Vannsgylen var pa sitt mest
homogene i slutten av mars med et saltinnhold pa mellom 33 og 34 %o 5-7 °C ned til ca 60 m dyp far
temperaturen steg, og en begynnende varavrenning ga en reduksjon i saltinnholdet i det gvre vannlag
samtidig som det i dypvannet gikk mot et typisk varmaksimum (Helle 1975), (figur 11). Siden disse
malingene er gjort i slutten av en relativt kjalig klimaperiode, er nok temperaturen gjennomgaende hgyere
i det gvre vannskiktet na om sommeren enn det disse malingene viste. Ved beregning av innlagringsdyp
for utslippene, er typiske "vinter"- og "sommerprofiler” fra natid benyttet (se vedleggstabell 4).

Réadgivende Biologer AS -22- Rapport 1084



BT A e ]

i e el B

10
s0=
S0

vo0h-

150

E'ﬁu

Figur 11. Isopleter for temperatur (gverst) og saltholdighet (nederst for perioden januar 1973 - april 1974
for stasjon 16, Hjeltefjorden fra overflaten og ned til 150 meters dyp. Malingene er gjort av Geofysisk
Institutt, Universitetet i Bergen (Fra Helle, 1975).
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Tidevannet har sin bakgrunn i manens og solens tiltrekningskrefter og deres innbyrdes forhold og
plassering i forhold til jorden. Manens bidrag i dette bildet er 7/3 av solens bidrag. Ved full- og nymane
virker solen og manen i samme retning og en far ekstra stor forskjell mellom flo og fjeere, sakalt "spring".
Nar manen er halv bade voksende og avtakende, vil de to kreftene delvis oppheve hverandre og en far
mindre forskjell mellom flo og fjeere, sakalt "nipp".

Bergen er standardhavn for tidevann (Statens sjgkartverk), og sjgomradene rundt Litle Sotra ligger noksa
nerme og omtrent pa hayde med Bergen havn. Verdiene for Bergen Havn benyttes da direkte. Her er
forskjell pa middel flo og fjeere 90 cm, mens forskjell mellom springflo og -fjere er 122 cm (tabell 5).

I virkeligheten er det ogsa andre faktorer som spiller inn pa tidevannsvariasjonen, blant annet geografisk
plassering. Langs Sgrlandskysten kommer tidevannsbglgene inn bade fra vest (nord om England) med
forsinkelse i forhold til bglgen fra ser (fra den Engelske kanal) og de opphever hverandre nesten
fullstendig. Meteorologiske forhold som lufttrykk og vind pavirker ogsa tidevannet. Lavtrykk gir hayere
vannstand og palandsvind kan stuve opp vann langs kysten (stormflo) mens fralandsvind kan fare til det
motsatte.

Tabell 5. Tidevannsvariasjoner for standardhavn Bergen.Alle vannstander er oppgitt i forhold til relativt
sjgkartnull (Tidevannstabeller for den norske kyst 2008, 71 argang,

Vannstand Hgyde over sjgkartnull
Hoyeste observerte vannstand (1990) ............ 241 cm
Hoyeste astronomiske tidevann (HAT) ........... 180 cm
Middel spring hgyvann (MHWS)  ............. 151 cm
Middel hgyvann (MHW) ..................... 135cm
Middel nipp hgyvann (MHWN) ................. 119 cm
Middelvann (MSL) . . . oot 90 cm
Middel nipp lavwvann (MLWN) ................. 61 cm
Middel lavwann (MLW) . ....... .. ... ... ... . ... 45 cm
Middel spring lavvann (MLWS) ................ 29 cm
Laveste astronomiske tidevann (LAT) ............ O0cm
Laveste observerte vanstand (1980) . ... .......... -42cm
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METODER FOR UNDERS@KELSENE | 2007

Den gjennomfarte resipientundersgkelsen inneholder vurdering av tilstanden ved noen av de starste
utslippene (narsonen) og vurderer eventuelle effekter i resipientene (fjernsonen). Hovedbestanddelene i
denne resipientundersgkelsen bestar av analyser av vannkvalitet og hydrografi i vannsgylen pa 5 steder,
ved fire av avlgpene og ett sted ute i resipienten, stremmalinger pa tre steder utenfor avlgpene samt
modellering av innblandingsdyp for de fire stgrste avlgpene. Det er ogsa foretatt undersgkelse av
sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske analyser av miljggifter, samt bunndyrsamfunnets
sammensetning pa fire steder i resipienten i henhold til Norsk Standard NS 9422 og NS 9423, samt
elementer fra NS 9410. Det foreligger en ny, revidert utgave av NS9410 fra desember 2007, men siden
prgvetakingen ble gjort 30. mai 2007, blir resultatene vurdert etter den gamle standarden. VVurdering av
alle resultatene er i henhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet (SFT 1993; 1997). Det ble ogsa utfart
en MOM B-undersgkelse etter NS 9410 ved tre av de starste avlgpene og et stykke utover i resipienten.
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Figur 12. Beskrivelse av det generelle prgvetakingsopplegget for undersgkelsene i Fjell 2007. For videre
detaljer vises til metodebeskrivelse i hvert av kapitlene for hver av vannforekomstene som er undersgkt.
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Sjiktningsforhold

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsgylen ble malt ved hjelp av en YSI 600 XLM
nedsenkbar sonde den 30. mai og 27. juni 2007 ved stasjon C1 og utenfor Knappskog samt like utenfor
tre av avlgpene ved Vage, Valen og Brattholmen. Det ble malt siktedyp med en standard Secchi-skive pa
de samme stasjonene de samme dagene.

Vannprgver

Det ble samlet inn vannprgver ved to anledninger pa fem stasjoner sein var/tidlig sommer den 30. mai 2007
0g om sommeren den 27. juni 2007. Pravene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og analysert for total fosfor,
total nitrogen, fosfat -P og nitrat-N. Det ble ogsa tatt egne vannpraver for analyse av turbiditet og
tarmbakterier (E. coli). Posisjon og prevetakingsdyp er presentert i tabell 6. Prgvene er analysert av det
akkrediterte selskapet Chemlab Services AS.

Tabell 6. Beskrivelse av prgvestedene for vannprgvene. Posisjonene er tatt med GPS. Se ogsa kart over
pravetakingssteder under hver av de aktuelle resipientene og figur 12 pa siden foran.

Resipient Prgvested Prgvedyp, m Posisjon nordlig  Posisjon gstlig
(WGS 84) (WGS 84)
Etersundosen Knappskog 5m N 60E 23,175' @ 05E 03,662
Hjeltefjorden avlgpet ved nordre Vagen 5, 15 og bunn (30 m) N 60E 23,781 @ 05E 07,189
Hjeltefjorden avlgpet ved Hjelteryggen 5, 15 og bunn (30 m) N 60E 22,874' @ 05E 09,515
Kobbeleia avlgpet ved Valen 5, 15 og bunn (27 m) N 60E 21,656' @ 05E 09,770
Kobbeleia avlgpet ved Brattholmen 5, 15 og bunn (27m) N 60E 21,034 @ 05E 09,823
Sedimentpraver

Den 30. mai 2007 ble det tatt to parallelle bunnpraver pa fire stasjoner i 2 delresipienter (Hjeltefjorden og
Kobbeleia) med en 0,1 m?2 stor vanVeen grabb. Fra disse ble det tatt ut sedimentprgver. De ulike
parallellene pa hvert sted ble behandlet hver for seg med hensyn pa undersgkelse av fauna. For vurdering
av sedimentkvalitet ble de to parallellene pa hvert sted slatt sammen til en blandpreve for
kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (tarrstoff, gladetap, tungmetaller og organiske miljagifter).
Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet, og dette ble
analysert pa en blandeprgve av de to parallelle prgvene pa hvert sted. Innhold av organisk karbon (TOC)
i sedimentet er omtrent 0,4 x gladetapet, men for & kunne benytte klassifiseringen i SFT (1997) skal
konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter formelen, der F = andel
av finstoff (leire + silt) i praven.:

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

Det ble ogsa foretatt sensoriske vurderinger av prgvematerialet samt maling av pH/Eh i henhold til NS
9410. Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vaere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Disse opplysningene blir i hovedsak brukt som tilleggsopplysninger for a stette oppunder en god og
helhetlig vurdering av resipienten.
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Bunnfauna

Det utfgres en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr sterre enn 1 mm). Vurderingen
av bunndyrsammensetningen gjgres pa bakgrunn av diversiteten i praven. Diversitet omfatter to forhold,
artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr art. Disse to
komponentene er ssmmenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949), og denne
er brukt for & angi diversitet for de ulike prgvene:

S
H* = -3p; log, p;
i=1
der p; = n/N, og n;= antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.

Dersom artsantallet er hgyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H’) hay.
Dersom en art dominerer og/eller prgven inneholder fa arter blir verdien lav. Prgver med jevn fordeling
av individene blant artene gir hay diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik preve vil dermed fa god
tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molveer m. fl. 1997). Diversitet er ogsa et darlig mal pa miljatilstand
i prgver med mange arter, men hvor sveert mange av individene tilhgrer en art. Diversiteten blir lav som
falge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser at det er gode miljgforhold.
Ved vurdering av miljgforholdene vil eni slike tilfeller legge starre vekt pa artsantallet og hvilke arter som
er til stede enn pa diversitet. Jevnheten av pragven er ogsa kalkulert, ved Pielous jevnhetsindeks (J):

H’max
der H’max = log,s = den maksimale diversitet som kan oppnaes ved et gitt antall arter, S.

Beregningen av diversitetsindekser er minimumsanslag, da en liten andel av hver prgve ble tatt ut til
analysering av kornfordeling og kjemisk analyse fgr praven ble analysert for innhold av dyr. Det reelle
tallet pa arter og individer i pravene kan derfor trolig vere litt hayere enn det som er pavist.

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

Neaermere undersgkelse ved tre av avlgpene

For a fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt tre av de sterste avlgpene ble det tatt ett-
fem grabbhogg med en liten grabb pa tre ulike stasjoner fra like ved avlgpene og i gkende avstand (inntil
60 m) utover i resipientene. Det ble benyttet en 0,028 m2 stor vanVeen grabb, og pravene ble i hovedsak
undersgkt i henhold til NS 9410. Der som det ble funnet sediment ble det i tillegg ogsa tatt en ekstra prave
eller tatt ut en liten andel materiale fra hver enkelt pregve for analyse av tarrstoff og glgdetap, og
bunnfaunaen ble tatt med til lab for videre analyse.

Bunnsedimentet ble undersgkt med hensyn pa tre sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor
mye sedimentet er pavirket av tilfgrsler av organisk stoff. Fauna-undersekelse (gruppe I) bestar i a
konstatere om dyr starre enn 1 mm er til stede i sedimentet eller ikke. Ved denne undersgkelsen ble dyrene
i tillegg tatt med og artsbestemt i laboratoriet. Kjemisk undersekelse (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.
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Sensorisk undersokelse (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 | — I11 parametre etter NS 9410.

Helt opp til de ulike utslippene vil man pa grunn av den store lokale pavirkningen ofte kunne finne fa arter
med ujevn individfordeling i pravene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til & angi miljgtilstand. Helt
opp til utslippene (i nersonen) og i overgangssonen gjeres vurderingen derfor ogsa pa grunnlag av
artsantallet og artssammensetningen etter naermere beskrivelse i NS 9410 (tabell 7).

Tabell 7. Grenseverdier benyttet i narsonen og overgangssonen til vurdering av prgvestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410).

Miljg- - Minst 20 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?
tilstand 1

- Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65% av det totale individantallet.
Miljg- - 5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?
tilstand 2

- Mer enn 20 individer utenom nematoder i et praveareal pa 0,2 m?

- Ingen av artene ma utgjare mer enn 90 % av det totale individantallet

Miljg- - 1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?
tilstand 3
Miljg- - Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et praveareal pa 0,2 m?
tilstand 4
(uakseptabel)
Strgmmalinger

Med der formal & beskrive stramforhodene i resipientene rundt Litle Sotra og for & kunne modellere
avlgpenes virkning og spredning i resipientene til utslippet, ble det foretatt stremmalinger pa to dyp ved
Knappskog, Nordre VVagen og Hjelteryggen i perioden 30. mai - 27. juni for & beskrive en sommersituasjon
(tabell 8 og figur 13). Til dette ble det benyttet Gytre Strammalere (modell SD-6000 produsert av
Sensordata AS i Bergen). Pa hvert sted var strammalerne utplassert pa aktuelle dyp som representer
omtrentlige forventede innblandingsdyp vinterstid og sommerstid for utslippet fra de respektive
renseanleggene. Strammalingene inngar som en del av beregningsgrunnlaget for spredning og fortynning
av avlgpsvannet.

Tabell 8. Beskrivelse av provestedene for stremmalere. Malerne ble satt ut pa tre steder i perioden 30. mai
- 27. juni 2007 for a beskrive en sommersituasjon.

Resipient Prgvested Maledyp Max dyp Posisjon nordlig  Posisjon gstlig
(WGS 84) (WGS 84)

Etersundosen Knappskog 50915m 28 m N 60E 23,175' @ 05E 03,662

Hjeltefjorden Nordre Véagen 100925 m 34m N 60E 23,768 @ 05E 07,185’

Hjelteryggen 50915m 35 m N 60E 22,870 @ 05E 09,510

Radgivende Biologer AS -28- Rapport 1084



Stremmalerriggene var pa hvert sted forankret til bunnen med et
lodd pa ca 30 kg, og det var festet en tralkule av plast i tauet ca en
meter over gverste strammaler for a sikre tilstrekkelig oppdrift og
stabilitet pa riggen i sjgen samt en blase og en blinkende
markeringsbgye til overflaten i et slakt tau for a ta av for
balgepavirkning og markere for passerende battrafikk (figur 13).
Pa alle tre stedene var riggene ogsa festet med et sikringstau fra
loddet og inn til land. P& hvert sted ble det malt temperatur,
stramhastighet og stremretning hver halvtime pa hvert dyp.

Strgmmaleren som stod pa 5 m dyp ved Hjelteryggen i perioden
30. mai - 27. juni 2007 var sa begrodd at en bare har palitelige
malinger fram til 22. juni 2007.

Figur 13. Beskrivelse av stramriggene ved de tre prgvestedene for
strgmmaling. Malerne ble satt ut pa tre steder i perioden 30. mai
- 27. juni 2007

NS

Resultatpresentasjon

Resultatene av malinger av strgmhastighet og stremretning er presentert hver for seg, og kombinert i
progressiv vektoranalyse. Et progressivt vektorplott er en figurstrek som blir til ved at man tenker seg
en merket vannpartikkel som er i strammalerens posisjon ved malestart og som driver med stremmen og
tegner en sti etter seg som funksjon av strgmstyrke og retning. (kryssene i diagrammet viser beregnet
posisjon fra hvert startpunkt ved hvert dggnskifte). Nar maleperioden er slutt har man fatt en lang,
sammenhengende strek, der vektoren blir den rette linjen mellom start- og endepunktet pa streken. Dersom
man deler lengden av denne vektoren pa lengden av den faktiske linjen vannet har fulgt, far man Neumann
parameteren. Neumann parameteren forteller altsa noe om stabiliteten til strammen i vektorretningen.
Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er strammaleren sin posisjon, blir kalt resultantretningen. Dersom
strammen er stabil i vektorretningen, vil figurstreken vere relativt rett, og verdien av Neumann
parameteren vil veere hgy. Er stremmen mer ustabil i denne retningen er figurstreken mer «bulkete» i
forhold til vektorretningen, og Neumann parameteren far en lav verdi. Verdien av Neumann parameteren
vil ligge mellom 0 og 1, og en verdi pa for eksempel 0,80 vil si at strammen i lgpet av maleperioden rant
med 80% stabilitet i vektorretningen, noe som er en sveert stabil stram.

Vanntransporten (relativ fluks) er ogsa en funksjon av stramstyrke og stremretning, og her ser man hvor
mye vann som renner gjennom en rute pa 1 m?i hver 15 graders sektor i lgpet av maleperioden. Nar man
regner ut relativ fluks tar man utgangspunkt i alle malingene for stramstyrke i hver 15 graders sektor i
lgpet av maleperioden. For hver maling innen en gitt sektor multipliserer man strgmhastigheten med
tidslengden, dvs. hvor lenge malingen var gjort innen denne sektoren. Her ma man ogsa ta hensyn til om
tidsserien inneholder strammalinger med forskjellig styrke. Summen av disse malingene i maleperioden
gir relativ fluks for hver 15 graders sektor. Relativ fluks er svert informativ og forteller hvordan
vannmassene blir transportert som funksjon av stremfart og —retning pa lokaliteten.
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Klassifisering av stremmaélingene

Radgivende Biologer AS har utarbeidet et klassifiseringsystem for overflatestram, vannutskiftingsstram,
spredningsstrem og bunnstrem med hensyn pa de tre parametrene gjennomsnittlig stremhastighet,
retningsstabilitet og innslag av stremstille perioder (tabell 9). Klassifiseringssystemet er utarbeidet pa
grunnlag av resultater fra stremmalinger med Gytre Stremmaler (modell SD-6000) pa ca 60 lokaliteter for
overflatestram, 150 lokaliteter for vannutskiftingsstram og 70 lokaliteter for spredningsstrem og
bunnstrgm. Klassifiseringssystemet er laget for a beskrive kvaliteten pa stremmen i forhold til anleggsdrift
i sjg, og blir i denne sammenheng kun benyttet som en referanse for & beskrive kvaliteten pa stremmen pa
hvert sted.

Representativt dyp for malt overflatestrgm i vare strammalingsserier er 1 - 3 m. Representativt dyp for malt
vannutskiftingsstrem i vare stremmalingsserier er 5 - 10 m middel merddyp. Tilsvarende for
spredningsstremmen malt midt mellom anlegg og bunn er 20 - 50 m. Bunnstrgmmen er malt pa ca 40 - 100
m dyp. Stremmalingsserien fra de tre stedene blir i denne sammenhengen beskrevet slik at strammen malt
med den gverste strammaleren pa 5 m dyp ved Knappskog og Hjelteryggen og 10 m dyp ved Nordre
Vagen blir klassifisert og kvalitetsvurdert som vannutskiftingsstram, og stremmen malt med den nederste
strammaleren pa 15 m dyp ved Knappskog og Hjelteryggen og 25 m dyp ved Nordre Vagen blir
klassifisert og kvalitetsvurdert som spredningsstrgm.

Tabell 9. Radgivende Biologer AS klassifisering av ulike forhold ved stremmalingene, basert pa fordeling
avresultatene i et omfattende erfaringsmateriale fra Vestlandet. Stramstille perioder er definert som stram
svakere enn 2 cm/s i perioder pa 2,5 timer eller mer.

Tilstandsklasse I I I v \%
giennomsnittlig stremhastighet svaert sterk sterk middels sterk svak svaert svak
Overflatestram (cmfs) >10 6,6 - 10 41-6,5 2,0-40 <20
Vannutskiftingsstram (cmis) >7 46-7 2,6-45 1,8-25 <18
Spredningsstrgm (cmis) >4 28-4 2,1-27 1,4-2,0 <14
Bunnstrgm (cm/s) >3 26-3 19-25 13-18 <13
Tilstandsklasse I I I v A%
andel stremstille sveert lite lite middels hog svaert hog
Overflatestram (%) <5 5-10 10-25 25-40 > 40
Vannutskiftingsstram (%) <10 10-20 20-35 35-50 > 50
Spredningsstrgm (%) <20 20-40 40 - 60 60 - 80 >80
Bunnstrgm (%) <25 25-50 50 - 75 75-90 > 90
Tilstandsklasse I I I v A%
retningsstabilitet svaert stabil stabil middels stabil lite stabil svaert lite stabil
Alle dyp (Neumann parameter) >0,7 0,4-07 02-04 0,1-0,2 <0,1

EUs vannrammedirektiv

Sjeomradene i Fjell kommune ligger til gkoregion “Nordsjgen” med tidevannsforskjell under 1m.
Fjordkatalogen (DN) er benyttet ved oppdelingen i vannforekomster, med visse justeringer (jf. delkapittel
"resipientinndeling etter fjordkatalogen™), og standard typifisering i henhold til Moy m.fl. (2003) er
benyttet sasmmen med Havforskningsinstituttets kart for VVestlandet for definering av saltholdighet, miksing
og eksponerthet.
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EUs Rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse av
alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet malsetting at alle vannforekomster skal oppna minst
"God @kologisk Status” (G@S) innen ar 2015. Etter opprinnelig timeplan skulle alle vassdrag og
kystvannforekomster i Norge innen utgangen av 2004 veere karakterisert i henhold til de sentrale og
nasjonale veiledere og retningslinjer som er utarbeidet. Ved karakteriseringen i forbindelse med EUs
vanndirektiv, skal vannforekomstenes gkologiske status anslas basert pa en samlet vurdering av bade fysisk
tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og biologisk tilstand.

For de vannforekomster der det viser seg at en ikke har minst ”god gkologisk status”, skal det utarbeides
en vassdragsplan med pafglgende iverksettelse av tiltak. Det er da “problemeier”/ forurenser som skal
betale for tiltakene, slik at en innen 2015 kan oppna kravet. EUs vanndirektiv inkluderer i stgrre grad
vurdering av biologiske forhold enn SFTs mer vannkvalitetsbaserte system.

Denne skala kan for sa vidt ogsa benyttes tilsvarende for vannkvalitetsmal. Ved fastsetting av gkologisk
status er det altsa innbakt hensyn til naturtilstanden ogsa for de biologiske forhold, slik at det ikke vil vaere
en direkte kobling til SFTs tilstandsklassifisering og EUs statusklassifisering for den enkelte
vannforekomst. Beskrivelse av gkologisk status falger denne skala:

1 2 3 4 5
Hgy status God status Moderat status Dérlig status Meget darlig status

1="Hgy status” betyr at vannforekomsten har en gkologisk status tilsvarende eller meget nzer opp til
naturtilstand, mens 2="god status” avviker litt mer fra naturtilstanden.

Samlet gkologisk status for resipientene i Fjell utgjagr en vektet vurdering av alle de ulike undersgkte
elementene. Vannkvaliteten er stort sett sammenfallende i disse omradene med stor vannutveksling, mens
forholdene ved og i sedimentet ved sjgbassengenes dypeste punkt varierer i forhold til lokale (her trolig
mest regionale) tilfarsler og belastning. Ved vurdering av gkologisk status er det lagt stgrst vekt pa
forholdene knyttet til miljggifter i sedimentet, deretter er bunnfauna og miljgtilstand i sedimentene
vektlagt. Vannkvalitet er tillagt minst vekt ved vurderingen fordi dette i noe mindre grad gjenspeiler de
lokale forholdene. Miljgtilstand skyldes i hovedsak gamle "synder".

Beregning av innblandingsdyp

Avlgpsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn sjgvann. Nar
avlgpsvannet slippes ut gjennom en ledning pa dypt vann, vil det derfor begynne a stige opp mot overflata
samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjgvannet. Hvis sjgvannet har en stabil sjiktning
(egenvekten gker mot dypet) farer dette til at egenvekten til blandingen av avlgpsvann+sjgvann gker
samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjgvannet avtar og i et gitt dyp kan dermed
blandingsvannmassen fa samme egenvekt som sjgvannet omkring Da har ikke lenger blandingsvannmassen
noen "positiv oppdrift", men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil vanligvis stige noe forbi dette
"likevektsdypet" for sa & synke tilbake og innlagres (figur14). Dersom slike tilfgrsler nar overflatevannet,
vil effektene kunne males ved vannprgvetaking ved utslippet.

Ved et kloakkutslipp vil de finpartikulzere tilfarslene og ikke partikkelbundne stoff spres effektivt vekk
fra utslippstedet med vannstremmene. Bare de stgrste partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet.
Lenger bort fra utslippet vil stramhastigheten etter hvert avta og vare avhengig av de generelle
stramforholdene i sjgomradet. Det vil da veere mer “sedimenterende forhold” ettersom vannhastigehten
avtar, og partikler med stadig mindre starrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en vanligvis tar prgver av
sedimentet ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil vaere sedimentert mer stoff ogsa over lengre tid.
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Figur 14. Prinsippskisse for et kloakkutslipp i sjg, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal
sedimentering av organiske tilfarsler i resipientens umiddelbare narhet til utslippspunktet.

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

Ved stor diameter i avlgpsledningen og liten vannmengde er det sannsynlig at avlgpsvannet ikke alltid
fyller opp rerledningen. Utstramningen blir da konsentrert i gvre del av tverrsnittet, og det blir
sjgvannsinntrengning i tverrsnittets nedre del. Det blir en viss medrivning og blanding mellom avlgpsvann
og sjevann i det siste stykket av ledningen, og den stralen som forlater ledningen vil derfor besta av
avlgpsvann og en mindre andel sjgvann. For beskrivelse av avlgpene vises til tabell 2 foran.

Dersom det ikke er noen vesentlig medrivning av sjgvann inne i rgret, kan vannet i nedre del av tverrsnittet
dynamisk sett betraktes som stillestaende. Tverrsnittsarealet for utstremning er da gitt av at det sakalte
densimetriske Froude-tallet (F) har verdien 1. F er definert som:

__v

Der:  U=strgmhastighet, g = gravitasjonskontanten (9.81 m3/s), A p/p = relativ tetthetsforskjell mellom
ferskvann og omgivende sjgvann, og H = tykkelse av utstrammende lag.

F =

Betingelsen F = 1 uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til trykket.
Hvis F $ 1 vil utstramningen fylle hele rgret. Nar F < 1 vil ikke det utstrammende avlgpsvannet kunne
fylle hele rgret og det blir sjgvannsinntrengning.
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1. VANNFOREKOMST ETERSUNDOSEN

1.1 Omradebeskrivelse Etersundosen

| fglge fjordkatalogen utgjer Etersundosen mellom Litle Sotra og Sotra en egen vannforekomst mellom
Knappane - Geitung - Litle Sotra i nord og Ekerhovd - Litle Sotra i sgr. Dette sjgomradet mellom Store
Sotra og vestsiden av Litle Sotra er forbundet med de tilstatende vannforekomstene Hjeltefjorden i nord
og Kobbeleia i sgr. Sjgomradene nord i Etersundosen bestdr av delresipientene Etersundosen,
Gongstgosen og Kolltveitosen med relativt dype terskler som tilsier en relativt god vannutskifting og
fraveer av stagnerdende bunnvann. Etersundosen har en maksimaldybde pa ca 100 meter der den dypeste
terskelen inn til Gongstgosen er ca 35 m. Kolltveitosen har en maksimaldybde pa ca 90 m og en terskel
ut mot Gongstgosen pa ca 40 meter. Gongstgosen har en maksimaldybde pa ca 114 m og en terskel ut mot
Hjeltefjorden i nord pa ca 80 m (se figur 1.0). De utslippene som drenerer til disse sjgomradene er
Kolltveit RA (ca 600 pe) til Kolltveitose, Morlandstg RA (ca 50 pe) og Knappskog RA (CA 450 pe) til
Gongstgosen.
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Figur 1.0. Dybdekart over sjgomradene mellom Litle Sotra og Store Sotra, med nordre del av
vannforekomsten Etersundosen. Rgde avgrensninger viser Fjordkatalogens inndeling av
vannforekomsten, mens grgnne viser vart forslag til justering i nordgst. Grunnlagskartet er hentet fra
www.fiskeridir.no.
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De midtre delene av vannforekomsten Etersundosen bestar av det tersklete sjgomradet Straumsosen og
de smale og grunne sundene pa hver sin side av Bildgy (Straumsundet og Bildgystraumen). Her er
vannutskiftingen og stramforholdene relativt moderat. Kloakken som tidligere gikk ut i Straumsosen, er
na sanert vekk og gar ut via Vage RA. Straumsosen har vert undersgkt i 1999 (Johnsen 1999), 2003
(Brekke mfl 2003) og 2006 (Tveranger mfl 2006). | dette bassenget er det maksimadyp pa 57 m og
terskeldyp pa 16, slik at det i dypvannet vil vaere stagnerende forhold, men fra naturens side teoretisk ikke
skulle vaere oksygenfrie forhold i dypvannet i dette bassenget.

Den sgre delen av vannforekomsten Etersundosen er sgre del av Straumsundet. Her er det maksimalt ca
60 m dyp, med en terskel ut mot Kobbeleia pa ca 35 m. Dette tilsier en relativt god vannutskifting og
sannsynlig fraveer av stagnerende bunnvann. Kloakken fra sgre Bilday slippes ut her.

1.2 Prgvetaking utenfor Knappskog 2007

Ved undersgkelsene i 2007 ble det samlet inn vannpraver og malt siktedyp utenfor Knappskog/Buneset.
Hydrografi ble tatt like st for strammalerne ved utsett og opptak. Det ble malt strem i en maned pa
forsommeren. Prgvetakingsstedene for de ulike elementene i undersgkelsesprogrammeter vist i figur 1.1
under, og for metodebeskrivelse vises til det felles metode-kapittelet innledningsvis i rapporten.

Geitanger

r-60" 21,184
i 5 (3575

g

Knappskog

@ Grabb mom-C
Grabb mom-B

@ Hydrografisk profil

O W anfipreve

) Strommaling 5 10 100

(E) Referansepunkt

‘ 0 100 200 300 400 500

Lo bvr o vy v e Ly |
meter

Figur 1.1. Utsnitt av dybdeforholdene utenfor Knappskog/Buneset med 20-, 50- og 100-meters koter.
Pravetaking og stremmaling er gjort samme sted, omtrent ved utslippet fra Knappskog RA. Koter tegnet
etter sjokartets angitte dybder og koter.
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1.3 Miljgtilstand i Etersundosen 2007

1.3.1 Sjiktning og hydrografi

Det ble malt hydrografiske profiler i sjgomradet utenfor Knappskog i forbindelse med utsett og opptak
av strammalerne i slutten av mai og juni 2007. Profilene er tatt like gst for stremmalerne, og er saledes
representativ for sjiktningsforholdene rundt utslippene i Etersundsosen. Det ble malt ned til henholdsvis
49 og 66 meters dyp. Begge profilene reflekterer en typisk sein var til sommersituasjon. Sjiktningen i
vannsgylen var forholdsvis moderat i slutten av mai og bergrenset seg til et relativt tynt og brakt
overflatelag, mens det i slutten av en relativt varm juni var noksa tydelig sjiktet ned mot ca 25 m dyp med
hensyn pa temperatur og saltinnhold.

Sjeomradet pa gstsiden langs Litle Sotra og i Etersundsosen vil nok pa denne arstiden vaere preget av
utstrammende og relativt brakt fjordvann gstenfra Byfjorden og fjordene innenfor i forbindelse med den
arlige sngsmeltingen i nedslagsfeltet som drenerer til fjordsystemene. I tillegg vil den to ganger daglige
tidevannsbglgen som passerer nordover langs kysten pavirke stramforholdene og sjiktningen i omradet,
med pavirkning av det mer homogene og mer salte kyststremvannet. Den 30. mai var det f. eks. en kraftig
nordgaende stram i Kobbeleia som presset det relativt brakke Byfjordvannet nordover i Hjeltefjorden der
en tydelig kunne se effekten av dette pa den gverste sjiktningen i vannsgylen, der overflatvannet var
noksa brakt ved Knappskog, Vagen og Hjelteryggen, med et vesentlig saltere overflatelag ved Valen og
Brattholmen (jf. rapportens gvrige delkapitler).

Temperaturen steg naturlig nok i det gvre vannlaget fra slutten av mai til slutten av juni pga
soloppvarmingen. | overflaten steg temperaturen fra 14,4 °C den 31. mai til 15,8 °C den 27. juni 2007.
Pa 10 m dyp var temperaturstigningen starre, dvs fra 10,0 °C til 13,1 °C. Fra 22 m dyp og nedover mot
50 m dyp var temperaturen noksa lik ved begge maletidspunktet og Ia mellom 9,1 °C pa 22 mdyp og 8,5
°C pa ca 50 m dyp. Oksygenkonsentrasjonen var naturlig nok hgy i hele vannsgylen ved begge
maletidspunktene. Overflatevannet var relativt brakt 31. mai med et saltinnhold pa 17,9 %o i overflaten
raskt gkende til 25,8 %o pa 2 m dyp. Herifra var saltinnholdet jevnt gkende til 34 %o pa 49 m dyp. Den
27. juni var saltinnholdet mer “normalt” i overflaten, dvs 25,5 %o jevnt gkende til 34,5 %o pa 66 m dyp.
(figur 1.2).
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Figur 1.2. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler ved Knappskog, utforbi stremmalerne 30. mai
2007 (til venstre) og 27. juni 2007 (til hgyre). Malingene er utfart med et nedsenkbart YSI-instrument
som logger hvert halvminutt.
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Det ble malt stram i vannsgylen ved Knappskog/Buneset i Gongstgosen pa 5 og 15 m dyp i perioden 30.
mai - 27. juni 2007. Temperaturen ble malt av strammalerne hver halvtime i disse periodene (figur 1.2).
Malingene er gjort pa forsommeren, og dette vises gjennom en temperaturstigning i vannsgylen der serlig
en varm periode i slutten av mai og fram til 10. juni gav en relativt bratt temperaturstigning pa 5 m dyp,
som ogsa kunne sees pa 15 m dyp, for en kjgligere periode gav et ca 4 graders temperaturfall etter 12.
juni. Deretter fikk man en ny rask 4 graders temperaturstigning i slutten av maleperioden. Temperaturen
pa 5 m dyp gkte totalt fra 10,2 °C til 14,0 °C i maleperioden med en maksimumstemperatur pa 16,1 °C
den 12. og 25. juni. Dggnvariasjonen varierte mellom 0,5 og hele 5,7 °C i maleperioden. Pa 15 m dyp var
temperaturen 9,8 °C ved malestart og steg totalt til 12,5 °C i slutten av maleperioden, som ogsa var
maksimumstemperatur (figur 1.3). Dggnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 4,3 °C i maleperioden.
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Figur 1.3. Dggnmidler for temperatur malt ved Knappskog pa 5 m (grenn strek) og 15 m dyp (red strek)
i perioden 30. mai - 27. juni 2007.

1.3.2 Stremmalinger

Strgmmen pa 5 meters dyp ved Knappskog var sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet pa 4,6 cm/s.
Det var flest malinger av strem i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (vel 43 %). Resten av malingene fordelte
seg i jamt fallende frekvens i intervallene mellom 3 og 25 cm/s. 1,2 % av malingene viste sterkere strgm
enn 25 cm/s og bare 5,4 % av malingene viste helt stramstille forhold (strem pa 1 cm/s eller mindre, figur
1.4). Den maksimale stramhastigheten ble malt til 40,6 cm/s (figur 1.5). Strammen var periodevis noksa
tydelig tidevannsdrevet, med to - fire tydelige stramtopper i dggnet etterfulgt av korte, stillere perioder
innimellom.

Det ble ogsa malt sterk strem pa 15 m dyp, med en gjennomsnittlig stremhastighet pa 3,2 cm/s.
Malingene av stramstyrke viste flest malinger av strem i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (ca 47 %), men
utover dette fordelte strammen seg i relativt jamt fallende frekvens i intervallene mellom 3 og 25 cm/s.
19,5 % av malingene viste helt stramstille forhold (figur 1.4). Den maksimale stramhastigheten ble malt
til 22,8 cm/s (figur 1.5). Strammen var periodevis noksa tydelig idevannsdrevet, med to - fire tydelige
strgmtopper i dggnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom.
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Det ble ikke malt sterkere stram rundt fullmane og nymane 1. og 15. juni enn ellers i maleperioden, sa
det vart i denne maleperioden ikke noen tydelig effekt av manefasene pa stremhastigheten ved
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Figur 1.4. Fordeling av stremhastighet pa 5 og 15 m dyp ved Knappskog i perioden 30. mai - 27. juni

2007.
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Figur 1.5. Strgmhastighet pa 5 og 15 m dyp ved Knappskog i perioden 30. mai - 27. juni 2007.
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Strgmstille perioder

Pa 5 m dyp var det lite innslag av stremstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 75 timer av totalt 684 timer med tilnaermet stramstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer eller
mer (11 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 1.1 ble det i lgpet av maleperioden registrert til
sammen 18 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste periodene var pa henholdsvis 8 og 7
timer.

Pa 15 m dyp var det sveert lite innslag av stramstille perioder i lapet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 233 timer av totalt 681 timer med tilnaermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer
eller mer (34,2 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 1.1 ble det i lgpet av maleperioden registrert
til sammen 41 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste periodene var pa henholdsvis12,5
og 11,5 timer.

Tabell 1.1. Beskrivelse av stramstille ved Knappskog oppgitt som antall observerte perioder av en gitt
lengde med stremhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste stramstille er ogsa oppgitt. Maleintervallet er 30
min pa begge dyp, og malingene er utfart i perioden 30. mai - 27. juni 2007,

Maledyp 0,5-2t 2,56t 6,5-12t 12,5-24t 245-36t 36,5-48t 48,5-60t 605-72t >72t Maks
5 meter 100 16 2 8t
15 meter 78 27 13 1 125t

Strgmretning

Pa5 mdyp ved Knappskog var det en tydelig dominans av strem i sgrestlig retning og en noe mindre men
tydelig komponent av returstram i nordvestlig retning (figur 1.6). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten
til stremmen i sgrsgrastlig resultantretning (151°) var 0.354, dvs at strammen var middels stabil i denne
retningen (tabell 1.2). Streammen rant altsa i lgpet av maleperioden med ca 35 % stabilitet i sarsgrastlig
retning. Det progressive vektor-plottet viser da ogsa en strem som pa 5 m dyp relativt jevnt rant mot
sgrsgrgst, men som innimellom stod pa stedet

vil med tilnermet likeverdig tur-returstregm i 40

noen dggn i takt med tidevansskiftet og i
mindre grad flyttet seg ut av omradet. Totalt
sett flyttet vannet seg bort fra malestedet
innover i Gongstgosen i lgpet av
maleperioden (figur 1.7).

Pa 15 m dyp var det en tydelig dominans av
stram i retning sgrgst, og en liten
returkomponent av strgm i retning nordvest
(figur 1.6). Neumannparameteren, dvs.
stabiliteten til strammen i sgrgstlig resultant-
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Tabell 1.2. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til stremmen pa 5 og 15 m dyp ved
Knappskog i perioden 30. mai - 27. juni 2007.

Maledyp Middel Maksimal Varians  Neumann- Resultant
hastighet (cm/s) hastighet (cm/s)®>  parameter retning
(cm/s)
5 meter 4,6 40,6 23,189 0,354 151E = SS@
15 meter 3,2 22,8 9,854 0,465 136E =S@
krn M -
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Figur 1.7. Progressivt vektorplott for malingene pa 5 meters dyp (til venstre) og 15 meters dyp (til hayre)
ved Knappskog i perioden 30. mai - 27. juni 2007.

Vanntransport

Vanntransporten pa de ulike dypene er en funksjon av stremhastighet og stremretning og er framstilt i
figur 1.8. Figur 1.9 viser sammenfattende stramroser av starste registrerte, samt middel stremhastighet,
vanntransport og antall malinger pr retningsenhet.

Pa 5 m dyp var det en klar dominans av vanntransport i retning sgrsgrgst og en mindre returkomponent
av vanntransport i retning nordvest. Dette bidrar til at en totalt sett for maleperioden hadde en tydelig
overvekt av netto vanntransport fra Knappskog og sgrsargstover i Gongstgosen. Den sterkeste strammen
(40,6 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrammen (ca 8,5 cm/s) ble malt mot sgrsgrast (figur 1.8 og
1.9).

Pa 15 m dyp var det enda tydeliger overvekt av vanntransport i retning sgrest fra Knappskog og inn i
Gongstgosen. Den sterkeste strammen (22,8 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstremmen (rundt 6 cm/s)
ble malt mot sgrast (figur 1.8 og 1.9).
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Figur 1.8. Vanntransport (total fluks) pa
5 0g 15 m dyp ved Knappskog i perioden

30. mai - 27. juni 2007.
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Figur 1.9. Sammenfattende stramroser for maleresultatene ved Knappskog i perioden 30. mai - 27. juni
2007. Resultatene fra 2 m dyp (@verst) og 15 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen for
hver 15 grad, fra venstre: Sterste registrerte, samt middel strgmhastighet, vanntransport og antall

malinger
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1.3.3 Vannkvalitet - naringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannprgver i to omganger, en fra overgangen mellom var og sommer og en fra sommer
pa 5 m dyp ved Knappskog ut mot Etersundsosen. Innholdet av fosfor og fosfat pa 5 m dyp var lavere i
slutten av juni (sommer) enn i slutten av mai (sein var/tidlig sommer), noe som indikerer at
varoppblomstringen farst kom skikkelig i gang i juni (tabell 1.3). En kald mai ga liten sjiktning og mindre
stabilitet i vannsgylen, mens sjiktningen var mer utpreget i slutten av en varm juni.

Den 30. mai og 27. juni var nivaet av totalfosfor pA 5 m dyp henholdsvis 7 og 4 pg P/I totalfosfor, og
nivaet av fosfat-fosfor var begge gangene <2 pg P/I, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1= “meget god”.
Fosfatinnholdet utgjorde en liten del av fosforet bade den 30. mai og 27. juni pa begge dyp (tabell 1.3).

Innholdet av nitrogen var lavest 30. mai med et niva pa 135 ug N/I totalnitrogen pa 5 m dyp. Den 27. juni
var nivaet hayere, med et niva pa 383 pg N/I totalnitrogen. Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse
| = ”"meget god” den 30. mai og SFTs tilstandsklasse I11 = "mindre god” den 27. juni. Nivaet av nitrat-
nitrogen var <20 g N/l den 30. mai og 27. juni. Dette nivaet tilsvarer SFTs tilstandsklasse 1-11 ="meget
god-god” pa 5 m dyp.

Det ble pavist henholdsvis ingen og < 2 stk (= tilnaermet 0) stk E. coli bakterier pr 100 ml i prgven pa 5
m dyp den 30. mai og 27. juni. Disse resultatene tilsvarer tilstandsklasse I = “meget god”.

Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse I og Il (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten var noe hgyere den 27. juni, men ved
begge malingene var nivaet lavt (henholdsvis 0,33 og 0,40, tabell 1.3).

Siktedypet malt i vannsgylen ble malt til henholdsvis 7 og 9 meter den 30. mai og 27. juni tilsvarende
SFTs tilstandsklasse 11= “god” den 30. mai og 1= “meget god” den 27. juni.

Tabell 1.3 . Vannkvalitet ved Knappskog 30. mai og 27. juni 2007. Prgvene er hentet pa 5 m dyp, og de
er analysert av Chemlab Services AS.

Total fosfor [Fosfat-fosfor | Total nitrogen Nitrat- Turbiditet E. coli
DYP ug /| pg /| ug /| nitrogen NTU stk/100 ml
pg /|
30/5 27/6 130/5 27/6 | 30/5 27/6 | 30/5 27/6 |30/5 27/6 | 30/5 27/6
5m 7 4 <2 <2 135 383 | <20 <20 10,33 040 O <2
30 500
Knappskog =5 meter Knappskog 035 meter
25
400 F---—=mmmmmmmmmmmm————oooo oo
S 20 3
2 %1’ 300 f-----------------1 ) ) --
"g 15 8-, sommer
£ "sommer" = SFT I
f_Eg 10 SFT1 é 200 Frmm e o
|_
5l | 100 | - --- --
30. mai 2007 27. juni 2007 0 30. mai 2007 27. juni 2007

Figur 1.10. Naringsrikhet pa 5 meters dyp ved to tidspunkt ved Knappskog. Pa figurene er ogsa angitt
grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I og 11 for en sommersituasjon. Vannprgvene er analysert av det
akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.
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1.4 Status etter EUs vanndirektiv

Knappskog RA ligger i vannforekomst Etersundosen mellom Store Sotra og Lille Sotra. Denne er av
typen CNs4 = “ferskvannspavirket beskyttet fjord” basert pa falgende forhold:
. @koregion Nordsjgen

. Polyhalin 18-30 %o

. Beskyttet

. Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann i nord. | sgr flere steder tersklet og med stagnerende
dypvann

. Tidevann >1meter

Vannforekomsten Etersundosen vil samlet sett sannsynligvis ha “god” til “hgy gkologisk status” i 2007
fordi den er apen mot nord med god vannutskifting. Nar en ser bort fra den noe innelukkete og tersklete
Straumsosen, hvor kloakken er sanert vekk, er den derfor ikke serlig pavirkbar for lokale tilfarsler. Status
er vurdert ut fra felgende resultat:

Biologiske:
Siktedyp (sier noe om algemengde) var hgyt, SFT tilstand I-11 = "meget god" og “god”.
lite pavirket av tarmbakterier, SFT tilstand | = "meget god"

Kjemiske:

Neeringsfattig, SFT tilstand | = "meget god" i vann

Sannsynlig moderat og diffus forurensing av miljagifter og tungmetaller i sedimentet
Fysiske:

God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand | ="meget god” ved malepunktet

Darligere oksygenforhold i Straumsosen grunnet tidligere kloakktilfarsler

Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet

1.5 Vurdering av tilstand og utvikling i Etersundosen

Knappskog RA ligger i vannforekomst Etersundosen mellom Litle Sotra og Store Sotra, mellom
Hjeltefjorden i nord og Kobbeleia i sar. Denne er av typen CNs4 = “ferskvannspavirket beskyttet fjord™,
og den vil etter all sannsynlighet ha “hgy gkologisk status” i 2007, fordi den er apen mot nord med god
vannutskifting. Nar en ser bort fra den noe innelukkete og tersklete Straumsosen, hvor kloakken er sanert
vekk, er den derfor ikke seerlig pavirkbar for lokale tilfgrsler. Det er utfart vannpravetaking og hydrografi
i resipienten til utslippene ved Knappskog/Buholmen, hvor det ogsa er gjort strammalinger for & beskrive
vannutskiftingen.

1.5.1 Stremmalinger

Strgmbildet som representerer en forsommersituasjon, viste at stremmen ved Knappskog/Buholmen var
sterk bade pa 5 og 15 m dyp (gjennomsnittlig hastighet pa henholdsvis 4,6 og 3,2 cm/s) Strammen pa
begge dyp var noksa tydelig tidevannsdrevet, med to - fire tydelige stramtopper i degnet etterfulgt av

korte, stillere perioder innimellom.

Strgmmen pa 5 m og 15 m dyp var dominert av en hovedretning, dvs strem i sgrastlig retning innover i
Gongstgosen. Pa begge dyp var det en viss komponent av returstrgm/utoverstrgm i retning nordvest, og
dette var mest fremtredende pa 5 m dyp. Strammen folger saledes topografien pa stedet (sersgrest -
nordnordvest). Det progressive vektorplottet viser ogsa dette. Pa 5 og 15 m dyp rant strammen relativt
jevnt mot sarsgragst i maleperioden, men innimellom var det tilnzermet likeverdig tur-returstrem i noen
dagn i takt med tidevansskiftet slik at stremmen i mindre grad flyttet seg ut av omradet. Totalt sett flyttet
vannet seg bort fra malestedet innover i Gongstgosen i lgpet av maleperioden, og dette var mest
fremtredende pa 15 m dyp, ved at vanntransporten i sgrestlig retning var klart hayest. Stremmen var
henholdsvis middels stabilog stabil i sgrsgrastlig resultantretning pa 5 og 15 m dyp.
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Ut fra at vannforekomsten Etersundosen ligger i tilnermet retning ser - nord kan det pa grunn av
jordrotasjoenen forventes en dominans av strgm inn langs vestsiden av osen i retning Kolltveit (slik som
malingene viser), og at man har en tilsvarende utoverrettet strem i retning Etersundosen pa gstsiden av
Geitung. Andre stremmalinger fra omradet antyder dette hovedmensteret. Stremmen og vannutskiftingen
er totalt sett god for omradet og avlgpsvannet fra de ulike utslippene vil relativt raskt og effektivt
fortynnes og transporteres ut av omradet.

1.5.2 Vannkvalitet

Siktedypet malt i overgangen mellom var og sommer (sein var) og sommer |3 innenfor nest beste
tilstandsklasse 11= “god” i slutten av mai og beste tilstandsklasse | = "meget god" i slutten av juni.
Knappskog ligger ut mot dpne sjgomrader i nord der vannutskiftingen er meget god, og vannmassene er
ikke innestengt bak noen terskler og er forbundet med tilstatende sjgomrader med sveert gode strem- og
utskiftingsforhold mot Hjeltefjorden i nord.

I resipienten utenfor Knappskog ble vannkvaliteten bade sein var og sommer totalt sett vurdert til SFTs
tilstandsklasse | = "meget god" for alle malte naringsstoff, og miljokvaliteten vurderes naer opp til
naturtilstand langs kysten. Nivaet av nitrogen var imidlertid noe hgyt den 27. juni (SFTs miljgtilstand
I11="mindre god), men dette tillegges ikke vekt ved en vurdering av vannkvalitet da malingene i slutten
av mai viste lave nivaer (tilstandsklasse 1), man har kun to observasjoner i maleserien, samt av prgvene
et tatt i et omade med god vannutskifting.

Innholdet av fosfor og fosfat pa 5 m dyp var lavere i slutten av juni (sommer) enn i slutten av mai (sein
var/tidlig sommer), noe som indikerer at varoppblomstringen farst kom skikkelig i gang i juni.
Fosfatinnholdet utgjorde en liten del av fosforet bade seint om varen (30. mai) og sommeren (27. juni).
Fosfat er den delen av neringsstoffet fosfor som nyttegjeres av plantevekst, og ved disse tidspunktene
er derfor bade fosformengde og andelen av dette som er fosfat mindre enn om vinteren.

Det ble pavist henholdsvis ingen og <2 stk E. coli bakterier pa 5 dyp den 30. mai og 27. juni.Disse
resultatene tilsvarer tilstandsklasse I="meget god” for disse pravene.

1.5.3 Konklusjon

Knappskog ligger noksa beskyttet til ut mot Etersundosen, med gode stremforhold. | takt med
tidevannsbglgen endres stremmens retning og fluks (vanntransport) relativt hyppig i maleperioden i de
to hovedretningene sgrgst og nordvest i Etersundosen, men strammen var sterkest | retning sgrgst slik at
vannet transporteres bort fra malestedet. Selv om stremmen periodevis endret retning i takt med
tidevannet slik at de to hovedretningene sgrast - nordvest opphevet hverandre og vannet i liten grad ble
transportert bort fra malestedet, sa er strammen og vanntransporten sa pass sterk og stor at vannet
forlengst er utskiftet og innblandet med nye vannmasser far det "returnerer” i motsatt retning mot
malestedet. Stremmen og vannutskiftingen er totalt sett god for omradet, og avlgpsvannet fra utslippene
til Etersundosen vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av omradet.

Det var ikke noe som tydet pa at vannkvalitetsmalingene i sarlig grad var pavirket av avlgpene til
Etersundosen, og omradet klassifiseres til beste tilstandsklasse | = "meget god"” for alle undersgkte
forhold. Det er derfor heller ikke noe som tyder pa at utslippene til denne vannforekomsten kan pavirke
forholdene i nabovannforekomstene.
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2. VANNFOREKOMST HJELTEFJORDEN

2.1 Omradebeskrivelse Hjeltefjorden

| falge fjordkatalogen utgjer Hjeltefjorden pa gstsiden av Sotra en egen vannforekomst som strekker seg
fra Fedje i nord til Bergensfjordbassenget i sar, og helt i sgr er den forbundet med de tilstatende
vannforekomstene Byfjorden i gst og Kobbeleia i sgr. Tilsammen utgjar dette et starre sammenhengende
sjpomrade med store dyp, ned mot 180 -190 m dyp utenfor Hjelteryggen og over 300 m dyp gstover i
Byfjorden, og her er meget gode strem- og utskiftingsforhold.

De viktigste og starste utslippene fra Fjell til Hjeltefjorden, er utslippene utenfor Nordre Vagen fra Vage
RA og fra Hjelteryggen RA.
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Figur 2.0. Dybdekart over sjgomradene gst for Litle Sotra, med vannforekomstene Hjeltefjorden,
Byfjorden og Kobbeleia (fra www.fiskeridir.no). Grensen mellom vannforekomstene er diskutert i teksten.
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2.2 Vage RA

Utslippsledningen fra Vage RA er ca 1200 m lang og munner ut pa 37 m dyp i et apent og stremrikt
sjgomrade like utenfor Nordre Vagen (se figur 2.0). Fra avlgpet skrar det middels bratt nedover til over
130 m dyp ca 500 m nordgst for avlgpet midt ute i fjorden.

Tabell 2.1 Fjell kommunes ene starre renseanlegg med belastning og avlgp til Hjeltefjorden.

Anlegg /navn  Naverende  Max Avlgps- Posisjon avlgp Dimensjon  Resipient
belastning  belastning ledning (WGS 84)
Vége 3200 PE 4500 PE 1200 m til N: 60E 23,781 @ 400 mm  Hjeltefjorden

37mdyp  E:05E07,189

Beregning av innblandingsdyp for det eksisterende utslippet er vist i figur 2.1. Med utslipp av maksimal
vannmengde ved midlere strgmhastighet, vil toppen av “skyen” med avlgpsvann i en vintersituasjonen
na opp mot 8 m dyp for deretter a synke tilbake og innlagres i ca. 16-26 m dyp, med sentrum i ca 22 m.
Ved maksimal stramhastighet vil sentrum av innlagringen vinterstid ligge dypere (ca 24 m). Ved dagens
vannmengder innlagres avlgpsvannet vinterstid mellom 20-25 m og sommerstid omkring 25 m dyp.

| stillestaende perioder med lite sjiktning vinterstid er det ikke helt utelukket at avlgpsvannet stiger opp
til overflata i situasjoner med de starste vannmengdene, og en kan fa kortvarige og sjeldne perioder med
redusert hygienisk vannkvalitet omkring selve utslippspunktet men fortynningen vil vaere stor nar vannet
nar overflata. Med relativt god vannutskifting vil det bli raskt fortynnet.
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2.3 Hjelteryggen RA

Utslippsledningen fra Hjelteryggen RA er ca 40 m lang og munner ut pa 26 m dyp i et apent og stramrikt
sjsomrade utenfor Hjelteryggen. Fra avlgpet utenfor Hjelteryggen skrar det middels bratt nedover til over
180 m dyp ca 700 m gst for avlgpet midt ute i fjorden (se figur 2.0).

Tabell 2.2 Fjell kommunes ene starre renseanlegg med belastning og avlgp til Byfjorden.

Anlegg /navn  Navarende Max Avlgps- Posisjon avlgp Dimensjon  Resipient
belastning  belastning ledning (WGS 84)
Hjelteryggen 1500 PE 1900 PE 40 m til N: 60E 22,874 @280 mm  Byfjorden

26mdyp  E:05E09,515'

Beregning av innblandingsdyp for det eksisterende utslippet er vist i figur 2.2. Med utslipp av maksimal
vannmengde ved midlere stramhastighet, vil toppen av “skyen” med avlgpsvann i en vintersituasjonen
na opp mot 8 m dyp for deretter & synke tilbake og innlagres i ca. 11-20 m dyp, med sentrum i ca 16 m.
Ved maksimal stramhastighet vil sentrum av innlagringen vinterstid ligge dypere (ca 22 m). Ved dagens
vannmengder innlagres avlgpsvannet vinterstid og sommerstid mellom 15-20 m.

I stillestdende perioder med lite sjiktning vinterstid er det ikke helt utelukket at avlgpsvannet stiger opp
til overflata i situasjoner med de starste vannmengdene, og en kan fa kortvarige og sjeldne perioder med
redusert hygienisk vannkvalitet omkring selve utslippspunktet, men fortynningen vil veere stor nar vannet
nar overflata. Med god vannutskifting vil det bli raskt fortynnet.
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2.4 Prgvetaking utenfor Nordre VVagen 2007

Ved undersgkelsene i 2007 ble det samlet inn vannpragver og malt siktedyp ved avlgpet. Hydrografi ble
tatt ca 50 m nord for avlgpet. Det ble malt strem i en maned pa forsommeren like ved avlgpet.
Pragvetakingsstedene for de ulike elementene i undersgkelsesprogrammet er vist i figur 2.3 under, og for
metodebeskrivelse vises til det felles metodekapittelet innledningsvis i rapporten.

Nordre Vagen og utlgpet fra Vage RA har tidligere vert gjenstand for undersgkelser undersgkt i 1999
(Johnsen 1999), 2003 (Brekke mfl 2003), 2004 (Tveranger mfl 2004) og i 2006 (Tveranger mfl 2006).
Det foreligger saledes omfattende tilleggsinformasjon fra dette omradet, som inngar i diskusjonen av
miljgtilstanden bak i kapittelet.

05
@ Grabb mom-C 0
© Grabb mom-B 1
@ Hydrografisk profil N:60” 23,765' ﬁ
© vannprave @: 5°07,237' —25
Strammaling U 20
Referansepunkt

Nordre Vagen

0 100 200 300 400 500
bbb b b
meter

Figur 2.3. Dybdeforholdene i Nordre Vagen, med eksisterende utslipp. Dybdekartet er tegnet etter
opploddinger i forbindelse med tidligere undersgkelser i 2004 og 2006 ved hjelp av et Olex integrert
ekkolodd, GPS og digitalt sjgkartsystem. Vannpraver og hydrografi er tatt like ved stremmalerne (rgdt
punkt)
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2.5 Prgvetaking utenfor Hjelteryggen 2007

Ved undersgkelsene i 2007 ble det samlet inn vannpragver og malt siktedyp ved avlgpet. Hydrografi ble
tatt ved stasjon C1. Det ble malt strem i en maned pa forsommeren like ved avlgpet. Det ble samlet inn
sediment og bunnfauna pa to steder ute i resipienten vel 175 m nordgst for avlgpet og 750 m gst for
avlgpet, samt pa tre steder fra ca 5 - 40 m gst for avlgpet. Prgvetakingsstedene for de ulike elementene
i undersgkelsesprogrammet er vist i figur 2.4 under, og for metodebeskrivelse vises til det felles metode-
kapittelet innledningsvis i rapporten.

(1] )
N:60 22,860
@: 5 09,489
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@ vannprove

© strgmmaling
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? 100 200 300 400 500

Lo b b b |
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Figur 2.4. Utsnitt av dybdeforholdene utenfor Hjelteryggen, med eksisterende utslipp. Dybdekartet er
tegnet med 10- og 50-meters koter etter sjokartverkets dybdedata (fra www.fiskeridir.no). Vannprgver
og strammalinger er foretatt umiddelbart utenfor avlgpet (grent og gult punkt). Hydrografi er tatt ved
stasjon C1 (radt punkt), mens sedimentprgvene er tatt fra avlgpet og i gkende avstand utover i resipienten
(lysebla og markebla punkt).
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2.6 Miljatilstand i Hjeltefjorden 2007

2.6.1 Sjiktning og hydrografi utenfor Nordre Vagen

Det ble malt hydrografiske profiler i sjgomradet utenfor Nordre Vagen i forbindelse med utsett og opptak
av stremmalerne i mai og juni 2007. Profilene er tatt like nord for Vage RA i Notholmsundet og er saledes
representative for sjiktningsforholdene rundt utslippet. Det ble malt ned til henholdsvis 42 og 49 meters
dyp. Begge profilene reflekterer en typisk sein var- og sommersituasjon der sjiktningen i vannsgylen med
hensyn pa temperatur og saltinnhold var forholdsvis moderat i slutten av mai og bergrenset seg til et
relativt tynt og brakt overflatelag, mens sjiktningen i slutten av en relativt varm juni var noksa tydelig ned
mot vel 20 m dyp med hensyn pa temperatur og saltinnhold. Sjgomradet pa gstsiden langs Litle Sotra og
i Etersundsosen vil nok pa denne arstiden veere preget av utstrammende og relativt brakt fjordvann
gstenfra Byfjorden og fjordene innenfor i forbindelse med den arlige sngsmeltingen i nedslagsfeltet som
drenerer til fjordene. I tillegg vil den to ganger daglige tidevannsbglgen som passerer nordover langs
kysten pavirke stremforholdene og sjiktningen i omradet, med pavirkning av det mer homogene og mer
salte kyststreamvannet. Den 30. mai var det f. eks. en kraftig nordgaende strem i Kobbeleia som presset
det relativt brakke Byfjordvannet nordover i Hjeltefjorden der en tydelig kunne se effekten av dette pa
den gverste sjiktningen i vannsgylen, der overflatvannet var noksa brakt ved Vagen, Knappskog og
Hjelteryggen, med et vesentlig saltere overflatelag ved Valen og Brattholmen (jf. rapportens gvrige
delkapitler).

Temperaturen steg naturlig nok i det gvre vannlaget fra slutten av mai til slutten av juni pga
soloppvarmingen. | overflaten steg temperaturen fra 12,8 °C den 31. mai til 15,5 °C den 27. juni 2007.
Pa 10 m dyp var temperaturstigningen starre, dvs fra 9,3 °C til 12,5 °C. Fra 21 m dyp og nedover mot 42
m dyp var temperaturen noksa lik ved begge maletidspunktet og la mellom 9,2 °C pa 21 m dyp og 8,8
°C pa 42 m dyp. Oksygenkonsentrasjonen var naturlig nok hgy i hele vannsgylen ved begge
maletidspunktene. Overflatevannet var relativt brakt 31. mai med et saltinnhold pa 16,5 %o i overflaten
raskt gkende til 27,6 %o pa 3 m dyp. Herifra var saltinnholdet jevnt gkende til 33,6 %o pa 42 m dyp. Den
27. juni var saltinnholdet mer “normalt” i overflaten, dvs 26,0 %o jevnt gkende til 34,1 %o pa 49 m dyp.
(figur 2.5).
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Figur 2.5. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler utenfor Nordre Vagen, like nord for avlgpet
i Notholmsundet 30. mai 2007 (til venstre) og 27. juni 2007 (til hgyre). Malingene er utfart med et
nedsenkbart YSI-instrument som logger hvert halvminutt.
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2.6.2 Sjiktning og hydrografi utenfor Hjelteryggen

Det ble malt hydrografiske profiler ved stasjon C1 utenfor Hjelteryggen i forbindelse med
resipientundersgkelsen 30. mai samt utsett og opptak av strammalerne i mai og juni 2007. Profilene er
tatt ca 175 m nordest for Hjelteryggen RA og er saledes representative for sjiktningsforholdene rundt
utslippet. Det ble malt ned til henholdsvis 83 og 55 meters dyp. Begge profilene reflekterer en typisk sein
var- og sommersituasjon der sjiktningen i vannsgylen med hensyn pa temperatur og saltinnhold var
forholdsvis moderat i slutten av mai og bergrenset seg til et relativt tynt og brakt overflatelag, mens
sjiktningen i slutten av en relativt varm juni var noksa tydelig ned mot vel 20 m dyp med hensyn pa
temperatur og saltinnhold. Sjgomradet pa gstsiden langs Litle Sotra og i Etersundsosen vil nok pa denne
arstiden veere preget av utstrammende og relativt brakt fjordvann gstenfra Byfjorden og fjordene innenfor
i forbindelse med den arlige snasmeltingen i nedslagsfeltet som drenerer til fjordene. I tillegg vil den to
ganger daglige tidevannsbglgen som passerer nordover langs kysten pavirke stramforholdene og
sjiktningen i omradet, med pavirkning av det mer homogene og mer salte kyststrgmvannet. Den 30. mai
var det f. eks. en kraftig nordgaende stram i Kobbeleia som presset det relativt brakke Byfjordvannet
nordover i Hjeltefjorden der en tydelig kunne se effekten av dette pa den gverste sjiktningen i vannsgylen,
der overflatvannet var noksa brakt ved Hjelteryggen, Knappskog og Vagen, med et vesentlig saltere
overflatelag ved Valen og Brattholmen (jf. rapportens gvrige delkapitler).

Temperaturen steg naturlig nok i det gvre vannlaget fra slutten av mai til slutten av juni pga
soloppvarmingen. | overflaten steg temperaturen fra 12,5 °C den 31. mai til 16,4 °C den 27. juni 2007.
P4 10 m dyp steg temperaturen fra 9,3 °C til 12,5 °C. Fra 21 m dyp og nedover mot 40 m dyp var
temperaturen noksa lik ved begge maletidspunktet og 1a mellom 9,1 °C pd 21 m dyp og 8,9 °C pa40 m
dyp. Temperaturen var 8,5 °C pa 83 m dyp den 30. mai. Oksygenkonsentrasjonen var naturlig nok hay
i hele vannsgylen ved begge maletidspunktene. Overflatevannet var relativt brakt 31. mai med et
saltinnhold pa 10,5 %o i overflaten raskt gkende til 26,9 %o pa ca 3 m dyp. Herifra var saltinnholdet jevnt
gkende til 34,1 %o pa 82 m dyp. Den 27. juni var saltinnholdet mer “normalt” i overflaten, dvs 18,5 %o
like i overflaten, 24,9 %o pa 1 m dyp jevnt gkende til 34,2 %o pa 55 m dyp. (figur 2.6).
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Figur 2.6. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler utenfor Hjelteryggen, ved stasjon C1 30. mai
2007 (til venstre) og 27. juni 2007 (til heyre). Malingene er utfart med et nedsenkbart YSI-instrument
som logger hvert halvminutt.

Det ble malt strem i vannsgylen utenfor Nordre Vagen like ved avlgpet pa 10 og 25 m dyp samt utenfor
Hjeltereryggen like ved avlgpet pa 5 og 15 m dyp i perioden 30. mai - 27. juni 2007. Temperaturen ble
malt av stremmalerne hver halvtime i disse periodene (figur 2.7). Malingene er gjort pa forsommeren,
og dette vises gjennom en temperaturstigning i vannsgylen begge steder der sarlig en varm periode i
slutten av mai og fram til 10. juni gav en relativt bratt temperaturstigning pa 10 m dyp ved Nordre Vagen
og 5 m dyp ved Hjelteryggen, som ogsa kunne sees pa 15 m dyp ved Hjelteryggen, far en kjaligere
periode gav et ca 4 graders temperaturfall etter 12. juni begge steder. Deretter fikk man en ny rask 4
graders temperaturstigning i slutten av maleperioden. Temperaturen pa 15 m dyp ved Nordre Vagen gkte
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totalt fra 9,4 °C til 13,2 °C i maleperioden med en maksimumstemperatur pa 14,4 °C den 12. juni.
Dggnvariasjonen varierte mellom 0,2 og 3,7 °C i maleperioden. Pa 25 m dyp var temperaturen 8,9 °C ved
malestart og steg totalt til 9,4 °C i slutten av maleperioden med en maksimumstemperatur pa 10,4 °C den
12. juni. (figur 2.7). Dggnvariasjonen varierte mellom 0,25 og 1,0 °C i maleperioden.
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Figur 2.7. Dagnmidler for temperatur malt utenfor Nordre Vagen (til venstre) pa 10 m (grenn strek) og
25 m dyp (red strek) og utenfor Hjelteryggen (til hgyre) pa 5 m (grenn strek) og 15 m dyp (red strek) i
perioden 30. mai - 27. juni 2007.

Temperaturen pa 5 m dyp ved Hjelteryggen gkte totalt fra 9,9 °C til 14,4 °C i maleperioden med en
maksimumstemperatur pa 16,1 °C den 12. juni. Dggnvariasjonen varierte mellom 0,8 og hele 5,0 °C i
maleperioden. P4 15 m dyp var temperaturen 9,1 °C ved malestart og steg totalt til 11,1 °C i slutten av
maleperioden med en maksimumstemperatur pa 13,9 °C den 12. juni. (figur 2.7). Dggnvariasjonen
varierte mellom 0,5 og 3,5 °C i maleperioden.

2.6.3 Streammalingene ved Nordre Vagen

Stremmen pa 10 meters dyp ved utslippet fra Vage RA utenfor Nordre Vagen var middels sterk og hadde
en gjennomsnittlig hastighet pa 2,9 cm/s. Malingene av stremstyrke viste da ogsa flest malinger av strem
i intervallet mellom 1-3 cm/s (vel 58 %), og det var en jevnt fallende frekvens av malinger i intervallene
mellom 3 og 15 cm/s. 9 % av malingene viste helt stremstille forhold (strem pa 1 cm/s eller mindre, figur
2.8). Den maksimale stremhastigheten ble malt til 14,4 cm/s (figur 2.9). Strammen var periodevis noksa
tydelig tidevannsdrevet, med to - fire tydelige stramtopper i degnet etterfulgt av korte, stillere perioder
innimellom.

Det ble malt middels sterk strem pa 25 m dyp, med en gjennomsnittlig stremhastighet pa 2,7 cm/s.
Malingene av stremstyrke viste flest malinger av strem i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (60 %), men
utover dette var det en jevnt fallende frekvens av malinger i intervallene mellom 3 og 15 cm/s. figur 2.8).
Den maksimale stremhastigheten ble malt til 13,6 cm/s (figur 2.9). Strammen var periodevis noksa
tydelig idevannsdrevet, med to - fire tydelige stramtopper i dggnet etterfulgt av korte, stillere perioder
innimellom.

Det var en tendens til noe sterkere stram pa 10 m dyp like etter fullmane og nymane 1. og 15. juni, men
utslagene var relativt sma.
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Figur 2.8. Fordeling av stremhastighet pa 10 og 25 m dyp ved Nordre Vagen i perioden 30. mai - 27. juni
2007.
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Figur 2.9. Streamhastighet pa 10 og 25 m dyp ved Nordre Vagen i perioden 30. mai - 27. juni 2007.
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Strgmstille perioder

Pa 10 m dyp var det middels innslag av strgmstille perioder i lgpet av méleperioden. Til sammen ble det
registrert 88,5 timer av totalt 680 timer med tilneermet stregmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer
eller mer (11 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 2.3 ble det i lgpet av maleperioden registrert til
sammen 18 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste periodene var pa henholdsvis 8 og 7
timer.

Pa 15 m dyp var det sveert lite innslag av stramstille perioder i lapet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 233 timer av totalt 681 timer med tilnaermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer
eller mer (34,2 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 2.3 ble det i lgpet av maleperioden registrert
til sammen 41 perioder pa 2,5 timer med strgmstille, og de to lengste periodene var pa henholdsvis12,5
og 11,5 timer.

Tabell 2.3. Beskrivelse av stramstille ved Nordre Vagen oppgitt som antall observerte perioder av en gitt
lengde med stremhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste stramstille er ogsa oppgitt. Maleintervallet er 30
min pa begge dyp, og malingene er utfart i perioden 30. mai - 27. juni 2007,

Maledyp 0,5-2t 2,56t 6,5-12t 12,5-24t 245-36t 36,5-48t 48,5-60t 605-72t >72t Maks
10 meter 192 26 6t
25 meter 158 29 4 9t

Strgmretning

Pa 10 m dyp ved Nordre Vagen var det en tydelig dominans av strem i sgrlig og nordlig retning (figur
2.10). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strammen i gstlig resultantretning (83°) var 0.069, dvs
at strammen var svert lite stabil i denne retningen (tabell 2.4). Stremmen rant altsa i lgpet av
maleperioden med bare ca 7 % stabilitet i

40 : :
sarsgrgstlig retning, og dette er sveert lite. Det ! ! Végen 10 meter
progressive vektorplottet viser da ogsa en | | ‘ ‘
strgm som pa 10 m dyp stort sett regelsmessig 30 b -- 4: 777777777 i 777777777 :# 77777777 4:
noelunde likverdig endrer retning veskelsvis < | | | |
sgr og nord i hele maleperioden og i liten grad < ! L o -
flytter seg bort fra malestedet (figur 2.11). é 20 F------- % ******** S § ******** §
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Tabell 2.4. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til stremmen pa 10 og 25 m dyp ved
Nordre Vagen i perioden 30. mai - 27. juni 2007.

Maledyp Middel Maksimal Varians  Neumann- Resultant
hastighet (cm/s) hastighet (cm/s)>  parameter retning
(cm/s)
10 meter 2,9 14,4 4,260 0,069 83E=0
25 meter 2,7 13,6 2,674 0,080 50E =N@
meters M krn M
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Figur 2.11. Progressivt vektorplott for malingene pa 10 meters dyp (til venstre) og 25 meters dyp (til
hayre) i perioden 30. mai - 27. juni 2007 .

Vanntransport

Vanntransporten pa de ulike dypene er en funksjon av strgmhastighet og stremretning og er framstilt i
figur 2.12. Figur 2.13 viser sammenfattende strgmroser av stgrste registrerte, samt middel
strgmhastighet, vanntransport og antall malinger pr retningsenhet.

Pa 10 m dyp var det en noelunde lik fordeling av tur-retur vanntransport i retning sgr og nord. Dette
bidrar til at det totalt sett for maleperioden var lite netto vanntransport fra Nordre VVagen og utover i
Hjeltefjorden. Den sterkeste strammen (14,4 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrammen (rundt 5
cm/s) ble malt mot nord (figur 2.12 og 2.13).

Pa 25 m dyp var det ogsa en noelunde lik fordeling av tur-retur vanntransport i retning sgr og nord. Dette
bidrar til at det ogséa pa dette dypet totalt sett var lite netto vanntransport fra Nordre Vagen og utover i
Hjeltefjorden. Den sterkeste stremmen (13,6 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrammen (rundt 3,5
cm/s) ble malt mot ser (figur 2.12 og 2.13).
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Figur 2.13. Sammenfattende stremroser for maleresultatene ved Nordre Vagen i perioden 30. mai - 27.
juni 2007. Resultatene fra 10 m dyp (gverst) og 25 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen
for hver 15 grad, fra venstre: Starste registrerte, samt middel stramhastighet, vanntransport og antall
malinger.
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2.6.4 Stremmalingene ved Hjelterygggen.

100
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Det ble malt sveert sterk stram pa 15 m dyp, med en gjennomsnittlig stremhastighet pa 6,7 cm/s.
Malingene av stramstyrke viste flest malinger av strem i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (ca 31 %), men
deretter fordelte strammen seg relativt jevnt i intervallene mellom 3 og 25 cm/s. 1,4 % av malingene viste
sterkere stram enn 25 cm/s. Bare 6,0 % av malingene viste helt stramstille forhold (strem pa 1 cm/s eller
mindre, figur 2.14). Den maksimale stremhastigheten ble malt til 52,4 cm/s (figur 2.15). Strammen var
helt tydelig tidevannsdrevet i hele maleperioden.

Pa begge dyp var det en tendens til noe sterkere strgm rundt nymane den 15. juni.
Stremstille perioder

P& 5 m dyp var det svert lite innslag av stremstille perioder i lapet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 7 timer av totalt 551,5 timer med tilnaermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer
eller mer (1,3 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 2.5 ble det i lgpet av maleperioden registrert til
sammen 2 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilnaermet stremstille, og disse var pa 4,5 og 2,5 timer.

Pa 15 m dyp var det ogsa sveert lite innslag av stremstille perioder i lapet av maleperioden. Til sammen
ble det registrert 20,5 timer av totalt 678 timer med tilnermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5
timer eller mer (3,0 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 2.5 ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 7 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilnermet stremstille, og de to lengste
periodene var pa 4,5 og 3,5 timer.

Tabell 2.5. Beskrivelse av strgmstille ved Hjelteryggen oppgitt som antall observerte perioder av en gitt
lengde med strgmhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strgmstille er ogsa oppgitt. Maleintervallet er 30
min pa begge dyp, og malingene er utfart i perioden 30. mai - 27. juni 2007 (30. mai - 22. juni pa 5m).

Maledyp 0,5-2t 2,56t 6,5-12t 12,5-24t 24,5-36t 36,5-48t 48,5-60t 605-72t >72t Maks
5 meter 104 2 45t
15 meter 135 7 45t
Stremretning 40 ]
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Pa 15 m dyp var det en dominans av strgm i retning sersgrgst, og nordnordvest (figur 2.16).
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strammen i gstnordgstlig resultantretning (67°) var 0,052, dvs
at strammen var sveert lite stabil i denne retningen (tabell 2.6).

Strgmmen rant altsa i lgpet av maleperioden med kun 5 % stabilitet i gstnordestlig retning. Ogsa pa 15
m dyp skifter den sterke strammen hovedretning i takt med tidevannet. De farste to ukene gikk strammen
likevel mest mot sgrsgrost i retning Kobbeleia, og den neste uken mest mot nordnordvest i Hjeltefjorden.
Den siste uken flyttet strammen seg relativt lite ut av omradet (figur 2.17).

Tabell 2.6. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strammen ved Hjelteryggen pa 5
m dyp i perioden 30. mai - 22. juni 2007 og 15 m dyp i perioden 30. mai - 27. juni 2007.

Maledyp Middel Maksimal Varians  Neumann- Resultant
hastighet (cm/s) hastighet (cm/s)>  parameter retning
(cm/s)
5 meter 9,0 53,8 85,043 0,100 332E = NNV
15 meter 6,7 52,4 40,520 0,052 67E =@NJ
km M
15 %]
4
10 4 2
c ] 1]
-2
u] 4 ]
-
.5 .
=10 -10
124
A5 14
220 -16 4
REE
B o e IBEANEAANRALY Lass naLy nasy any
-9 a 5 10 2 0 2 4 B 8 10 12 14 16
5 meter 15 meter

Figur 2.17 Progressivt vektorplott for malingene pa 5 meters dyp (til venstre) og 15 meters dyp (til
hgyre) ved Hjelteryggen i perioden 30. mai -27. juni 2007 (30. mai - 22. juni pa 5 m dyp).

Vanntransport

Vanntransporten pa de ulike dypene er en funksjon av stramhastighet og stremretning og er framstilt i
figur 2.18. Figur 2.19 viser sammenfattende strgmroser av stgrste registrerte, samt middel
stramhastighet, vanntransport og antall malinger pr retningsenhet.

Pa 5 m dyp var det en viss dominans av vanntransport i retning nord og en nesten likeverdig stor
returkomponent av vanntransport i retning sgr. Dette bidrar til at en totalt sett for maleperioden hadde en
viss overvekt av netto vanntransport fra Hjelteryggen og nordover i Hjeltefjorden. Den sterkeste
strammen (53,8 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrammen (ca 15 cm/s) ble malt mot nord (figur 2.18
0g 2.19).

Pa 15 m dyp var det en omtrentlig likevekt av vanntransport i retning sersgrgst og nordnordvest. Den
sterkeste strammen (52,4 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrammen (litt over 11 cm/s) ble malt mot
nordnordvest (figur 2.18 og 2.19).
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Figur 2.19. Sammenfattende stramroser for maleresultatene ved Hjelteryggen i perioden 30. mai - 27.
juni 2007 (30. mai - 22. juni pa 5 m dyp). Resultatene fra 5 m dyp (averst) og 15 m dyp (nederst). De fire
ulike rosene viser fordelingen for hver 15 grad, fra venstre: Sterste registrerte, samt middel
stremhastighet, vanntransport og antall malinger.
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2.6.5 Vannkvalitet Nordre Vagen

Det ble samlet inn vannprgver i to omganger, en fra overgangen mellom var og sommer og en fra sommer
pa 5 og 15 m dyp og ved bunnen pa 30 m dyp like ved det eksisterende avlgpet fra Vage RA ut mot
sarligste del av Hjeltefjorden. Innholdet av fosfor og fosfat pa de ulike dyp var lavere i slutten av juni
(sommer) enn i slutten av mai (sein var/tidlig sommer), noe som indikerer at varoppblomstringen farst
kom skikkelig i gang i juni. En kald mai ga liten sjiktning og mindre stabilitet i vannsgylen, mens
sjiktningen var mer utpreget i slutten av en varm juni. Samtidig kan en ikke utelukke at provetakingen
og nivaet av totalfosfor i vannsgylen var noe pavirket av kloakkutslippet ved prgvetakingen i mai (tabell
2.7).

Den 30. mai var nivaet 19 ug P/I totalfosfor pa 5 m dyp og 20 pg P/l pa 15 m dyp og ved bunnen (30 m
dyp). Nivaet av fosfat-fosfor var 3 pg P/l pa 5 m dyp og henholdsvis 12 og 13 pg P/l pa 15 m dyp og ved
bunnen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse I11= “mindre god” for totalfosfor pa alle dyp, SFTs
tilstandsklasse | ="meget god” for fosfat-fosfor pa 5 m dyp, samt SFTs tilstandsklasse I11=“mindre god”
pa 15 m dyp og ved bunnen. Den 27. juni var nivaet av totalfosfor henholdsvis 8, 10 og 9 pg P/I pa de
ulike dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1="meget god”. Nivaet av fosfat-fosfor var henholdsvis <2,
2 0g <2 pg P/l pa de ulike dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse I1="meget god” (tabell 2.7).

Innholdet av nitrogen var lavest 30. mai, dvs mellom 192 og 220 ug N/I totalnitrogen pa de ulike dyp.
Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = "meget god”. Den 27. juni var nivaet av totalnitrogen
vesentlig hayere. P45 m dyp ble nivaet malt til 353 pg N/I, og pa 15 m dyp og ved bunnen ble nivaet malt
til henholdsvis 615 og 673 pg N/I. Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse I11= “mindre god” pa 5
m dyp og SFTs tilstandsklasse IV= “darlig” pa 15 m dyp og ved bunnen. Nivaet av nitrat-nitrogen var
25 pg N/l pa 5 m dyp, 65 pg N/I pa 15 m dyp og 85 pg N/I ved bunnen den 30. mai, tilsvarende SFTs
tilstandsklasse 111="mindre god” pa 5 m dyp samt SFTs tilstandsklasse I\V= “darlig” pa 15 m dyp og ved
bunnen. Den 27. juni var nivaet av nitrat-nitrogen < 20 pg N/l pa 5 m dyp, 56 pug N/l pa 15 m dyp og 76
ug N/I ved bunnen, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-11="meget god-god” pa 5 m dyp, tilstandsklasse
[11= “mindre god” pa 15 m dyp og tilstandsklasse I\VV= “darlig” ved bunnen.

Det ble pavist 1 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prgven pa 5 m dyp den 30. mai. P4 15 m dyp var
mengden av E. coli bakterier kraftig forgket. Her ble det pavist hele 330 stk. Ved bunnen ble det funnet
46 stk E. coli bakterier. Disse resultatene tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = “meget god” for prgven pa 5
m dyp, tilstandsklasse 1\V=“darlig” pa 15 m dyp samt tilstandsklasse I1= “god” ved bunnen. Den 27. juni
ble det pavist henholdsvis 2, 138 og 256 stk E. coli bakterier pa de samme dyp. Dette tilsvarer SFTs
tilstandsklasse 1= “meget god” pa 5 m dyp samt tilstandsklasse I11= “mindre god” pa 15 m dyp og ved
bunnen. Det relativt hgye nivaet av E. coli i prevene pa 15 m dyp og ved bunnen kan nok tilskrives at
provene er tatt i nerheten av eller i fontenen fra avlgpsvannet. Ved begge prevetakingene var det ikke
gjennomslag til overflaten, noe som ogsa understrekes av det relativt lave nivaet av E. coli bakterier pa
5 m dyp.

Tabell 2.7 . Vannkvalitet like ved utslippet fra Vage RA 30. mai og 27. juni 2007. Prgvene er hentet pa
5 0g 15 m dyp og ved bunnen, og de er analysert av Chemlab Services AS.

Total fosfor [Fosfat-fosfor | Total nitrogen Nitrat- Turbiditet E. Coli
DYP ug /| pg /| ug /| nitrogen NTU stk/100 ml
g/l
30/5 27/6 130/5 27/6 | 30/5 27/6 | 30/5 27/6 |30/5 27/6 |30/5 27/6
5m 19 8 3 <2 192 353 25 <20 (0,30 032 | 1 2
15m 20 10 12 2 220 615 65 56 [0,31 0,38 [330 138
30 m (bunn) [ 20 9 12 <2 218 673 85 76 10,24 0,24 | 46 256
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Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse | og Il (“godt egnet” og “egnet™). Turbiditeten 1a mellom 0,24 og 0,31 pa de ulike dyp
den 30. mai samt mellom 0,24 og 0,38 den 27. juni.

Siktedypet malt i vannsgylen omtrent ved det eksisterende utslippet ble malt il henholdsvis 7 og 9 meter
den 30. mai og 27. juni, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11= “god” den 30. mai og 1= “meget god” den
27. juni.

30 800
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Figur 2.20. Neeringsrikhet pa 5 og 15 meters dyp og ved bunnen ved to tidspunkt ved eksisterende
utslippspunkt utenfor Nordre Vagen. Pa figurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse
I-111 for en sommersituasjon. Vannprgvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services
AS.

2.6.6 Vannkvalitet Hjelteryggen

Det ble samlet inn vannprgver i to omganger, en fra overgangen mellom var og sommer og en fra sommer
pa 5 og 15 m dyp og ved bunnen pa 30 m dyp like ved det eksisterende avlgpet fra Hjelteryggen RA ut
mot sjgomradet i overgangen mellom sgrligste del av Hjeltefjorden og nordligste del av Kobbeleia.
Innholdet av fosfor og fosfat pa de ulike dyp var vesentlig lavere i slutten av juni (sommer) enn i slutten
av mai (sein var/tidlig sommer), noe som indikerer at varoppblomstringen farst kom skikkelig i gang i
juni. En kald mai ga liten sjiktning og mindre stabilitet i vannsgylen, mens sjiktningen var mer utpreget
i slutten av en varm juni. Samtidig kan en ikke utelukke at prgvetakingen og nivaet av totalfosfor i
vannsgylen var noe pavirket av kloakkutslippet ved prgvetakingen i mai (tabell 2.8).

Den 30. mai var nivaet av totalfosfor henholdsvis 12, 28 og 25 ug P/l pa 5 og 15 m dyp og ved bunnen
(30 m dyp). Nivaet av fosfat-fosfor var 5 pug P/l pa 5 m dyp og henholdsvis 18 og 10 ug P/l pa 15 m dyp
og ved bunnen. For totalfosfor tilsvarer dette SFTs tilstandsklasse 11=“god” pa 5 m dyp og I11=“mindre
god” pa 15 m dyp og ved bunnen. For fosfat-fosfor tilsvarer dette SFTs tilstandsklasse Il = "god” pa 5
m dyp, tilstandsklasse 1V=“darlig” pa 15 m dyp samt tilstandsklasse I11=“mindre god” ved bunnen. Den
27. juni var nivaet av totalfosfor 4 pg P/l pa 5 og 15 m dyp og 7 pg P/l ved bunnen tilsvarende SFTs
tilstandsklasse 1="meget god”. Nivaet av fosfat-fosfor var <2 pg P/I totalfosfor pa de ulike dyp
tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1="meget god” (tabell 2.8).

Innholdet av nitrogen var lavest 30. mai, dvs 174, 250 og 225 ug N/I totalnitrogen pa 5 og 15 dyp og ved
bunnen. Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= "meget god” pa 5 m dyp og ved bunnen og
tilstandsklasse 11= “god” pa 15 m dyp. Den 27. juni var nivaet av totalnitrogen hgyere. Pa 5 m dyp ble
nivaet malt til 326 ug N/I, og pa 15 m dyp og ved bunnen ble nivaet malt til henholdsvis 437 og 698 ug
N/I. Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse 11= “god” pa 5 m dyp, tilstandsklasse 111=“mindre god
pa 15 m dyp og SFTs tilstandsklasse 1'\V= “darlig” ved bunnen. Nivaet av nitrat-nitrogen var 42 pg N/I
pa 5 m dyp, 68 pug N/l pa 15 m dyp og 101ug N/I ved bunnen den 30. mai, tilsvarende SFTs
tilstandsklasse I11="mindre god” pa 5 m dyp samt SFTs tilstandsklasse V= “darlig” pa 15 m dyp og ved

Réadgivende Biologer AS -61- Rapport 1084



bunnen. Den 27. juni var nivaet av nitrat-nitrogen < 20 pg N/I pa 5 m dyp, 46 ug N/l pa 15 m dyp og 82
ug N/I ved bunnen, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-11="meget god-god” pa 5 m dyp, tilstandsklasse
I11=“mindre god” pa 15 m dyp samt SFTs tilstandsklasse IV= “darlig” ved bunnen.

Det ble pavist henholdsvis 50 stk, 48 stk og 32 stk E. coli bakterier pr 100 ml i praven pa 5 og 15 m dyp
og ved bunnen den 30. mai. Disse resultatene tilsvarer SFTs tilstandsklasse Il = “god” for alle dyp. Den
27. juni ble det pavist henholdsvis 2, 48 og 24 stk E. coli bakterier pa de samme dyp. Dette tilsvarer SFTs
tilstandsklasse 1= “meget god” pa 5 m dyp samt tilstandsklasse I1= “god” pa 15 m dyp og ved bunnen.
De noe forhgyete nivaene av E. coli i pravene pa de ulike dyp kan nok tilskrives at pravene er tatt i
neerheten av eller i fontenen fra avlgpsvannet. Ved begge provetakingene var det ikke gjennomslag til
overflaten, men prgvene tatt den 30. mai indikerer at gvre del av fontenen pavirket vannmassene noe med
hensyn pa nivaet av E. coli bakterier pa 5 m dyp.

Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse | og Il (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten 1a mellom 0,24 og 0,31 pa de ulike dyp
den 30. mai samt mellom 0,30 og 0,36 den 27. juni.

Siktedypet malt i vannsgylen omtrent ved det eksisterende utslippet ble malt til henholdsvis 5 og 9 meter
den 30. mai og 27. juni, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I11= “mindre god” den 30. mai og 1= “meget
god” den 27. juni.

Tabell 2.8 . Vannkvalitet like ved utslippet fra Hjelteryggen RA 30. mai og 27. juni 2007. Prgvene er
hentet pa 5 og 15 m dyp og ved bunnen, og de er analysert av Chemlab Services AS.

Total fosfor |Fosfat-fosfor | Total nitrogen Nitrat- Turbiditet E. coli
DYP ug /1 pg /1 ug /1 nitrogen NTU stk/100 ml
pg /|
30/5 27/6 1 30/5 27/6 | 30/5 27/6 | 30/5 27/6 |30/5 27/6 |30/5 27/6
5m 12 4 5 <2 174 326 42 <20 0,31 0,33 | 50 2
15m 28 4 18 <2 250 437 68 46 10,28 0,36 | 48 48
30 m (bunn) [ 25 7 10 <2 225 698 | 101 82 (0,24 0,30 32 24
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Figur 2.21. Neeringsrikhet pa 5 og 15 meters dyp og ved bunnen ved to tidspunkt ved eksisterende
utslippspunkt ved Hjelteryggen. Pa figurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I-111
for en sommersituasjon. Vannprgvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.
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2.6.7 Sedimentanalyser Hjelteryggen

Det ble samlet inn sedimentprgver pa to stasjoner ute i resipienten 30. mai 2007. Stasjon C1
Hjelteryggen ligger i et sgr - nordgaende sund oppa en hylle i skraningen ned mot det dypeste i
Byfjorden (i henhold til fjordkatalogen) utenfor Hjelteryggen. Like gst for prgvestedet stikker det opp en
liten topp som er ca 50 m dyp. Herfra dybdes det mot gst i Byfjorden ned mot over 150 m dyp. Sgrover
og nordover fra prgvestedet skrar det nedover i berre retninger. Prgvene pa stasjon C1 er tatt ca 175 m
nordgst for utslippet ved Hjelteryggen. Stasjon C2 Hjelteryggen ligger ned mot bunnen i et relativt flatt
omrade i overgangen mellom Hjeltefjorden i nord og Byfjorden i gst. Mot gst dybdes det svakt nedover
til over 200 m dyp, mens i nord ligger dybden pa rundt 170 m dyp over terskelen til Hjeltefjorden, dvs
omtrent det samme som dybden pa prevestedet. Mot sgr stiger dybden til omtrent 85 m dyp ved innlgpet
til den kanallignende sgrovergaende Kobbeleia. Prgvene pa stasjon C2 er tatt ca 750 m gst for utslippet
ved Hjelteryggen. Resipienten til utslippet er saledes et apent og “utersklet” basseng (terskelen er dyp mot
nord til Hjeltefjorden, vel 170 m) med gode strem- og utskiftingsforhold og god resipientkapasitet, som
igjen er forbundet med store og dype tilstatende fjordbasseng mot gst og nord (Byfjorden og
Hjeltefjorden) samt et stramsterkt sund mot sgr med tilsvarende gode strem- og utskiftingsforhold (figur
2.0).

Ved prevestedet pa stasjon C1 var det rundt 90 m dypt. Grabbhoggene inneholdt middels mye materiale
bestaende av ca 70 % grov skjellsand og 30 % sand. Det var enkelt & fa opp preve der en pa to forsgk fikk
opp to praver, hver pa 5 | til kjemiske undersgkelser og dyr. Prgvene var gra og faste uten lukt av
hydrogensulfid (tabell 2.9). Ved pravestedet pa stasjon C2 var det rundt 170-180 m dypt. Grabbhoggene
inneholdt over halvfulle grabber bestdende av ca 70 % sand 30 % silt og litt grus. Den ene prgven
inneholdt ogsa en del antropogent materiale (rustklumper), og en matte ha to forsgk for a fa opp materiale.
Det var forholdsvis enkelt & fa opp preve der en pa tre forsgk fikk opp to prever, hver pa 7 1 til kjemiske
undersgkelser og dyr. Prgvene var gra og faste med et ca 1 cm brunt lag pa toppen uten lukt av
hydrogensulfid (tabell 2.9).

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy grad
av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vare surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Sedimentet pa stasjon C1 og C2 utenfor Hjelteryggen hadde normal pH tilsvarende friske og oksygenrike
forhold ved bunnen. Dette ser en ogsa av elektrodepotensialet, som viste positive verdier, bortsett fra 2.
parallell pa stasjon C2, som viste en svak negativ verdi. Sedimentet ble klassifisert til tilstand 1 = “meget
god” (tabell 2.9).

Tabell 2.9. Beskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn ved stasjon C1 og C2 utenfor Hjelteryggen
30. mai 2007.

Hjelteryggen stasjon C1 Hjelteryggen stasjon C2
1 2 1 2
Posisjon N: 60E 22,940’ 60E 22,956 60E22,930' 60E 22,964
Posisjon @: 5E09,659' 5E09,638' 5E10,296' 5E10,372'
Dyhde 88 m 91m 170 m 181 m
Grabbvolum (liter) 51 51 71 7 1 (pa 2. forsgk)
Bobling i prave Nei Nei Nei Nei
Lukt av H,S Nei Nei Nei Nei
pH 7,71 7,76 7,67 7,65
Kjemisk — Eh 109 110 160 -40
beskrivelse  rijstang 1 1 1 1
Beskrivelse av prgven |Gratt, fast sediment bestdende av 70 |Gratt, fast sediment bestaende av 70
% grov skjellsand og 30 % sand % sand og 30 % silt. 1 cm brunt
slam gverst. En del rustklumper.
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2.6.8 Kornfordeling Hjelteryggen

Det ble tatt praver for analyse av kornfordeling av de gverste 5 cm av sedimentet fra stasjon C1 og C2.
Resultatet viser at det er lite sedimenterende forhold pa prevestedene utenfor Hjelteryggen. Noe
overraskende var det lite sedimenterende forhold ogsa pa sjgbunnen ned mot det dypeste og relativ flate
fjordpartiet i overgangen mellom Byfjorden i gst og Hjeltefjorden i nord (stasjon C2), noe som indikerer
gode strem- og utskiftingsforhold her. Sedimentet var noksa grovkornet der henholdsvis 19,3 og 20,1 %
av partiklene pa vektbasis var leire og silt pa stasjon C1 og C2, henholdsvis 56,3 og 75,9 % av praven
pa vekthasis var sand og henholdsvis 24,2 og 4 % var grus (figur 2.22).
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Figur 2.22. Kornfordeling i sedimentprgvene utenfor Hjelteryggen. Figuren viser kornstarrelse i mm
langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori langs y-aksen av
sedimentprgven fra stasjon C1 og C2 30. mai 2007. Prgven er analysert ved Chemlab Services AS.

Tabell 2.10. Tarrstoff, Hjelteryggen Hjelteryggen

organisk innhold og stasjon C1 stasjon C2

kornfordeling i sedimentet Tarrstoff (%) 53,3 571

frg stasjon C1 og C2. utenfor Glodetap (%) 8,18 8,06

Hjelteryggen 30. mai 2007. TOC (my/g) 327 32.2

Pravene er analysert ved )

Chemlab Services AS i Normalisert TOC (mg/q) 47,2 46,6

Bergen_ Leire & silti % 19,3 20,1
Sand i % 56,3 75,9
Grus i % 244 4,0

Tarrstoffinnholdet var relativt hgyt pa begge stasjonene, hvilket skyldes at prgvene inneholdt mest
mineralsk materiale i form av primersediment. Glgdetapet var moderat hgyt (henholdsvis 8,18 og 8,06
%). Glgdetapet angir mengden organisk stoff som forsvinner ut som CO, nar sedimentprgven glgdes, og
er et mal for mengde organisk stoff i sedimentet. En regner med at det vanligvis er 10 % eller mindre i
sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier forekommer i
sediment der det enten er sa store tilfarsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier & holde fglge med
tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold.

Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 47,2 og 46,6 mg C/g pa stasjon C1 og C2 utenfor
Hjelteryggen (tabell 2.10). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “meget darlig” (SFT 1997).
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2.6.9 Tungmetaller og organiske miljaggifter Hjeltefjorden

Innholdet av tungmetaller og organiske miljggifter i sedimentet ble undersgkt i en samleprgve fra de to
parallelle pravene fra stasjon C1 og C2 utenfor Hjelteryggen 30. mai 2007 (tabell 2.11). Konsentrasjonen
av tungmetallene og de organiske miljagiftene som knyttes opp mot en aktuell miljgtilstand er fart opp
i tabell 2.11, mens alle enkeltkomponentene innenfor hver av de ulike organiske miljggiftgruppene er fart
opp i vedleggstabell 8 bakerst i rapporten.

Konsentrasjonen av de analyserte tungmetallene var lave, dvs under grenseverdien for SFTs
tilstandsklasse | ="ubetydelig-lite forurenset” for 5 av tungmetallene og moderat hgye for tungmetallene
kadmium og kvikksglv, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I1= “moderat forurenset (tabell 2.11).

For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det pavist tildels hgye konsentrasjoner av alle
undersgkte forbindelser pa stasjon C1 og C2 , og samlet sett for de 16 vanlige var konsentrasjonen
henholdsvis 5,0 og 16,6 mg/kg, hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse 111="markert forurenset” for stasjon
C1 og tilstandsklasse 1V= “sterkt forurenset” for stasjon C2 (tabell 2.11). Det ble funnet tildels sveert
hgye nivaer av det potensielt kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren i sedimentet utenfor Hjelteryggen,
henholdsvis 435 og 926 ug/kg, tilsvarende SFTs tilstandsklasse IV ="sterkt forurenset” pa stasjon C1 og
tilstandsklasse V= “meget sterkt forurenset” pa stasjon C2.

For PCB-stoffene ble det pavist henholdsvis moderate og forhgyete konsentrasjoner av alle undersgkte
forbindelser pa stasjon C1 og C2, og samlet sett for de 7 vanlige var konsentrasjonen henholdsvis 15,0
og 30,2 pg/kg, hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse 11="moderat forurenset” pa stasjon C1 og
tilstandsklasse 111="markert forurenset”pa stasjon C2 (tabell 2.11).

Det ble pavist relativt hgye konsentrasjoner av tinnorganiske forbindelser pa stasjon C1 og C2 utenfor
Hjelteryggen. Konsentrasjonen av tributyltin (TBT) var henholdsvis 12 og 41 pg/kg, hvilket tilsvarer
SFTs tilstandsklasse I11="markert forurenset” pa stasjon Clog tilstandsklasse IV="sterkt forurenset” pa
stasjon C2 (tabell 2.11).

Tabell 2.11. Miljggifter i sediment fra stasjon C1 og C2 utenfor Hjelteryggen 30. mai 2007. Prgvene er
analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, mens TBT-prgvene er analysert ved
Analycen AS. Bare de miljagiftene som knyttes opp mot en aktuell SFT- tilstand er fart opp. For alle
undersgkte miljegifter se vedleggstabell 8 bakerst i rapporten.(SFT 1997) er markert i tabellen. For

miljagifter i sediment benyttes falgende SFT tilstandsvurdering: | = ubetydlig-lite forurenset. Il =

moderat forurenset. 111 = markert forurenset. IV = sterkt forurenset. V = meget sterkt forurenset.

Parameter Enhet | Hjelteryggen, [SFT vurdering | Hjelteryggen, |SFT vurdering
stasjon C1 stasjon C2

Kobber (Cu) mag/kg 28,9 I 30,7 I

Sink (Zn) mg/kg 94,1 I 124 I

Bly (Pb) mg/kg 48,8 I 35,6 I

Krom (Cr) mag/kg 13,8 I 20,5 I

Nikkel (Ni) mg/kg 8,9 I 10,9 I

Cadmium (Ca) mg/kg 0,095 I 0,237 I

Kvikksglv (HQg) mag/kg 0,233 ] 0,267 1]

Benzo(a)pyren ng/kg 435 v 926 \%

3PAH 16 EPA ua/kg 5034 Il 16571 [\Y/

3PCB (7) pg/kg 15,0 I 30,2 "l

Tributyltinn (TBT) | pa/kg 12 Il 41 v
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Stasjon C1 utenfor Hjelteryggen ligger i et sgr - nordgdende sund oppa en hylle i skraningen ned mot det
dypeste i Byfjorden, mens stasjon C2 ligger i et relativt flatt omrade ned mot det dypeste i fjordbassenget.
Begge steder er det trolig relativt gode stram- og utskiftingsforhold og moderat sedimenterende forhold.
Likevel preges sedimentene av tildels markerte og hgye nivaer av henholdsvis 3PAH 16 og tributyltinn
og markerte nivaer av 3PCB. Dette er relativt normalt for havner og sjgomrader som har hatt og har
betydelig skipstrafikk, slik som i innselingen til Bergen fra sgr og nord. I tillegg er sjgomradene utenfor
Hjelteryggen bynzre og tydelig preget av utslipp fra ulike former for industriell aktivitet i omradet (jf.
kapitlet om miljggifter og deres opprinnelse). At konsentrasjonen av tungmetaller i sedimentet var sa pass
moderate, indikerer moderate tilfarsler til sedimentene her, og at det farst og fremst er nivaet av
organiske miljggifter som utgjegr miljgbelastningen i sedimentene.

2.6.10 Bunndyrsundersgkelse Hjeltefjorden

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp tilfredsstillende prgvemateriale, dvs 5 liter i de to
parallellene pa stasjon C1. Utenfor Hjelteryggen pa stasjon C1 ble det til sammen i de to parallelle
prevene funnet 270 individer fordelt pa 51 arter. En dominans av bgrstemarken Spiophanes wigleyi
bidrar til & trekke ned verdien for jevnhet og dermed ogsa diversiteten. Denne arten er ingen typisk
opportunist, men en art som naturlig kan forekomme i hgyt antall. Hgy forekomst av denne har trolig
ingen gkologisk relevans. Dersom denne arten ikke hadde dominert, ville stasjonen ha "rykket opp" i
tilstandsklasse 1= "meget god". Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 3,97 som gir stedet
tilstandsklasse 1= "god" (tabell 2.12). Faunaen pa stasjon C1 kan beskrives som "sunn og frisk".

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp bra med pregvemateriale, dvs 7 liter i de to parallellene
pa stasjon C2. Utenfor Hjelteryggen ned mot det dypeste i bassenget pa stasjon C2 ble det til sammen i
de to parallelle pravene funnet 415 individer fordelt pa 62 arter. Artene som ble funnet er typiske for lite
pavirkede forhold. En noelunde jevn fordeling av individer mellom artene samt et hgyt artsantall ga en
relativt hgy jevnhet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 4,52 som gir stedet
tilstandsklasse 1= "meget god" (tabell 2.12).

Resultatene som helhet tyder pa jevnt stabile forhold for bunnfaunaen. Den er rik og variert med arter som
en naturlig kan forvente & finne i sedimenttypen.

Tabell 2.12 Antall arter og individer av bunndyr i de to MOM-C grabbhoggene pa hver av stasjonene
C1 og C2 utenfor Hjelteryggen 30. mai 2007, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet
maksimal diversitet (H’-max), jevnhet (evenness) og SFT-tilstandsklasse. Se vedleggstabell 6 for
artslister.

ClA CiB C1A+B C2A C2B C2A+B
Antall individer 108 162 270 280 135 415
Antall arter 30 37 51 44 41 62
Shannon-Wiener 3,7 3,77 3,97 4,09 45 452
H'-max 4,91 5,21 5,67 5,46 5,36 5,95
Jevnhet, J 0,75 0,72 0,7 0,75 0,84 0,76
SFT-vurdering I 1] 1] [ | [

Réadgivende Biologer AS -66- Rapport 1084



2.6.11 Utvidet MOM B-undersgkelse ved avlgpet fra Hjelteryggen RA

I tillegg til MOM C-undersgkelsen ble det gjennomfart en utvidet MOM B-undersgkelse av sedimentet
pa tre ulike stasjoner i en noelunde rett linje fra like inntil avlgpet til ca 40 m nordgst for avlgpet fra
Hjelteryggen RA. P4 denne maten far man et inntrykk av om pavirkningen er helt lokal og ev. avgenser
seg til avlgpets neeromrade, eller om pavikningen er mer omfattende og kan spores utover i resipienten
(if. figur 2.4). De tre stasjonene er nummerert fra B1 til B3 (tabell 2.13 & 2.14).

o Stasjon B1 13 pa 29 meters dyp ca 5 m nordest for avlgpet. En fikk fra fjellbunn opp en skje fast,
gra og luktfri skjellsand.

o Stasjon B2 13 pa 45 meters dyp ca 15 m nordgst for avlgpet. En fikk fra fjellounn opp ca 1 dI
grove skjellrester.

o Stasjon B3 13 pa 54 meters dyp ca 40 m nordgst for avlgpet. En fikk opp nesten ¥ grabb med en

fast, gra og luktfri prave av 90 % grov skjellsand og 10 % fin sand.
Resultatene er presentert i tabell 2.13 og 2.14.

Prevetakingen gav inntrykk av gode stremforhold og lite sedimenterende forhold rundt avlgpet og utover
i resipienten da det var forholdsvis lite materiale i grabben bestaende av for det meste litt skjellrester og
skjellsand. Det var ikke antydning til slam eller lukt i noen av prgvene, og en fikk et inntrykk av god
spredning og vekktransport av utslippsmateriale der sedimentpravene virket friske og oksygenrike og gav
inntrykk av lite pavirkede forhold. Det ble funnet noe sparsom fauna pa stasjonene B1 og B2 pa grunn
av at det var lite sediment i grabben.

Tabell 2.13. Beskrivelse av de tre MOM-B-prgvene tatt med en 0,028 m? grabb utenfor avlgpet til
Hjelteryggen RA 27. juni 2007. For plassering av stasjonene vises til figur 2.4.

Prgvetakingssted: Bl B2 B3
GPS-posisjon nord ~ 60E22, 878 876' 880'
GPS-posisjon gst 05E 09, 515' 536' 558'
Avstand fra avlgp (meter) 5 15 40
Dyp (meter) 29 45 54
Antall forsgk 1 1 1
Spontan bobling Nei Nei Nei
Bobling ved pravetaking Nei Nei Nei
Bobling i prgve Nei Nei Nei
Skjellsand 1 skje 1dl grov 90 % grov
Grus
. Sand 10 %
Primeer .
sediment Silt
Leire
Fjellbunn Ja Ja
Steinbunn
Fauna (synlig i felt) noen fa noen fa flere
Grabbvolum en skje 1dl caY
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Tabell 2.14. Pragveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor avlgpet til Hjelteryggen RA 27. juni 2007.

Gr. Parameter Poeng Prave nr Indeks
Stasjon B1 Stasjon | Stasjon B3
B2
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0
I Tilstand gruppe 1 _A |
pH verdi 7.81 7.82 7.57
I Eh verdi 360 350 320
pH/Eh fra figur 0 0 0 0
Tilstand preve 1 1 1
Tilstand gruppe 11 |_1_] Buffer: 14,5 °C Sjgvann: 15,1 °C Sediment:8,7 °C
pH sjg: 7,81 Eh sjg: +385 Referanseelektrode: +200 mV
Gasshobler Ja=4 Nei=0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0 0 0
Brun/svart=2
Ingen=0 0 0 0
Lukt Noko=2
Il Sterk=4
Fast=0 0 0 0
Konsistens Mjuk=2
Laus=4
<1/4 =0 0 0 0
Grabb- 14-3/4=1
volum >3/4=2
Tjukkelse 0-2cm=0 0 0 0
pd 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 0 0 0
Korrigert sum (*0,22) 0 0 0 0
Tilstand preve 1 1 1
Tilstand gruppe 11 [_1 ]
Middelverdi gruppe Il & 111 0 | 0 0 [ o0
Tilstand gruppe 1 & 111]_1 |
TABELL 1 TABELL 2
“pH/ER” “Tilstand” Lokalitetstil
“Korr.sum” Gruppe | Gruppe 11 stand
“Indeks” Tilstand I & Il
A 1,23 1,23
<11 1 A 4 4
11-21 2 4 1,2 1,2
2,1-3,1 3 4 3 4
>31 4 4 4 4
LOKALITETENS TILSTAND 1
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Gruppe I: Faunaundersgkelse

Man fant representative dyr pa alle tre stasjonene, men antallet dyr var forholdsvis beskjedent pa stasjon
B1og B2 grunnet relativt lite pravemateriale Flest dyr ble funnet tilhgrende hovedgruppen bgrstemakk,
men ogsa dyr tilhgrende hovedgruppene krepsdyr, blgtdyr og pigghuder (slangestjerner) ble observert.
Her ble det visuelt bedgmt til & veere fra noen fa til ca 20 stk dyr pa stasjon 1-3.

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

Indeksen for gruppe I er 0 og lokaliteten sin miljgtilstand med omsyn pa fauna er A, dvs akseptabel, jf.
proveskjema (tabell 2.14).

Man fant bare en slangestjerne pa stasjon B1. Fra stasjon B2 og B3 ble det ogsa tatt med prgver av
bunnfauna for analyse. Dette for & fa en oversikt over den faktiske faunasammensetningen i forhold til
den visuelle bedgmmelsen av innholdet av dyr i prevene. Dyrene ble silt fra pa 1 mm rist, fiksert pa
formalin og artshestemt ved Lindesnes Biolab. Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb.
Resultatene er oppsummert i tabell 2.15. Noe hardbunnsfauna pa stasjon B2, sa som skallus
(Polyplachophora sp og Monoplachophora sp) ble talt opp, men ikke sendt inn.

Det ble funnet fa dyr, dvs 8 stk fordelt pa 6 arter i prgven tatt ca 15 m fra avlgpet (stasjon B2), noe som
primeert henger sammen med lite prevemateriale pa stedet. Pa grunn av en jevn fordeling av individer
mellom artene var likevel diversitetsindeksen (H") forholdsvis hagy, dvs. 2,50. Dette tilsvarer SFTs
tilstandsklasse I11= “mindre god”. Det lave arts- og individantallet gjgr at den ngyaktige verdien pa
diversitet ikke ma tillegges for stor vekt. Artene som ble funnet er representative for upavirkede
miljgforhold.

Pa stasjon B3 ca 40 m fra avlgpet ble det funnet 34 individer fordelt pa 23 arter. Artene som ble funnet
er typiske for lite pavirkede forhold. En jevn fordeling av individer mellom artene ga en hgy jevnhet.
Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 4,29 som gir stedet tilstandsklasse I= "meget god"
(tabell 2.14).

Tabell 2.15. Antall arter og individer av bunndyr i to MOM B-praver tatt utenfor avlgpet til Hjelteryggen
RA 27. juni 2007. Grabbarealet er 0,028 m? pa stasjonene, og en beregning av Shannon-Wieners
diversitetsindeks med veiledende SFT-vurdering av denne er gjort pa dette grunnlag. MOM C-vurdering
av miljetilstand er ogsa presentert. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 7.

FORHOLD Stasjon B2 Stasjon B3
Antall individer 8 34
Antall arter 6 23
Shannon-Wiener 2,5 4,29
H'-max 2,58 4,52
Jevnhet, J 0,97 0,95
SFT-vurdering Il1= “Mindre god” I = “meget god”
MOM C-vurdering dyr Tilstand 2 Tilstand 1
(modifisert SFT) “middels pavirket” “lite pavirket”
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Falsomme diversitetsindekser er lite egnet til a angi miljgtilstand i avlgpets umiddelbare narhet pa grunn
av den lokale pavirkningen fra utslippet. | tabell 2.15 har en saledes ogsa gjort vurderingen pa grunnlag
av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410). Stasjon B2 blir da vurdert til miljgtilstand 2= “middels
pavirket”, og stasjon B3 til miljgtilstand 1= “lite pavirket”. Resultatene viser at det ikke kunne
dokumenteres noe pavirkning rundt selve utslippet, og 40 m fra avlgpet fremstar kvaliteten pa
dyresamfunnet som upavirket av utslippene. Disse pravestedene dekker et lite areal (0,028 m?) i forhold
til standardkravet pa 0,2 m2 (NS 9410:2007). Flere grabbhogg pa samme sted ville serlig pa stasjon B2
gitt flere arter, flere individer og bedre miljgtilstand.

Gruppe IlI: Kjemisk undersgkelse

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan ogsa beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet veere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Ved gode miljgforhold vil sedimentet veere lite surt og ha et positivt elektrodepotensial. De tre stasjonene
i en avstand pa ca 5 - 40 m fra avlgpet der man fikk opp sedimentprgve (figur 2.4) hadde alle en hgy pH
og et stort positivt elektrodepotensial. Forholdene ved bunnen viste kjemisk sett ingen belastning og gode
miljgforhold i utslippets neersone (stasjon 1B), overgangssone (stasjon 2B) og fjernsone (stasjon B3) 5,
15 og 40 m fra avlgpet. Ut fra poengberegningen i tabell 2.14 ser en at samlet poengsum for de 3 malte
prgvene var 0. Dette gir en indeks pa 0. Maling av pH og Eh pa alle prgvestedene vurdert under ett
tilsvarte miljgtilstand 1 = lite pavirket” ved Hjelteryggen.

Det ble ikke tatt med sedimentprave for kjemisk analyse av tarrstoff og gladetap fra stasjon B1-B3 daen
fikk opp for lite prevemateriale.

Gruppe Il1: Sensorisk undersgkelse

Alle tre stedene fikk 0 poeng og var lite belastet. Alle prgvene havnet i tilstand 1 ="lite pavirket” (tabell
2.14).

Samlet poengsum for samtlige 3 praver var 0, og korrigert sum er 0. Sedimenttilstand for omradet der
prevene er tatt tilsvarer tilstand 1, dvs at omradet rundt avlgpet visuelt sett vurdert under ett er lite belastet
ut fra en vurdering av gruppe Il parametrer.

Samlet MOM-B-vurdering
Samlet poengsum for middelverdien av samtlige 3 praver var ogsa 0. Tilstand for gruppe Il (pH/Eh) og

111 (sedimenttilstand) vurdert under ett blir dermed 1, dvs lite belastet, jf. «praveskjema» (tabell 2.14 og
figur 2.4).

2.7 Status etter EUs vanndirektiv

Vage RA og Hjelteryggen RA ligger i vannforekomst Hjeltefjorden pa gstsiden av LilleSotra og mellom
Bergen og Askgy. Denne er av typen CNs4 = “ferskvannspavirket beskyttet fjord” basert pa falgende
forhold:

. @koregion Nordsjgen

. Polyhalin 18-30 %o

. Beskyttet

. Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann
. Tidevann >1meter
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Vannforekomsten Hjeltefjorden vil etter all sannsynlighet ha noe varierende gkologisk status varierende
fra “hgy gkologisk status” utenfor Nordre Vagen til “moderat gkologisk status” utenfor Hjelteryggen.
Resipienten er stor og apen og har meget god vannutskifting, og den er lite pavirkbar for lokale tilfarsler.
Status er vurdert ut fra fglgende resultat:

Biologiske:
Lite pavirket bunnfauna, SFT tilstand 11= "god" (egentlig I="meget god) pa en stasjon og SFT
tilstand 1= "meget god" pa en stasjon utenfor Hjelteryggen
Siktedypet (sier noe om algemengde) var middels - hgyt, SFT tilstand I-11l = "meget god"-
“mindre-god”

Kjemiske:
Neringsfattig, SFT tilstand | = "meget god™ i vann og sediment
Lite pavirket av tarmbakterier, SFT tilstand | = "meget god"
Lite tungmetaller i sediment, tilsvarende SFTs miljgtilstand I= “ubetydelig-lite forurenset” og
I1= “moderat forurenset” pa to steder utenfor Hjelteryggen
En del PCB-stoffer i sediment, tilsvarende SFTs miljgtilstand I1= “moderat forurenset” og I11=
“markert forurenset” pa to steder utenfor Hjelteryggen

Mye PAH i sediment, tilsvarende SFTs miljgtilstand I11= “markert forurenset” og I\V= “sterkt
forurenset” pa to steder utenfor Hjelteryggen
Mye TBT i sediment, tilsvarende SFTs miljgtilstand 111= “markert forurenset” og IV= “sterkt

forurenset” pa to steder utenfor Hjelteryggen

Fysiske:
God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand | =”meget god”
Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet
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2.8 Vurdering av tilstand og utvikling i Hjeltefjorden

Vage RA og Hjelteryggen RA ligger i vannforekomst Hjeltefjorden pa gstsiden av LilleSotra og mellom
Bergen og Askgy. Denne er av typen CNs4 = “ferskvannspavirket beskyttet fjord™, og den vil etter all
sannsynlighet ha noe varierende gkologisk status varierende fra “hgy gkologisk status” utenfor Nordre
Vagen til “moderat gkologisk status” utenfor Hjelteryggen. Resipienten er stor og dpen og har meget
god vannutskifting, og den er lite pavirkbar for lokale tilfgrsler. Det er utfart undersgkelser av sjgbunnen
utenfor Hjelteryggen i 2007. Det er ogsa tidligere utfert vannprevetaking og stremmalinger utenfor
eksisterende avlgpspunkt ved Vage RA, og det er foretatt modellering av innblanding og fortynning begge
steder.

2.8.1 Stremmalinger

Strembildet utenfor Nordre VVagen og Hjelteryggen var noksa sammenfallende (bortsett fra stramstyrken),
og blir saledes vurdert under ett. Strammen utenfor avlgpet ved Nordre Vagen var middels sterk pa 10
og 25 m dyp (gjennomsnittlig hastighet pa hemholdsvis 2,9 og 2,7 cm/s). Strammen utenfor avlgpet ved
Hjelteryggen var svaert sterk pa 5 og 15 m dyp (gjennomsnittlig hastighet pa henholdsvis 9,0 og 6,7 cm/s).
Stremmen pa begge dyp begge steder var noksa tydelig tidevannsdrevet, med to - fire tydelige

strgmtopper i dggnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom.

Strgmmen var dominert av to omtrent likeverdige hovedretninger, dvs sgr og nord pa 10 og 25 m dyp ved
Nordre Vagen. Strammen fglger saledes topografien tilnermet pa stedet (nordvest-sgrgst). Det
progressive vektorplottet viser at strammen pa 10 og 25 m dyp endrer regelsmessig retning noelunde
likverdig veskelsvis sgr og nord i hele maleperioden i takt med tidevannskifte, sirkulerer rundt malestedet
og flytter seg i liten grad bort fra malestedet. Dette understrekes av at strammen var sveert lite stabil i
henholdsvis gstlig og nordgstlig resultantretning. Stremmen var dominert av to omtrent likeverdige
hovedretninger, dvs sgrsgrgst og nordnordvest pa 5 og 15 m dyp ved Hjelteryggen. Strammen falger
saledes ogsa her topografien pa stedet (nord-ser). Det progressive vektorplottet viser at stremmen pa 5
og 15 m dyp endrer regelsmessig retning noelunde likverdig veskelsvis sgr og nord i hele maleperioden
i takt med tidevannskifte, men de farste 4 dggnene rant strammen mest pa nord i Hjeltefjorden pa 5 m
dyp, de neste to ukene mest mot sgr, og de siste seks dagnene mest mot nord. Pa 15 m dyp gikk strammen
de farste to ukene mest mot sgrsgrest i retning Kobbeleia, og den neste uken mest mot nordnordvest i
Hjeltefjorden. Den siste uken flyttet strammen seg relativt lite ut av omradet. Strammen var henholdsvis
lite stabil og sveert lite stabil i henholdsvis nordnordvestlig og gstnordgstlig resultantretning.

| takt med tidevannsbglgen endres strammens retning og fluks (vanntransport) relativt hyppig i
maleperioden pa begge dyp og begge malesteder i de to hovedretningene sgr-sgrsgrgst og nord-
nordnordvest i Hjeltefjorden, slik at strammen regelmessig returnerer til malestedene og tilsynelatende
i mindre grad flytter seg ut av omradet utenfor avlgpene. Dette kan tolkes dit hen at vannutskiftingen
periodevis ikke er sa god, men stremmen og vanntransporten er sa pass sterk og stor at selv om de to
hovedretningene periodevis opphever hverandre pa hvert malested i lengre perioder, er vannet forlengst
utskiftet og innblandet med nye vannmasser far det "returnerer” i motsatt retning mot malestedet.
Stremmen ved Hjelteryggen skiftet ogsa hovedretning flere ganger pa begge dyp i maleperioden og
vekslet mellom a renne stabilt i retning sgrover eller nordover noen dggn. Dette skjedde for det meste
synkront pa begge dyp, men innimellom rant strammen samtidig helt motsatt av hverandre. Stremmen
og vannutskiftingen er totalt sett meget god for omradet og avlgpsvannet utenfor Vage RA og srlig
utenfor Hjelteryggen RA vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av omradet.

Strgmmen var henholdsvis middels sterk og svert sterk i omradet utenfor Nordre VVagen og Hjelteryggen,
slik at fortynningen begge steder vil veere meget tilfredsstillende og vanntransporten bort fra omradet stor.
Dette inneberer at utslippsvannet fra avligpene ved Nordre Vagen og Hjelteryggen raskt vil bli innblandet
og fortynnet bort fra innlagringsdypet, og borttransporten er meget god, noe som ogsa beregningene viser.
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2.8.2 Vannkvalitet

Siktedypet malt utenfor Nordre Vagen i overgangen mellom var og sommer (sein var) og sommer la
innenfor nest beste tilstandsklasse 11=“god” i slutten av mai og beste tilstandsklasse | = "meget god" i
slutten av juni. Siktedypet malt utenfor Hjelteryggen var tilstand 111= “mindre god” i slutten av mai og
beste tilstandsklasse | = "meget god" i slutten av juni. Nordre VVagen og Hjelteryggen ligger ut mot apne
sjgomrader i Hjeltefjorden der vannutskiftingen er meget god, og vannmassene er ikke innestengt bak
noen terskler og er forbundet med tilstatende sjgomrader med sveert gode strem- og utskiftingsforhold
mot Hjeltefjorden i nord. At siktedypet utenfor Hjelteryggen var redusert i slutten av mai indikererer
trolig en periode med naturlig hgy algetetthet (noe som ogsa siktedypet pa de andre fire stedene i denne
undersgkelsen indikerer), noe som pa denne arstiden er en naturlig tilstand, og som hadde avtatt til i
slutten av juni.

Ved de eksisterende utslippsstedene like utenfor Nordre VVagen og Hjelteryggen ble vannkvaliteten bade
sein var og sommer totalt sett vurdert til SFTs tilstandsklasse | = "meget god" for alle malte naringsstoff,
og miljgkvaliteten vurderes nar opp til naturtilstand langs kysten. Nivaet av nitrogen var imidlertid noe
hayt den 27. juni pa begge steder i overflatelaget (SFTs miljgtilstand 111="mindre god ved Nordre Vagen
og ner opp til tilstand 111 ved Hjelteryggen), men dette tillegges ikke vekt ved en vurdering av
vannkvalitet da malingene i slutten av mai viste lave nivaer (tilstandsklasse 1), man har kun to
observasjoner i maleserien, samt av prgvene et tatt i et omade med meget god vannutskifting.

Innholdet av fosfor og fosfat begge steder pa 5 m dyp var lavere i slutten av juni (sommer) enn i slutten
av mai (sein var/tidlig sommer), noe som indikerer at varoppblomstringen farst kom skikkelig i gang i
juni. Fosfatinnholdet utgjorde en liten del av fosforet bade seint om varen (30. mai) og sommeren (27.
juni). Fosfat er den delen av naringsstoffet fosfor som nyttegjares av plantevekst, og ved disse
tidspunktene er derfor bade fosformengde og andelen av dette som er fosfat mindre enn om vinteren.

Utenfor Nordre Vagen var nivaet av E. coli bakterier pa 5 dyp lavt den 30. mai og 27. juni tilsvarende
tilstandsklasse 1="meget god” for disse prgvene. P4 15 m dyp og ved bunnen var nivaet av E. coli
bakterier betraktelig hgyere, noe som trolig henger ssmmen med at prgvene er tatt naer ved eller i fontenen
fra avlgpet. De hgyeste nivaene som ble funnet var 330 stk E. coli bakterier pa 15 dyp den 30. mai og 256
stk E. coli bakterier ved bunnen den 27. juni tilsvarende pa 5 dyp, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I\V=
“darlig og 111= “mindre god”.

Utenfor Hjelteryggen var nivaet av E. coli bakterier pa 5 dyp noe forhgyet den 30. mai og lavt den 27.
juni tilsvarende tilstandsklasse 1= “god” og 1="meget god” for disse prgvene. P4 15 m dyp og ved
bunnen var nivéet av E. coli noe forhgyet den 30. mai og 27. juni, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11=
“god”. De noe forhgyete nivaene av E. coli i vassgylen i et omrade med meget god vannutskifting og
fortynning av avlgpsvannet tilsier at prgvene er tatt ner ved eller i fontenen fra avigpet.

2.8.3 Sedimentkvalitet

Sedimentet var noksa grovkornet med relativt lav andel pellitt (silt og leire) pa henholdsvis16,3 og 20,1
% pa stasjon C1 og C2 utenfor Hjelteryggen, noe som indikerer lite sedimenterende forhold her. Dette
er som forventet pa stasjon C1 all den tid praven er tatt i ett litt flatere parti i en skranende bakke ned mot
det dypeste i Hjeltefjorden. Noe overraskende var det lite sedimenterende forhold ogsa pa sjgbunnen ned
mot det dypeste og relativ flate fjordpartiet i overgangen mellom Byfjorden i gst og Hjeltefjorden i nord
(stasjon C2), noe som indikerer gode stram- og utskiftingsforhold her. Utslippet ved Hjelteryggen
drenerer altsa til et sjgomrade med sterk strem og god vannutskifting hvor det ikke kan forventes
sedimenterende forhold. Dette medfarer meget gode sprednings- og omsetningsforhold for utslippet i
resipienten ved Hjelteryggen.

Tarrstoffinnholdet i sedimentet var ogsa relativt hgyt begge steder, og gladetapet forholdsvis lavt, noe
som indikerer gode omsetningsforhold i sedimentene.
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| forbindelse med etablering av nye Vage RA i 2004 og utlegging av en 1,2 km lang utslippsledning ble
det gjennomfart en resipientundersgkelse pa fire steder fra det gamle utslippet innerst i Nordre Vagen til
like utenfor det nye utslippet i Notholmsundet utenfor Nordre Vagen, like far oppstart av Vage RA
(Tveranger et. al. 2004). En ny undersgkelse pa de samme stedene ble utfert i 2006, 2 ar etter oppstart
av Vage RA (Tveranger et. al. 2006). | denne sammenhengen er det stasjon 3 like utenfor det nye avlgpet
og stasjon 4 ca 100 m nordnordgst for avlgpet som er mest relevant & sammenligne med. | begge
undersgkelsene |a andelen silt og leire mellom 2,4 og 12,3 %, og gladetapet Ia tilsvarende mellom 3,5 og
5,8 % pa stasjon 3 og 4, og bade andelen leire og silt og gladetap var f. eks. lavere i 2006 enn i 2004 like
ved utslippet. Dette understreker de gode utskiftingsforholdene en har i denne delen av Hjeltefjorden,
der det ikke er pavisbare negative effekter av utslippene med hensyn pa sedimentkvalitet selv like utenfor
det starste utslippet i Fjell kommune.

Innholdet av normalisert TOC var henholdsvis 47,2 og 46,6 mg C/g pa stasjon C1 og C2 utenfor
Hjelteryggen, hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “meget darlig” (SFT 1997). Dette resultatet
tillegges imidlertid ikke noe vekt da det normalt ikke er samsvar mellom sedimentkvaliteten og kvaliteten
pa dyresamfunnet. Grenseverdiene for klasseinndelingen av TOC-innhold i 1997-utgaven av SFT sin
veiledning er vesentlig strengere enn i 1993-utgaven, og ut fra sammenligning av bl. a. dyresamfunnet
pa en rekke lokaliteter og prevesteder synes grenseverdiene a vere satt for strengt i 1997-utgaven.
Kvalitetskriteriene med hensyn pa TOC er mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i
miljget, enn en generell miljgtilstand (Tveranger m. fl. 2005b). Det rimer ikke at kvaliteten pa
dyresamfunnet pa stasjonene i Hjeltefjorden er meget godt samtidig som sedimentkvaliteten med hensyn
pa organisk innhold blir klassifisert til “meget darlig”.

Konsentrasjonen av de analyserte tungmetallene var lave, dvs under grenseverdien for SFTs
tilstandsklasse | ="ubetydelig-lite forurenset” for 5 av tungmetallene og moderat hgye for tungmetallene
kadmium og kvikksglv, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I1= “moderat forurenset.

Det ble imidlertid funnet fra et noe forhgyet til et meget hgyt niva av ulike organiske miljagifter i
sediment, saerlig pa den dypeste stasjon C2. Nivaet av 3PAH 16 var her meget hgyt og ble pavist i en
konsentrasjon pa 16,6 mg/kg. Det potensielt kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren ble pavist i en sveert
hay konsentrasjon pa 926 pg/kg. Disse nivaene tilsvarer SFTs miljgtilstand 1V =“sterkt forurenset” for
3PAH 16 og V= “meget sterkt forurenset” for benzo(a)pyren. Konsentrasjonen av 3PCB (7) pa stasjon
C2 var 30,2 ug/kg tilsvarende SFTs miljgtilstand Il = “markert forurenset”. Konsentrasjonen av
tributyltinn (TBT) var heyt, dvs 41,0 pg/kg. Dette nivaet tilsvarer SFTs tilstandsklasse 1V="markert
forurenset”.

Det er noksa usannsynlig og utelukket at de hgye nivaene av miljegifter i sedimentet ved sjgbunnen
utenfor Hjelteryggen stammer fra kloakkutslippet her. Mesteparten av de organiske miljggiftene har noksa
sannsylig sitt opphav i aktiviteten tilknyttet tidligere tiders ulike former for industriell aktivitet i de
sentrale havneomradene til Bergen og sgre del av Askay som drener til Byfjorden (jf. kapitlet om
miljggifter og deres opprinnelse) , og som utgjar naboresipienten til Hjeltefjorden mot gst. | tillegg utgjer
denne delen av Hijeltefjorden seilingsleden inn til Bergen fra sgr via Kobbeleia og fra nord inn
Hjeltefjorden, og skipstrafikk utgjer normalt en noksa stor kilde til f. eks. utslipp av TBT. Organiske
miljggifter vil normalt kunne transporteres over store avstander og akkumulerer der hvor det er
sedimenterende forhold. Det er saledes ikke uvanlig a finne relativt hgye konsentrasjoner av disse
miljggiftene gjerne lang fra deres opprinnelsessted. F. eks sa ble det i en undersgkelse i Fjelbergsundet
i 2007 pa en stasjon i et tersklet omrade funnet et niva av TBT pa hele 430 pg/kg, hvilket er 4,3 ganger
nivaet av nedre grense for tilstandsklasse V (> 100 pg/kg ) = "meget sterkt forurenset” (Tveranger et. al.
2007).

Der det er gode stramforhold blir miljggiftene flyttet pa og "vasket ut", og slike steder vil en stort sett
finne lave niva av miljagifter (slik som f. eks. pa stasjon C4 ved Brattholmen i Kobbeleia), mens
miljggiftene blir liggende i ro og blir oppkonsentrert i sedimentene der stramforholdene er svakere og en
har mer sedimenterende forhold (slik som pa stasjon C2). Det kan saledes vare vesentlige forskijeller i
nivaene av miljggifter melllom ulike steder og over korte avstander alt etter hvilke type miljg en henter
prgvene fra og hvilke sediment en analyserer pa uten at dette trenger & indikere spesifikke utslippskilder.
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2.8.4 Kvaliteten pa dyresamfunnet

Ved denne undersgkelsen, ble det pa stasjon C1 utenfor Hjelteryggen til sammen i de to parallelle pravene
funnet 270 individer av bunnfauna fordelt pa 51 arter.Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet
til 3,97 som gir stedet tilstandsklasse 11= "god" helt opp mot grensen til tilstandsklasse I. En dominans
av bgrstemarken Spiophanes wigleyi bidrar til & trekke ned verdien for jevnhet og dermed ogsa
diversiteten. Denne arten er ingen typisk opportunist, men en art som naturlig kan forekomme i hgyt
antall. Hgy forekomst av denne har trolig ingen gkologisk relevans. Det er ingenting som tyder pa at
faunaen pa stasjon C1 er pavirket av noen form for forurensning. Bunndyrssamfunnet pa dette stedet er
et godt eksempel pa at diversitet kan vare et darlig mal pa miljgtilstand i prever med mange arter, men
hvor mange av individene tilhgrer en art. Diversiteten blir lav som fglge av skjev fordeling av individene
(noe lav jevnhet, dvs 0,70), mens mange arter viser at det er gode miljgforhold. Det ble funnet 51 arter,
og ingen av artene er typiske representanter for belastede omrader. Vurdert under ett er saledes
dyresamfunet pa dette stedet egentlig "Meget godt".

Ved vurdering av miljgforholdene vil en i slike tilfeller legge starre vekt pa artsantallet og hvilke arter
som er til stede enn pa diversitet.

Utenfor Hjelteryggen ned mot det dypeste i bassenget pa stasjon C2 ble det til sammen i de to parallelle
prgvene funnet 415 individer fordelt pa 62 arter. Artene som ble funnet er typiske for lite pavirkede
forhold. En noelunde jevn fordeling av individer mellom artene samt et hgyt artsantall ga en relativt hgy
jevnhet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 4,52 som gir stedet tilstandsklasse I="meget
god". Resultatene som helhet tyder pa jevnt stabile forhold for bunnfaunaen. Den er rik og variert med
arter som en naturlig kan forvente a finne i sedimenttypen.

I undersgkelsene referert i forrige avsnitt utenfor Nordre VVagen i 2004 og 2006 ble miljgforholdene for
bunndyrene undersgkt pa stasjon C3 like ved avlgpet og stasjon C4 ca 100 m fra avlgpet. | to parallelle
grabbhogg pa vel 40 m dyp pa stasjon C3 i bakken like nedenfor avlgpet ble det til sammen i de to
parallelle prgvene funnet 235 individer fordelt pa 70 arter. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble
beregnet til 5,42, hvilket er sveert hgyt, og som gir stedet tilstandsklasse 1= "Meget god". To ar senere ble
det pa samme sted funnet 208 individer fordelt pa 52 arter. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble
beregnettil 4,75, som gir stedet tilstandsklasse I1="Meget god". Verdien for jevnhet var ogsa hay, (0,83).
Dette viser at den relativt hgye diversiteten i stor grad kan tilskrives en jevn fordeling av individer mellom
artene, hvilket er et ”sunnhetstegn” for bunnfaunaen.

Ved undersgkelsen i 2004 ble det til sammen i de to parallelle prgvene pa stasjon C4 ca 100 m nedenfor
avlgpet funnet hele 888 individer fordelt pa 65 arter. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble kun beregnet
til 2,35, hvilket er lavt, og som gav stedet tilstandsklasse 111= "mindre god". To ar senere ble det pa
samme sted funnet 342 individer fordelt pa 57 arter. Samlet Shannon-Wieners diversitetsindeks ble
beregnet til 3,65, som gav stedet tilstandsklasse 11= "god".

Ved undersgkelsen i 2004 ble det i begge parallellene funnet eit hgyt individantall av bgrstemarken
Spiophanes wigleyi (henholdsvis 70 og 71 % av individantallet). Dette bidrog til at jevnheten ble lav
(0,36). Ved undersgkelsen i 2006 ble det ogsa funnet et hgyt individantall av nevnte barstemakk i farste
parallell (63 %), noe som dro diversiteten og jevnheten ned til henholdsvis 2,57 og 0,51. | den andre
parallellen var ikke denne arten tilstede i nevneverdig grad, noe som ga en diversitet og jevnhet pa
henholdsvis 4,85 og 0,92. Bunndyrsamfunnet pa dette stedet viser at diversitet er et darlig mal pa
miljgtilstand i praver med mange arter, men hvor svart mange av individene tilhgrer en art. Diversiteten
blir lav som falge av skjev fordeling av individene, mens mange arter viser at det er gode miljgforhold.
Det ble funnet henholdsvis hele 65 og 57 arter ved de to undersgkelsene, og ingen av artene er typiske
representanter for belastede omrader. Vurdert under ett er saledes dyresamfunet pa dette stedet egentlig
"meget godt"” ved begge undersgkelsene.
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S. wigleyi er ikke noen veldig typisk "forurensningsindikator”. Arten hgrer imidlertid til en familie av
bagrstemark som inneholder mange opportunistiske arter, og disse kan raskt dra fordel av et organisk
anriket sediment. 1 2004 var dominansen enda starre i begge parallelle prgvene, sa sammenlignet med den
gang synes lokaliteten i 2006 a veere mindre pavirket av organisk anrikning. Mest sannsynlig er dette et
utslag av naturlig variasjon og tilfeldigheter ved pravetakingen da miljgpavirkningen pa papiret
ngdvendigvis ma vere stgrre med to ars utslippshistorie far nye prgver i 2006. Resultatet fra 2006
undersgkelsen viser uansett at det ikke er mulig a spore noen negativ effekt pa bunnfaunaen i utslippets
umiddelbare neerhet eller i resipienten til det starste utslippet i Fjell kommune.

Utenfor Hjelteryggen ble det funnet fa dyr (henholdsvis 1 stk og 8 stk) i de to pravene tatt ca’5 og 15 m
fra avlgpet, noe som primaert henger sammen med lite prgvemateriale pa de to stedene. Diversiteten ble
her beregnet til 2,58, hvilket tilsvarer miljgtilstand I11="mindre god”. Den relativt darlige miljatilstanden
skyldes ikke at det var noen pavirkning fra avlgpet, men stedet var sa lite pavirket at det omtrent ikke var
noe materiale a hente. De fa dyrene som ble funnet representerer ogsa upavirkede miljgforhold.

Pa stasjon B3 i en avstand pa 40 m fra avlgpet ble det funnet 34 individer fordelt pa 23 arter. Artene som
ble funnet er typiske for lite pavirkede forhold. En jevn fordeling av individer mellom artene ga en hay
jevnhet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnettil 4,29 som gir stedet tilstandsklasse I="meget
god".

Disse resultatene bekrefter de gode miljgforholdene som en har i denne delen av Hjeltefjorden, der det
ikke lar seg pavise noen negativ effekt av utslippet selv helt lokalt rundt avlgpet ved Hjelteryggen.

2.8.5 Konklusjon

Nordre Vagen og Hjelteryggen ligger modreat eksponert til ut mot Hjeltefjorden, med sveert gode strem-
og utskiftingsforhold. | takt med tidevannsbglgen endres strammens retning og fluks (vanntransport)
relativt hyppig i maleperioden pa begge dyp utenfor avlgpene ved Nordre Vagen og Hjelteryggen i de
to hovedretningene sgrover og nordover i Hjeltefjorden, slik at strammen regelmessig returnerer til
malestedene og tilsynelatende i mindre grad flytter seg ut av omradet. Stremmen og vanntransporten er
sa pass sterk og stor at vannet forlengst er utskiftet og innblandet med nye vannmasser far det "returnerer"
i motsatt retning mot malestedene. Strammen og vannutskiftingen er totalt sett meget god for omradet,
og avlgpsvannet vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av omradet. Innlagringsdyp
ved midlere stramhastighet for avlgpet ved Nordre VVagen ligger pa 20-25 meter om vinteren og 25m om
sommeren. Innlagringsdyp ved midlere stremhastighet for avlgpet ved Hjelteryggen ligger pa 15-20 meter
om vinteren og om sommeren. Fortynningen av avlgpene er betydelig, slik at det selv ved unntaksvis
sjeldne gjennomslag til overflaten bare vil forringe vannkvaliteten lokalt rundt selve avlgpspunktene. Ut
fraen helhetsvurdering tilsvarte vannkvalitetsmalingene gode forhold med hensyn pa siktedyp naringssalt
og nivaetav E. coli utenfor avlgpene ved Nordre Vagen og Hjelteryggen, tilsvarende SFTs tilstandsklasse
| = "meget god”. Nivaet av tungmetaller i sediment pa to steder utenfor Hjelteryggen tilsvarte SFTs
tilstandsklasse 1= “ubetydelig-lite forurenset” og I1=“moderat forurenset. Nivaet av organiske mljagifter
i sediment 13 mellom SFTs tilstandsklasse 11 = “moderat forurenset” og tilstandsklasse V= “meget sterkt
forurenset”. Kvaliteten pa dyresamfunnet utenfor Hjelteryggen var i liten grad pavirket av utslippene, og
vurdert under ett klassifiseres omradet til beste tilstandsklasse | = "meget god" Heller ikke lokalt rundt
avlgpet ved Hjelteryggen i en avstand pa 5-40 m var det mulig & spore noen negativ effekt av utslippet
pa kvaliteten av dyresamfunnet.
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3. VANNFOREKOMST KOBBELEIA

3.1 Omradebeskrivelse Kobbeleia

| falge fjordkatalogen utgjer Kobbeleia pa gstsiden av Sotra en egen vannforekomst som strekker seg
fra Hjeltefjorden i nord til Raunefjorden i sgr, som til sammen utgjer et starre sammenhengende
sjgomrade med middels store dyp (ca 70 - 95 m dyp i sjpomradet utenfor Litle Sotra), men med meget
gode strem- og utskiftingsforhold.

De viktigste og sterste utslippene fra Fjell til Kobbeleia er utslippene utenfor Valen RA og Brattholmen
RA. Fra avlgpet utenfor Valen skrar det middels bratt nedover til ca 85 m dyp 300 m gst for avlgpet midt
ute i den kanallignende sar- nordgdende Kobbeleia. Mot nord holdes denne dybden omtrent 1,5 km far
det dybdes nedover mot nger 190 m dyp i Hjeltefjorden. Mot sgr grunnes det opp til rundt 60 m dyp i

Kobbeleia fgr det dybdes

nedover videre sgrover.
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Figur 3.0. Dybdekart over sjgomradene gst for Litle Sotra, med vannforekomsten Kobbeleia, (fra

www.fiskeridir.no).
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3.2 Valen RA

Utslippsledningen fra Valen RA er ca 130 m lang og munner ut pa 26 m dyp i et apent og stremrikt
sjgomrade like utenfor Valen (se figur 3.0). Fra avlgpet utenfor Valen skrar det middels bratt nedover
til ca 85 m dyp 300 m gst for avlgpet midt ute i den kanallignende sgr- nordgaende Kobbeleia.

Tabell 3.1. Stord kommunes ene av to stgrre renseanlegg med belastning og avlgp til Kobbeleia.

Anlegg /navn  Navaerende  Max Avlgps- Posisjon avlgp Dimensjon  Resipient
belastning  belastning ledning (WGS 84)
Valen 700 PE 1000 PE 130 m til N: 60E 21,656 @225 mm  Kobbeleia

26mdyp  E:05E09,770"

Beregning av innblandingsdyp for det eksisterende utslippet er vist i figur 3.1. Med utslipp av maksimal
vannmengde ved midlere strgmhastighet, vil toppen av “skyen” med avlgpsvann i en vintersituasjonen
na opp mot 8 m dyp for deretter & synke tilbake og innlagres i ca. 14-20 m dyp, med sentrum i ca 16 m.
Ved maksimal stremhastighet vil sentrum av innlagringen vinterstid ligge dypere (ca 21 m). Ved dagens
vannmengder innlagres avlgpsvannet vinterstid og sommerstid mellom 16-20 m.

I stillestdende perioder med lite sjiktning vinterstid er det ikke helt utelukket at avlgpsvannet stiger opp
til overflata i situasjoner med de starste vannmengdene, og en kan fa kortvarige og sjeldne perioder med
redusert hygienisk vannkvalitet omkring selve utslippspunktet, men fortynningen vil veere stor nar vannet

nar overflata. Med god vannutskifting vil det bli raskt fortynnet.
Beregnet innlagringsdyp

o . g g I e S R

Figur 3.1. Valen.
Innlagringsdyp ved utslipp i
26 m dyp for de fire ulike
vannmengdene som er
oppfert i vedleggstabell 2 : , : : : i . :
og for en typisk Avetand (m)
sommersituasjon (rede Beregnet innlagringsdyp
linjer) og typisk M P P o P P
vintersituasjon (bla linjer). : i : ; i : i i i ;
Figuren viser
stralebanene™ for de 4
vannmengdene ved de to
situasjonene ved midlere
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3.3 Brattholmen RA

Utslippsledningen fra Brattholmen RA er ca 150 m lang og munner ut pa 25 m dyp i et dpent og stramrikt
sjgomrade utenfor Brattholmen. Fra avlgpet utenfor Brattholmen skrar det middels bratt nedover til ca
90 m dyp ca 200 m gst for avlgpet midt ute i Kobbeleia. Sgrover og nordover ligger dybden pa ca 85 -
95 m. Terkslen inn mot ser ved Bjoragy ligger pa rundt 30 m ved innlgpet til Vatlestraumen (figur 3.0).

Tabell 3.2. Fjell kommunes ene av to stgrre renseanlegg med belastning og avlgp til Kobbeleia.

Anlegg /navn  Navaerende  Max Avlgps- Posisjon avlgp Dimensjon  Resipient
belastning  belastning ledning (WGS 84)
Brattholmen 850 PE 1100 PE 150 m til N: 60E 21,034' @200 mm  Kobbeleia

25mdyp  E:05E09,823"

Beregning av innblandingsdyp for det eksisterende utslippet er vist i figur 3.2. Med utslipp av maksimal
vannmengde ved midlere stramhastighet, vil toppen av “skyen” med avlgpsvann i en vintersituasjonen
na opp mot 6 m dyp for deretter & synke tilbake og innlagres i ca. 10-18 m dyp, med sentrum i ca 14 m.
Ved maksimal stremhastighet vil sentrum av innlagringen vinterstid ligge dypere (ca 19 m). Ved dagens
vannmengder innlagres avlgpsvannet vinterstid og sommerstid mellom 14-18 m.

Beregnet innlagringsdyp
07— i i i T

Figur 3.2. Brattholmen
Innlagringsdyp ved utslipp i
25 m dyp for de fire ulike
vannmengdene som er
oppfert i vedleggstabell 2
Og for en typISk Beregnet innlagringsdyp
sommersituasjon (rade = 1 1 ! : :
linjer) og typisk
vintersituasjon (bla linjer).
Figuren viser
’stralebanene™ for de 4
vannmengdene ved de to
situasjonene ved midlere
stramhastighet (oppe) og
maksimal stremhastighet
(nede,jf. vedleggstabell 3),
og de gvre stiplede linjene
markerer hgyeste
opptrengning av skyen med
avlgpsvann.
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3.4 Prgvetaking utenfor Valen RA

Ved undersgkelsene i 2007 ble det tatt hydrografi, samlet inn vannpraver og malt siktedyp ved avlgpet.
Det ble samlet inn sediment og bunnfauna pa ett sted ute i resipienten vel 30 m gstsgrgst for avlgpet ute
i Kobbeleia, samt pa tre steder fra ca 5 - 60 m gst for avlgpet. Pravetakingsstedene for de ulike
elementene i undersgkelsesprogrammet er vist i figur 3.3 under, og for metodebeskrivelse vises til det
felles metode-kapittelet innledningsvis i rapporten.

@ Grabb mom-C

© Grabb mom-B

@ Hydrografisk profil
Vannprave

O Strgmméling

® Referansepunkt

Bysundet

0 190 200 300 490 5q0

meter

Figur 3.3. Utsnitt av dybdeforholdene utenfor Valen, med eksisterende utslipp. Dybdekartet er tegnet med
10- og 50-meters koter etter sjakartverkets dybdedata (fra www.fiskeridir.no). Vannprgver og hydrografi
er foretatt umiddelbart utenfor avlgpet (grent og redt punkt) Sedimentprgvene er tatt fra avlgpet og i
gkende avstand utover i resipienten (lysebla og markebla punkt)
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3.5 Prgvetaking utenfor Brattholmen RA

Ved undersgkelsene i 2007 ble det tatt hydrografi, samlet inn vannpragver og malt siktedyp ved avlgpet.
Det ble samlet inn sediment og bunnfauna pa ett sted ute i resipienten vel 350 m gst for avlgpet ute i
Kobbeleia, samt pa tre steder fraca 5 - 50 m gst for avlgpet. Pravetakingsstedene for de ulike elementene
i undersgkelsesprogrammet er vist i figur 3.4 under, og for metodebeskrivelse vises til det felles metode-
kapittelet innledningsvis i rapporten.

AustreHesthglme

.7;
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Figur 3.4. Utsnitt av dybdeforholdene utenfor Brattholmen, med eksisterende utslipp. Dybdekartet er
tegnet med 10- og 50-meters koter etter sjgkartverkets dybdedata (fra www.fiskeridir.no). Vannprgver
og hydrografi er foretatt umiddelbart utenfor avlgpet (grent og rgdt punkt) Sedimentpravene er tatt fra
avlgpet og i gkende avstand utover i resipienten (lysebla og markebla punkt).
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3.6 Miljgtilstand i Kobbeleia 2007

3.6.1 Sjiktning og hydrografi utenfor Valen RA

Det ble malt hydrografiske profiler i sjipomradet utenfor Valen i forbindelse med resipientundersgkelsen
30. mai samt utsett og opptak av stremmalerne i mai og juni 2007. Profilene er tatt like utenfor Valen RA
og er saledes representative for sjiktningsforholdene rundt utslippet. Det ble mélt ned til henholdsvis 30
og 38 meters dyp. Begge profilene reflekterer en typisk sein var- og sommersituasjon der sjiktningen i
vannsgylen med hensyn pa temperatur og saltinnhold var forholdsvis moderat i slutten av mai, mens
sjiktningen i slutten av en relativt varm juni var noksa tydelig ned mot vel 20 m dyp med hensyn pa
temperatur og saltinnhold. Sjgomradet pa gstsiden langs Litle Sotra og i Etersundsosen vil nok pa denne
arstiden veere preget av utstremmende og relativt brakt fjordvann gstenfra Byfjorden og fjordene innenfor
i forbindelse med den arlige sngsmeltingen i nedslagsfeltet som drenerer til fjordene. I tillegg vil den to
ganger daglige tidevannsbglgen som passerer nordover langs kysten pavirke stremforholdene og
sjiktningen i omradet, med pavirkning av det mer homogene og mer salte kyststrgmvannet. Den 30. mai
var det f. eks. en kraftig nordgaende strem i Kobbeleia som presset det relativt brakke Byfjordvannet
nordover i Hjeltefjorden der en tydelig kunne se effekten av dette pa den gverste sjiktningen i vannsgylen,
der overflatelaget ved VValen og Brattholmen var vesentlig saltere enn det noksa brakke overflatelaget ved
Knappskog, Vagen og Hjelteryggen (jf. rapportens gvrige delkapitler).

Temperaturen steg naturlig nok i det gvre vannlaget fra slutten av mai til slutten av juni pga
soloppvarmingen. I overflaten steg temperaturen fra 11,7 °C den 31. mai til 14,9 °C den 27. juni 2007.
Pa 10 m dyp steg temperaturen fra 9,3 °C til 11,1 °C. Fra 21 m dyp og nedover mot 30 m dyp var
temperaturen noksa lik ved begge maletidspunktet og 1a mellom 9,2 °C pd 21 m dyp 0g 9,1 °C pa 30 m
dyp. Oksygenkonsentrasjonen var naturlig nok hgy i hele vannsgylen ved begge maletidspunktene.
Overflatevannet hadde et saltinnhold pa 24,0 %o i overflaten jevnt gkende til 32,5 %o pa 30 m dyp. Den
27. juni var saltinnholdet 24,8 %o i overflaten jevnt gkende til 33,5 %o pa 38 m dyp. (figur 3.5).
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Figur 3.5. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler like utenfor avlgpet ved Valen 30. mai 2007
(til venstre) og 27. juni 2007 (til hayre). Malingene er utfert med et nedsenkbart YSI-instrument som
logger hvert halvminutt.
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3.6.2 Sjiktning og hydrografi utenfor Brattholmen RA

Det ble malt hydrografiske profiler i sjgomradet utenfor Brattholmen i forbindelse med
resipientundersgkelsen 30. mai samt utsett og opptak av streammalerne i mai og juni 2007. Profilene er
tatt like utenfor Brattholmen RA og er saledes representative for sjiktningsforholdene rundt utslippet. Det
ble malt ned til henholdsvis 43 og 41 meters dyp. Begge profilene reflekterer en typisk sein var- og
sommersituasjon der sjiktningen i vannsgylen med hensyn pa temperatur og saltinnhold var forholdsvis
moderat i slutten av mai, mens sjiktningen i slutten av en relativt varm juni var noksa tydelig ned mot vel
20 m dyp med hensyn pa temperatur og saltinnhold. Sjgomradet pa gstsiden langs Litle Sotra og i
Etersundsosen vil nok pa denne arstiden vaere preget av utstrammende og relativt brakt fjordvann gstenfra
Byfjorden og fjordene innenfor i forbindelse med den arlige sngsmeltingen i nedslagsfeltet som drenerer
til fjordene. 1 tillegg vil den to ganger daglige tidevannsbglgen som passerer nordover langs kysten
pavirke stramforholdene og sjiktningen i omradet, med pavirkning av det mer homogene og mer salte
kyststramvannet. Den 30. mai var det f. eks. en kraftig nordgaende strem i Kobbeleia som presset det
relativt brakke Byfjordvannet nordover i Hjeltefjorden der en tydelig kunne se effekten av dette pa den
gverste sjiktningen i vannsgylen, der overflatelaget ved Brattholmen og Valen var vesentlig saltere enn
det noksa brakke overflatelaget ved Knappskog, Vagen og Hjelteryggen (jf. rapportens gvrige
delkapitler).

Temperaturen steg naturlig nok i det gvre vannlaget fra slutten av mai til slutten av juni pga
soloppvarmingen. | overflaten steg temperaturen fra 11,5 °C den 31. mai til 15,2 °C den 27. juni 2007.
Pa 10 m dyp steg temperaturen fra 9,9 °C til 11,5 °C. Fra 21 m dyp og nedover mot 41 m dyp var
temperaturen noksa lik ved begge maletidspunktet og la mellom 9,5 °C pa 21 m dyp og 8,9 °C pa 41 m
dyp. Oksygenkonsentrasjonen var naturlig nok hgy i hele vannsgylen ved begge maletidspunktene.
Overflatevannet hadde et saltinnhold pa 28,4 %o i overflaten jevnt gkende til 33,1 %o pa 43 m dyp. Den
27. juni var saltinnholdet 24,5 %o i overflaten jevnt gkende til 33,2 %o pa 41 m dyp. (figur 3.6).
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Figur 3.6. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler like utenfor avlgpet ved Brattholmen 30. mai
2007 (til venstre) og 27. juni 2007 (til hgyre). Malingene er utfgrt med et nedsenkbart YSI-instrument
som logger hvert halvminutt.
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3.6.3 Vannkvalitet ved Valen RA

Det ble samlet inn vannprgver i to omganger, en fra overgangen mellom var og sommer og en fra sommer
pa 5 og 15 m dyp og ved bunnen pa 27 m dyp like ved det eksisterende avlgpet fra Valen RA ut mot
Kobbeleia. Innholdet av fosfor og fosfat pa de ulike dyp var lavere i slutten av juni (sommer) enn i slutten
av mai (sein var/tidlig sommer), noe som indikerer at varoppblomstringen farst kom skikkelig i gang i
juni. En kald mai ga liten sjiktning og mindre stabilitet i vannsgylen, mens sjiktningen var mer utpreget
i slutten av en varm juni. Samtidig kan en ikke utelukke at prgvetakingen og nivaet av totalfosfor i
vannsgylen var noe pavirket av kloakkutslippet ved prgvetakingen i mai (tabell 3.3).

Den 30. mai var nivaet av totalfosfor henholdsvis 13, 18 og 33 ug P/I pa 5 og 15 m dyp og ved bunnen
(27 m dyp). Nivaet av fosfat-fosfor var 3 pg P/l pa 5 m dyp og henholdsvis 8 og 24 ug P/l pa 15 m dyp
og ved bunnen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse 1= “god”for totalfosfor pa 5 m dyp, tilstandsklasse

1= “mindre god” pa 15 m dyp og tilstandsklasse 1V= “darlig” ved bunnen. Nivaet av fosfat-fosfor
tilsvarer SFTs tilstandsklasse | ="meget god” pa 5 m dyp, tilstandsklasse I11=“mindre god” pa 15 m dyp
og tilstandsklasse 1V= “darlig” ved bunnen. Den 27. juni var nivaet av totalfosfor henholdsvis 7, 8 og 9
ug P/1 pa de ulike dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse I="meget god”. Nivaet av fosfat-fosfor var <2 ug
P/l totalfosfor pa de ulike dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1="meget god” (tabell 3.3).

Innholdet av nitrogen var lavest 30. mai, dvs mellom 155 og 181 pg N/I totalnitrogen pa de ulike dyp.
Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = "meget god”. Den 27. juni var nivaet av totalnitrogen
vesentlig hgyere. P45 m dyp ble nivaet malt til 355 ug N/I, og pa 15 m dyp og ved bunnen ble nivaet malt
til henholdsvis 618 og 702 ug N/I. Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse 111= “mindre god” pa 5
m dyp og SFTs tilstandsklasse 1V= “darlig” pa 15 m dyp og ved bunnen. Nivaet av nitrat-nitrogen var
32 ug N/l pa 5 m dyp, 49 pg N/I pa 15 m dyp og 67 pug N/I ved bunnen den 30. mai, tilsvarende SFTs
tilstandsklasse 111="mindre god” pa 5 og 15 m dyp samt SFTs tilstandsklasse IV= “darlig” ved bunnen.
Den 27. juni var nivaet av nitrat-nitrogen 20 pg N/I pa 5 m dyp, 56 pg N/I pa 15 m dyp og 72 pg N/I ved
bunnen, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11="god” pa 5 m dyp, tilstandsklasse I11= “mindre god” pa 15
m dyp og tilstandsklasse 1= “darlig” ved bunnen.

Det ble pavist henholdsvis 11 stk, 16 stk og 24 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prgven pa 5 og 15 m dyp
og ved bunnen den 30. mai. Disse resultatene tilsvarer SFTs tilstandsklasse Il = “god” for alle dyp. Den
27. juni ble det pavist henholdsvis 6, 34 og 14 stk E. coli bakterier pa de samme dyp. Dette tilsvarer SFTs
tilstandsklasse 1= “meget god” pa 5 m dyp samt tilstandsklasse 11= “god” pa 15 m dyp og ved bunnen.
De noe forhgyete nivaene av E. coli i prevene pa de ulike dyp kan nok tilskrives at pravene er tatt i
neerheten av eller i fontenen fra avlgpsvannet. Ved begge provetakingene var det ikke gjennomslag til
overflaten.

Tabell 3.3. Vannkvalitet like ved utslippet fra Valen RA 30. mai og 27. juni 2007. Prgvene er hentet pa
5 0g 15 m dyp og ved bunnen, og de er analysert av Chemlab Services AS.

Total fosfor |Fosfat-fosfor | Total nitrogen Nitrat- Turbiditet E. Coli
DYP ug /| pg /| ug /| nitrogen NTU stk/100 ml
pg /|
30/5 27/6 130/5 27/6 | 30/5 27/6 | 30/5 27/6 |30/5 27/6 |30/5 27/6
5m 13 7 3 <2 155 355 32 20 032 043 |11 6
15m 18 8 8 <2 172 618 49 56 (0,26 0,33 |16 34
27 m (bunn)| 33 9 24 <2 181 702 67 72 1020 0,34 124 14
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Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse | og Il (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten 1a mellom 0,20 og 0,32 pa de ulike dyp
den 30. mai samt mellom 0,33 og 0,43 den 27. juni.

Siktedypet malt i vannsgylen omtrent ved det eksisterende utslippet ble malt til henholdsvis vel 6 og 9
meter den 30. mai og 27. juni, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11= “god” den 30. mai og 1= “meget god”
den 27. juni.
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Figur 3.7. Neeringsrikhet pd 5 og 15 meters dyp og ved bunnen ved to tidspunkt ved eksisterende
utslippspunkt ved Valen. Pa figurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I-111 for en
sommersituasjon. Vannprgvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

3.6.4 Vannkvalitet utenfor Brattholmen RA

Det ble samlet inn vannprgver i to omganger, en fra overgangen mellom var og sommer og en fra sommer
pa 5 og 15 m dyp og ved bunnen pa 27 m dyp like ved det eksisterende avlgpet fra Brattholmen RA ut
mot Kobbeleia. Innholdet av fosfor og fosfat pa de ulike dyp var lavere i slutten av juni (sommer) enn i
slutten av mai (sein var/tidlig sommer), noe som indikerer at varoppblomstringen farst kom skikkelig i
gang i juni. En kald mai ga liten sjiktning og mindre stabilitet i vannsgylen, mens sjiktningen var mer
utpreget i slutten av en varm juni. Samtidig kan en ikke utelukke at prgvetakingen og nivaet av totalfosfor
i overflaten var noe pavirket av kloakkutslippet ved pravetakingen i mai (tabell 3.4).

Den 30. mai var nivaet henholdsvis 21, 31 og 27 ug P/l totalfosfor pa 5 og 15 m dyp og ved bunnen (27
m dyp). Nivaet av fosfat-fosfor var 9 pg P/l pa 5 m dyp og henholdsvis 18 og 19 g P/l pa 15 m dyp og
ved bunnen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse 111= “mindre god” for totalfosfor pa 5 m dyp og ved
bunnen samt tilstandsklasse 1V= “darlig” pa 15 m dyp. For fosfat-fosfor tilsvarte nivaet SFTs
tilstandsklasse 111 = "mindre god” pa 5 m dyp, samt SFTs tilstandsklasse 1V= “darlig” pa 15 m dyp og
ved bunnen. Den 27. juni var nivaet av totalfosfor 5 pug P/l pa 5 m dyp og 8 pug P/l pa 15 m dyp og ved
bunnen, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1="meget god”. Nivaet av fosfat-fosfor var <2 g P/l totalfosfor
pa de ulike dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1="meget god” (tabell 3.4).

Innholdet av nitrogen var lavest 30. mai, dvs mellom 144 og 199 pg N/I totalnitrogen pa de ulike dyp.
Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = "meget god”. Den 27. juni var nivaet av totalnitrogen
vesentlig hgyere. P45 m dyp ble nivaet malt til 440 ug N/I, og pa 15 m dyp og ved bunnen ble nivaet malt
til henholdsvis 685 og 707 pg N/I. Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse 111= “mindre god” pa 5
m dyp og SFTs tilstandsklasse I\V= “darlig” pa 15 m dyp og ved bunnen. Nivaet av nitrat-nitrogen var
28 ug N/I pa 5 m dyp, 51 pg N/ pa 15 m dyp og 83 pg N/I ved bunnen den 30. mai, tilsvarende SFTs
tilstandsklasse 111="mindre god” pa 5 og 15 m dyp samt SFTs tilstandsklasse IV= “darlig” ved bunnen.
Den 27. juni var nivaet av nitrat-nitrogen < 20 pug N/l pa 5 m dyp, 56 pg N/I pa 15 m dyp og 70 pg N/I
ved bunnen, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1-11="meget god-god” pd 5 m dyp, tilstandsklasse I11=
“mindre god” pa 15 m dyp og tilstandsklasse V= “darlig” ved bunnen.
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Det ble pavist 2 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prgven pa 5 og 15 m dyp og 5 stk E. coli bakterier ved
bunnen den 30. mai. Disse resultatene tilsvarer SFTs tilstandsklasse 1 = “meget god” for alle dyp. Den
27. juni ble det pavist henholdsvis 2, 12 og 6 stk E. coli bakterier pa de samme dyp. Dette tilsvarer SFTs
tilstandsklasse 1= “meget god” pa 5 m dyp og ved bunnen samt tilstandsklasse 11= “god” pa 15 m dyp.
Ved begge provetakingene var det ikke gjennomslag til overflaten.

Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse | og 11 (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten var litt hgyere i juni, dvs at den 1a mellom
0,27 og 0,36 pa de ulike dyp den 30. mai samt mellom 0,40 og 0,42 den 27. juni.

Siktedypet malt i vannsgylen omtrent ved det eksisterende utslippet ble malt til henholdsvis 7 og 9 meter
den 30. mai og 27. juni, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11= “god” den 30. mai og 1= “meget god” den
27. juni.

Tabell 3.4. Vannkvalitet like ved utslippet fra Brattholmen RA 30. mai og 27. juni 2007. Prgvene er hentet
pa 5 0og 15 m dyp og ved bunnen, og de er analysert av Chemlab Services AS.

Total fosfor [Fosfat-fosfor | Total nitrogen Nitrat- Turbiditet E. Coli
DYP ug /| pg /| ug /| nitrogen NTU stk/100 ml
pg /|
30/5 27/6 130/5 27/6 | 30/5 27/6 | 30/5 27/6 |30/5 27/6 |30/5 27/6
5m 21 5 9 <2 144 440 28 <20 (0,27 045 | 2 2
15m 31 8 18 <2 170 685 51 56 (0,35 040 | 2 12
27 m (bunn) | 27 8 19 <2 199 707 83 70 (036 042 5 6
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Figur 3.8. Neeringsrikhet pa 5 og 15 meters dyp og ved bunnen ved to tidspunkt ved eksisterende
utslippspunkt ved Brattholmen. Pa figurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I-111 for
en sommersituasjon. Vannprgvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.
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3.6.5 Sedimentanalyser Kobbeleia

Det ble samlet inn sedimentprgver pa to stasjoner ute i resipienten Kobbeleia 30. mai 2007. Stasjon C3
Valen ligger midt ute i Kobbeleia i et sar - norgaende noksa flatt omrade. Kobbeleia er er stramsterkt sar-
nordgaende sund forbundet med Hjeltefjorden mot nord og Raunefjorden i sgr. Fra prgvestedet ligger
dybden pa rundt 85 m dyp ca 1,3 km nordover i retning Byfjorden. Det grunnes relativt slakt oppover til
ca 70 m dyp i Kobbeleia ca 300 m sgr for prgvestedet fgr det dybdes svakt nedover mot sgr. Prgvene er
tatt ca 350 m gst for utslippet ved Valen i en noksa flatt omrade. Stasjon C4 Brattholmen ligger midt
ute i Kobbeleia i et sgr - norgaende noksa flatt omrade. Fra prevestedet ligger dybden pa rundt 95 m dyp,
og det grunnes relativt slakt oppover til ca 70 m dyp i Kobbeleia ca 700 m nord for prevestedet i retning
Byfjorden. I retning ser ligger dyden pa ca 85 - 95 m ca 1,2 km sgrover i Kobbeleia, far det grunnes opp
til under 40 m dyp i sundene pa hver sin side av Bjorgy, med Vatlestraumen pa gstsiden og Kobbeleia
pa vestsiden av Bjorgy. Prgvene er tatt ca 300 m gstsarast for utslippet ved Brattholmen i en noksa flatt
omrade. Resipienten til utslippene er saledes et middels dypt kanallignende sund med gode stream- og
utskiftingsforhold og hay resipientkapasitet (figur 3.0).

Ved provestedet pa stasjon C3 var det 85 m dypt. Grabbhoggene inneholdt bra med materiale bestaende
av sveert grov skjellsand samt litt grus og smastein. Sedimentet bestod bare av starre biter av skjell,
snegler og andre kalkstrukturer og var sa grovt at det ikke var mulig a ta ut prgve til kornfordeling og
kjemiske analyser. Det var imidlertid uproblematisk & fa opp prgve, men bare til undersgkelser av dyr.
Prevene var gule og faste uten lukt av hydrogensulfid (tabell 7) Den grove sedimentstrukturen tillot ikke
maling av pH og Eh. Ved pravestedet pa stasjon C4 var det 98 m dypt. Grabbhoggene inneholdt moderate
mengder materiale der en matte ha flere forsgk for & fa opp nok materiale fra hard fjellbunn. Sedimentet
bestod av grov sand og grus med litt skjellsand. Det var problematisk & fa opp nok praver til kjemiske
undersgkelser og dyr. Prgvene var gra og harde uten lukt av hydrogensulfid (tabell 3.5)

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy grad
av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vaere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Sedimentet pa stasjon C4 utenfor Brattholmen hadde normal pH tilsvarende friske og oksygenrike forhold
ved bunnen. Dette ser en ogsa av elektrodepotensialet, som viste positive verdier. Sedimentet ble
klassifisert til tilstand 1 = “meget god” (tabell 3.5).

Tabell 3.5. Beskrivelse av sedimentprgvene som ble samlet inn ved stasjon C3 og C4 utenfor Valen og
Brattholmen 30. mai 2007.

Valen stasjon C3 Brattholmen stasjon C4
1 2 1 2
Posisjon N: 60E 21,675’ 60E21,675' 60E 20,977 60E 20,977
Posisjon @: 5E10,153' 5E10,153' 5E10,127' 5E10,127
Dybde 85m 85m 98 m 98 m
Grabbvolum (liter) 6l 8l 31 31
Bobling i prave Nei Nei Nei Nei
Lukt av H,S Nei Nei Nei Nei
pH - - 7,90 7,93
Kjemisk  En - - 310 405
beskrivelse Tilstand 1 1
Beskrivelse av preven |Gul og fast prgve av svert grov Gratt, fast blandingssediment av
skjellsand (biter av skjell, snegler  [grov sand og grus samt litt
og kalkstrukturer) samt litt grus og |skjellsand
smastein.
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3.6.6 Kornfordeling i Kobbeleia

Det ble tatt praver for analyse av kornfordeling av de gverste 5 cm av sedimentet fra stasjon C4.
Resultatet viser at i det relativt flate omradet i Kobbeleia er det lite sedimenterende forhold. Sedimentet
var grovkornet der bare 3,1 % av partiklene pa vektbasis var leire og silt, 68,7 % av prgven pa vektbasis
var sand og 28,2 % var grus (figur 3.9).

100

s sand Grus
Figur 3.9. Kornfordeling i L 7 A
sedimentprﬂvel? utenfor Elﬁrattholn?en. < o Brattholmen
Figuren viser kornstgrrelse i mm langs 5 T stacian A T
x-aksen og henholdsvis akkumulert 5 stasjon C4
vektprosent og andel i hver S O
starrelseskategori langs y-aksen av *
sedimentproven fra stasjon C4 30. mai Sl i I I || I
2007. Prgven er analysert ved Chemlab N ]
Services AS. 2 =2 g o o 8 3 ¥
Kornstgrrelse (mm)
Tabell 3.6. Tarrstoff, organisk innhold og Brattholmen stasjon C4
kornfordeling i sedimentet fra stasjon C4 utenfor Torrstoff (%) 63.8
Brattholmen 30. mai 2007. Prgvene er analysert Gladetap (%) 59
ved Chemlab Services AS i Bergen. ’
g TOC (mg/g) 20,8

Normalisert TOC (mg/g) 38,2

Leire & silt i % 3,1

Sand i % 68,7

Grus i % 28,2

Tarrstoffinnholdet var hgyt utenfor Brattholmen, hvilket skyldes at prgven inneholdt mye mineralsk
materiale i form av primarsediment. Glgdetapet var relativt lavt (5,2 %). Glgdetapet angir mengden
organisk stoff som forsvinner ut som CO, nar sedimentpraven gledes, og er et mal for mengde organisk
stoff i sedimentet. En regner med at det vanligvis er 10 % eller mindre i sedimenter der det foregar normal
nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier forekommer i sediment der det enten er sa store
tilfarsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier & holde fglge med tilfarslene, eller i omrader der
nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold.

Innholdet av (normalisert) TOC var 38,2 mg C/g pa stasjon C4 i Kobbeleia utenfor Brattholmen (tabell
3.6). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse IV = “darlig” (SFT 1997).
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3.6.7 Tungmetaller og organiske miljagifter i Kobbeleia

Innholdet av tungmetaller og organiske miljggifter i sedimentet ble undersgkt i en samleprgve fra de to
parallelle pragvene fra stasjon C4 utenfor Brattholmen 30. mai 2007 (tabell 3.7). Konsentrasjonen av
tungmetallene og de organiske miljggiftene som knyttes opp mot en aktuell miljgtilstand er fart opp i
tabell 3.7, mens alle enkeltkomponentene innenfor hver av de ulike organiske miljegiftgruppene er fart
opp i vedleggstabell 8 bakerst i rapporten.

Konsentrasjonen av samtlige analyserte tungmetaller bortsett fra kadmium var lave, dvs under
grenseverdien for SFTs tilstandsklasse | =”ubetydelig-lite forurenset”(tabell 3.7). Nivaet av kadmium var
moderat hgyt tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11 ="moderat forurenset”

For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det pavist noe forhgyete konsentrasjoner av alle
undersgkte forbindelser, og samlet sett for de 16 vanlige var konsentrasjonen 365 pg/kg, hvilket tilsvarer
SFTs tilstandsklasse 11="moderat forurenset” (tabell 3.7). Det potensielt kreftfremkallende stoffet
benzo(a)pyren ble pavist i en noe forhgyet konsentrasjon pa 18,3 pg/kg, tilsvarende SFTs tilstandsklasse
Il ="moderat forurenset”.

For PCB-stoffene ble det pavist relativt lave konsentrasjoner av alle undersgkte forbindelser, og samlet
sett for de 7 vanlige var konsentrasjonen 5,1 pg/kg, dvs sa vidt over grensen til SFTs tilstandsklasse
I1="moderat forurenset” (tabell 3.7).

Det ble ogsa pavist moderate konsentrasjoner av tinnorganiske forbindelser pa stasjon C4 utenfor
Brattholmen. Konsentrasjonen av tributyltin (TBT) var 2,0 pg/kg, hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse
I1="moderat forurenset” (tabell 3.7).

Stasjonen utenfor Brattholmen ligger i Kobbeleia, som er et stramsterkt sgr- nordgaende sund med sveert
gode strem- og utskiftingsforhold og lite sedimenterende forhold. Det ble funnet lave konsenstrasjoner
av tungmetaller og moderate mengder organiske miljagifter her.

Tabell 3.7. Miljggifter i sediment fra stasjon C4 utenfor Brattholmen 30. mai 2007. Prgvene er analysert
ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, mens TBT-prgvene er analysert ved Analycen AS.
Bare de miljagiftene som knyttes opp mot en aktuell SFT- tilstand er fgrt opp. For alle undersgkte
miljagifter se vedleggstabell 8 bakerst i rapporten.(SFT 1997) er markert i hgyre kolonne i tabellen. For

miljagifter i sediment benyttes falgende SFT tilstandsvurdering: | = ubetydlig-lite forurenset. Il =
moderat forurenset. 111 = markert forurenset. IV = sterkt forurenset. V = meget sterkt forurenset.
Parameter Enhet Brattholmen, stasjon C4 SFT vurdering
Kaobber (Cu) mg/kg 7,2 I

Sink (Zn) mag/kg 28,6 I

Bly (Pb) mag/kg 20,5 I

Krom (Cr) mag/kg 4,32 I

Nikkel (Ni) mg/kg 7,93 I

Cadmium (Ca) mg/kg 0,297 I
Kvikksglv (Hg) ma/kg 0,060 I
Benzo(a)pyren pa/kg 18,3 I

3PAH 16 EPA ua/kg 365 1

3PCB (7) pa/kg 51 1
Tributyltinn (TBT) ua/kg 2,0 1
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3.6.8 Bunndyrsundersgkelse

Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp bra med prgvemateriale, henholdsvis 6 og 8 liter i de to
parallellene pa stasjon C3 i Kobbeleia utenfor Valen. | de to parallelle prgvene ble det til sammen funnet
1085 individer fordelt pa 54 arter. Sedimentet ved Valen bestod av svert grov skjellsand bestaende av
skjellrester og diverse kalkstrukturer samt noe grus og smastein. Faunaen pa stasjon C1 kan beskrives som
"sunn og frisk". Noen arter er snarere hardbunns enn blgtbunnsarter fordi de sitter fast pa sterre skjell og
gruspartikler. Det var ganske stor forskjell i faunasammensetning pa de to grabbhoggene, med flest arter
og individer i 1. parallell, noe som er vanlig i en slik sedimenttype siden det der kan veare vanskelig a fa
helt representative grabbskudd (jf. tabell 3.8). En stor dominans av juvenile stadier av O-skjell (Modiolus
modiolus), som utgjorde 45 % av individantallet bidrar til & trekke ned verdien for jevnhet og dermed ogsa
diversiteten. Denne arten er ingen typisk opportunist, men en art som naturlig kan forekomme i hgyt
antall under spesielle betingelser. Faunaen registrert pa denne lokaliteten kan beskrives som naturlig ut
i fra de gitte betingelsene, og hadde det ikke veert for en noe tilfeldig innsamling av et s mange O-skjell
ville lokaliteten falt inn under tilstandsklassen 1= "meget god". Shannon-Wieners diversitetsindeks ble
beregnet til 3,42 som gir stedet tilstandsklasse 1= "god"

Som grunnlag for artshestemmelse fikk en opp middels med pregvemateriale, dvs 3 | i hver av de to
parallellene. Utenfor Brattholmen pa stasjon C4 ble det til sammen i de to parallelle prgvene funnet 140
individer fordelt pa 38 arter. Artene som ble funnet er typiske for lite pavirkede forhold. En relativt jevn
fordeling av individer mellom artene ga en forholdsvis hgy jevnhet. Shannon-Wieners diversitetsindeks
ble beregnet til 4,65 som gir stedet tilstandsklasse 1= "meget god™ (tabell 3.8).

Resultatene som helhet tyder pa jevnt stabile forhold for bunnfaunaen. Den er rik og variert med arter som
en naturlig kan forvente a finne i sedimenttypen.

Tabell 3.8. Antall arter og individer av bunndyr i de to MOM-C grabbhoggene pa stasjon C3 utenfor
Valen og stasjon C4 utenfor Brattholmen 30. mai 2007, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks,
beregnet maksimal diversitet (H’-max), jevnhet (evenness) og SFT-tilstandsklasse. Se vedleggstabell 6
for artslister.

C3A C3B C3A+B C4A C4B C4A+B
Antall individer 964 121 1085 75 65 140
Antall arter 46 24 54 33 19 38
Shannon-Wiener 3,12 3,54 3,42 4,57 4,27 4,65
H'-max 5,52 4,58 5,75 5,04 4,24 5,25
Jevnhet, J 0,56 0,77 0,59 0,84 0,84 0,89
SFT-vurdering 1 1 1 I I |

3.6.9 Utvidet MOM B-undersgkelse ved avlgpene Valen og Brattholmen

I tillegg til MOM C-undersgkelsen ble det gjennomfgart en utvidet MOM B-undersgkelse av sedimentet
pa tre ulike stasjoner i en noelunde rett linje fra like inntil avlgpet til ca 50 m gst for avlgpet fra Valen
RA. Det ble ogsa forsgkt tatt sedimentpraver pa tre ulike stasjoner i en rett linje fra like inntil avlgpet ved
Brattholmen til ca 60 m gst for avlgpet fra Brattholmen RA. En fikk ikke opp noen representativ
sedimentprgve fra stasjon B1 og B2 da det var hardbunn fra avlgpet og utover i resipienten. Farst pa
stasjon B3 fikk en opp sedimentprgve. Pa denne maten far man et inntrykk av om pavirkningen er helt
lokal og ev. avgenser seg til avlgpenes neromrade, eller om pavikningen er mer omfattende og kan spores
utover i resipienten (jf. figur 3.3 og 3.4). De tre stasjonene er nummerert fra B1 til B3 pa hvert sted
(tabell 3.9, 3.11 & 3.12).

° Valen stasjon B1 I3 pa 25 meters dyp ca 5 m gst for avlgpet. Pa 2. forsgk fikk en opp ca 1/5
grabb med en fast, gra og luktfri preve bestdende av ca 80 % skjellsand, 10 % sand, 10 % grus
samt noe smastein og to sterre halve kuskjell.
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° Valen stasjon B2 14 pa 26 meters dyp ca 30 m nordgst for avlgpet. Pa farste forsgk fikk en opp
0,5 | fast, gra og luktfri preve bestaende av ca 80 % skjellsand, 10 % sand, 10 % grus samt noe
smastein. Fra denne prgven ble det tatt ut dyr til artsbestemmelse. Pa andre forsgk fikk en opp
litt grov skjellsand og skjellrester, og denne prgven gikk til kjemiske analyser.

° Valen stasjon B3 13 pa 29 meters dyp ca 50 m nordgst for avlgpet. Pa farste forsgk fikk en fra
fjellounnn opp ca 3 dl grov og fin skjellsand, og denne praven gikk til kjemiske analyser Pa
femte forsgk fikk en fra fjellounn opp ca 3 dl med sveert grov skjellsand (ca 80 %) og ca 20 %
sand og smastein. Fra denne prgven ble det tatt ut dyr til artsbestemmelse.

o Brattholmen stasjon B1 14 pa 34 meters dyp ca’5 m gst for avlgpet. Grabben traff hard bunn der
en fikk opp to skjeer grov skjellsand og sterre skjellbiter.

o Brattholmen stasjon B2 1a pa 36 meters dyp ca 15 m gst for avlgpet. Grabben traff fjellounn der
en fikk opp en skje skjellsand.

° Brattholmen stasjon B3 1a pa 63 meters dyp ca 60 m gst for avlgpet. Pa farste forsgk fikk en

opp 3 dl grov skjellsand og skijellrester. Denne praven gikk til kjemiske analyser. Pa andre forsgk
fikk en opp 3 dl grov skjellsand og skjellrester. Fra denne prgven ble det tatt ut dyr til
artsbestemmelse.

Resultatene er presentert i tabell 3.9, 3.11 og 3.12.

Prevetakingen gav inntrykk av gode stramforhold og lite sedimenterende forhold rundt avligpene til Valen
RA og Brattholmen RA og utover i resipienten. Det var forholdsvis lite materiale i grabben ved Valen
bestdende av for det meste tildels grov skjellsand. Pa tross av det relativt moderate prgvematerialet ble
det funnet tildels mange arter og individer pa hver stasjon. Ved Brattholmen fikk en ikke opp noe
sediment i grabben far 60 m fra avlgpet. Det ble bare funnet noe hardbunnsfauna pa skjellrestene, et skjell
og et krepsdyr pa stasjon B1. Pa stasjon B2 ble det funnet en barstemakk. Til tross for det relativt
moderate prgvematerialet ble det funnet tildels mange arter og individer pa stasjon B3. Selv om noe av
forklaringen pa sedimentfrie forhold kan tilskrives brattlendt terreng ved bunnen ved Brattholmen RA,
er det begge steder et godt tegn at ikke noen avsetninger fra utslippene ble funnet i grabben. Det var ikke
antydning til slam eller lukt i noen av pragvene, og en fikk et inntrykk av god spredning og vekktransport
av utslippsmateriale der sedimentpravene virket friske og oksygenrike og gav inntrykk av lite pavirkede
forhold.

Tabell 3.9. Beskrivelse av de seks MOM-B-prgvene tatt med en 0,028 m2 grabb utenfor avlgpene til Valen
RA og Brattholmen RA 27. juni 2007. For plassering av stasjonene vises til figur 3.3 og 3.4.

Prgvetakingssted: Valen Brattholmen
Stasjon: Bl B2 B3 Bl B2 B3
GPS-posisjon nord  60E21, 657' 664" 655' 033’ 036' 038'
GPS-posisjon gst 05E 09, 780' 801 830' 827" 840' 895'
Avstand fra avlgp (meter) 5 30 50 5 15 60
Dyp (meter) 25 26 29 34 36 63
Antall forsgk 2 2 5 1 1 2
Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling ved pragvetaking Nei Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling i prave Nei Nei Nei Nei Nei Nei
Skjellsand 80 % 80 % 90 % grov rester en skje grov +
skjellrester
) Grus 10 % 10 %
Primzer sand 10 % 10 % 10 %
sediment .
Silt
Leire
Fjellbunn Ja Ja Ja ?
Steinbunn
Fauna (synlig i felt) flere flere flere fa fa flere
Grabbvolum 1/5 051 3dl litt litt 3dl
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Gruppe I: Faunaundersgkelse
Valen

Man fant representative dyr pa alle tre stasjonene, og det var relativt bra med dyr i prevene pa tross av
lavt prgvevolum. Flest dyr ble funnet tilhgrende hovedgruppen bgrstemakk, men ogsa dyr tilhgrende
hovedgruppene krepsdyr, blgtdyr og pigghuder ble observert. Her ble det visuelt bedemt til & veere ca
20 - 30 dyr pa stasjon 1-3.

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

Indeksen for gruppe I er 0 og lokaliteten sin miljgtilstand med omsyn pa fauna er A, dvs akseptabel, jf.
preveskjema (tabell 3.11).

Fra stasjon B1 - B3 ble det ogsa tatt med prever av bunnfauna for analyse. Dette for  fa en oversikt over
den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle bedemmelsen av innholdet av dyr i prgvene.
Dyrene ble silt fra pa 1 mm rist, fiksert pa formalin og artsbestemt ved Lindesnes Biolab. Det ble benyttet
en 0,028 m2 stor vanVeen grabb. Resultatene er oppsummert i tabell 3.10.

Selv om grabbvolumet var relativt lavt, ble det funnet mange dyr i prgvene, og alle er typiske for
skjellsandsediment i lite pavirkete omrader. Pa stasjon B1 ca 5 m fra avlgpet ble det funnet 47 individer
fordelt pa 23 arter. En jevn fordeling av individer mellom artene ga en hgy jevnhet. Shannon-Wieners
diversitetsindeks ble beregnet til 4,14 som gir stedet tilstandsklasse I= "meget god".

Pa stasjon B2 og B3 henholdsvis ca 30 og 50 m fra avlgpet ble det funnet henholdsvis 97 og 76 individer
fordelt pa 34 og 27 arter. Artene som ble funnet er typiske for lite pavirkede forhold. En jevn fordeling
av individer mellom artene pa begge stasjonene ga en hgy jevnhet. Shannon-Wieners diversitetsindeks
ble beregnet til henholdsvis 4,52 og 4,31 som gir stedene SFTs tilstandsklasse 1= "meget god" (tabell
3.10).

Tabell 3.10. Antall arter og individer av bunndyr i tre MOM B-prgver tatt utenfor avlgpet til Valen RA
27. juni 2007. Grabbarealet er 0,028 m? pa stasjonene, og en beregning av Shannon-Wieners
diversitetsindeks med veiledende SFT-vurdering av denne er gjort pa dette grunnlag. MOM C-vurdering
av miljgtilstand er ogsa presentert. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 7.

FORHOLD Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3
Antall individer 47 97 76
Antall arter 23 34 27
Shannon-Wiener 4,14 4,52 4,31
H'-max 4,52 5,09 4,75
Jevnhet, J 0,92 0,89 0,91
SFT-vurdering I = “meget god” | = “meget god” I = “meget god”
MOM C-vurdering dyr Tilstand 1 Tilstand 1 Tilstand 1
(modifisert SFT) “lite pavirket” “lite pavirket” “lite pavirket”

Falsomme diversitetsindekser er lite egnet til & angi miljatilstand i avlgpets umiddelbare neerhet pa grunn
av den lokale pavirkningen fra utslippet. | tabell 3.10 har en saledes ogsa gjort vurderingen pa grunnlag
av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410:2007). Stasjon B1-B3 blir da vurdert til miljgtilstand
1= “lite pavirket”. Resultatene viser at selv like rundt avlgpet er miljgpavirkningen fra avlgpet sa liten
at kvaliteten pa dyresamfunnet fremstar som updvirket av utslippene. Disse prgvestedene dekker ogsa
et lite areal (0,028 m?) i forhold til standardkravet pa 0,2 m2 (NS 9410:2007). Flere grabbhogg pa samme
sted ville trolig ha gitt flere arter og flere individer og en enda hgyere diversitetsindeks.
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Tabell 3.11. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor avlgpet til Valen RA 27. juni 2007.

Gr. Parameter Poeng Prave nr Indeks
Stasjon B1 Stasjon | Stasjon B3
B2
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0
I Tilstand gruppe I _A |
pH verdi 7.66 7.53 7.56
1 Eh verdi 310 125 115
pH/Eh fra figur 0 0 0 0
Tilstand prove 1 1 1
Tilstand gruppe 11 [_1 | Buffer: 14,5 °C Sjgvann: 15,1 °C Sediment:8,7 °C
pH sjg: 7,81 Eh sjg: +385 Referanseelektrode: +200 mV
Gasshobler Ja=4 Nei=0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0 0 0
Brun/svart=2
Ingen=0 0 0 0
Lukt Noko=2
il Sterk=4
Fast=0 0 0 0
Konsistens Mjuk=2
Laus=4
<1/4 =0 0 0 0
Grabb- 1/4-3/4=1
volum >3/4=2
Tjukkelse 0-2cm=0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 0 0 0
Korrigert sum (*0,22) 0 0 0 0
Tilstand prove 1 1 1
Tilstand gruppe 1111 |
Middelverdi gruppe Il & I11 0 | 0 0 | 0
Tilstand gruppe 1 & 1] 1 |
TABELL 1 TABELL 2
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitetstil
“Korr.sum” Gruppe | Gruppe 11 stand
“Indeks” Tilstand | &Il
A 1,2,3 1,2,3
<111 1 A 4 4
11-2,1 2 4 1,2 1,2
21-31 3 4 3 4
>3,1 4 4 4 4
LOKALITETENS TILSTAND 1
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Tabell 3.12. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor avlgpet til Brattholmen RA 27. juni 2007.

Gr. Parameter Poeng Prave nr Indeks
Stasjon B1 Stasjon | Stasjon B3
B2
Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0
I Tilstand gruppe I _A |
pH verdi 7.74 7.74 7.57
1 Eh verdi 320 378 377
pH/Eh fra figur 0 0 0 0
Tilstand prove 1 1 1
Tilstand gruppe 11 [_1 | Buffer: 14,5 °C Sjgvann: 15,1 °C Sediment:8,7 °C
pH sjg: 7,81 Eh sjg: +385 Referanseelektrode: +200 mV
Gasshobler Ja=4 Nei=0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0 0 0
Brun/svart=2
Ingen=0 0 0 0
Lukt Noko=2
il Sterk=4
Fast=0 0 0 0
Konsistens Mjuk=2
Laus=4
<1/4 =0 0 0 0
Grabb- 1/4-3/4=1
volum >3/4=2
Tjukkelse 0-2cm=0 0 0 0
pa 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 0 0 0
Korrigert sum (*0,22) 0 0 0 0
Tilstand prove 1 1 1
Tilstand gruppe 1111 |
Middelverdi gruppe Il & I11 0 | 0 0 | 0
Tilstand gruppe 1 & 1] 1 |
TABELL 1 TABELL 2
“pH/Eh” “Tilstand” Lokalitetstil
“Korr.sum” Gruppe | Gruppe 11 stand
“Indeks” Tilstand | &Il
A 1,2,3 1,2,3
<111 1 A 4 4
11-21 2 4 1,2 1,2
2,1-31 3 4 3 4
>3,1 4 4 4 4
LOKALITETENS TILSTAND 1
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Brattholmen

Man fant bare noen fa dyr pa stasjon B1, men dette var for det meste harbunnsfauna, sa som skallus
(Polyplachophora sp) og trekantmakk (Pomatoceros triqueter) pa skjellretser, ett krepsdyr og en
barstemakk. Pa stasjon B2 ble det funnet en barstemakk.

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

Indeksen for gruppe I er 0 og lokaliteten sin miljgtilstand med omsyn pa fauna er A, dvs akseptabel, jf.
proveskjema (tabell 3.12).

Fra stasjon B3 ble det ogsa tatt med prave av bunnfauna for analyse. Dette for & fa en oversikt over den
faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle bedgmmelsen av innholdet av dyr i prgven.
Dyrene ble silt fra pa 1 mm rist, fiksert pa formalin og artshestemt ved Lindesnes Biolab. Det ble benyttet
en 0,028 m2 stor vanVeen grabb.

Selv om grabbvolumet var lavt, ble det funnet mange dyr i prgvene, og alle er typiske for
skjellsandsediment i lite pavirkete omrader. Pa stasjon B3 ca 60 m fra avlgpet ble det funnet 34 individer
fordelt pa 22 arter. En jevn fordeling av individer mellom artene ga en hgy jevnhet (0,94). Shannon-
Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 4,19 som gir stedet tilstandsklasse I="meget god". H'-max ble
beregnet til 4,46, og MOM C-vurdering dyr (modifisert SFT) tilsvarte miljgtilstand 1 = “lite pavirket”
(NS 9410:2007). Resultatene viser at det ikke kunne dokumenteres noe pavirkning rundt selve utslippet,
og 60 m fra avlgpet fremstar kvaliteten pa dyresamfunnet som upavirket av utslippene. Dette pravestedet
dekker ogsa et lite areal (0,028 m2) i forhold til standardkravet pa 0,2 m2 (NS 9410:2007). Flere
grabbhogg pa samme sted ville trolig ha gitt flere arter og flere individer og en enda hgyere
diversitetsindeks.

Gruppe II: Kjemisk undersgkelse
Valen

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan ogsa beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Ved gode miljgforhold vil sedimentet veere lite surt og ha et positivt elektrodepotensial. De tre stasjonene
i en avstand pa ca 5 - 50 m fra avlgpet der man fikk opp sedimentpreve (figur 3.3) hadde alle en hagy pH
og et stort positivt elektrodepotensial. Forholdene ved bunnen viste kjemisk sett ingen belastning og gode
miljgforhold i utslippets naersone (stasjon 1B), overgangssone/fjernsone (stasjon 2B) og fjernsone (stasjon
B3) 5, 30 og 40 m fra avlgpet. Ut fra poengberegningen i tabell 3.11 ser en at samlet poengsum for de
3 malte pravene var 0. Dette gir en indeks pa 1. Maling av pH og Eh pa alle prgvestedene vurdert under
ett tilsvarte miljgtilstand 1 = "lite pavirket” ved Valen.

Det ble tatt med sedimentprave for kjemisk analyse av tgrrstoff og glgdetap fra stasjon B1-B3. Analysene
ble utfart ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, og resultatene er vist i tabell 3.13.

Pa alle tre stedene var tarrstoffinnholdet hgyt og gladetapet lavt, noe som understreker at det er gode
miljgforhold og lite sedimeneternde forhold her. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet er
omtrent 0,4 x glgdetapet, hvilket gir et TOC-innhold pa mellom 12,8 og 24,0 mg C/g (tabell 3.13). Dette
tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = “meget god” pa stasjon B1 og B2 og I1=“god” pa stasjon B3 (SFT 1997)
(tabell 3.13).

Radgivende Biologer AS -95- Rapport 1084



Tabell 3.13. Sedimentkvalitet til tre MOM B-prover tatt utenfor avlgpet til Valen RA 27. juni 2007.
Praven er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

FORHOLD Enhet Metode Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3
Tarrstoff % Chem-206 66,6 64,8 62,1
Gladetap % Chem-206 3,19 3,83 6,01
TOC ma/g beregnet 12,8 15,3 24,0

SFT tilstandsklasse | | 1

Brattholmen

De tre stasjonene i en avstand pa ca 5 - 60 m fra avlgpet der man fikk opp sedimentprave (figur 3.4)
hadde alle en hgy pH og et stort positivt elektrodepotensial. Forholdene ved bunnen viste kjemisk sett
ingen belastning og gode miljgforhold i utslippets naersone (stasjon 1B), overgangssone (stasjon 2B) og
fjernsone (stasjon B3) 5, 15 og 60 m fra avlgpet. Ut fra poengberegningen i tabell 3.12 ser en at samlet
poengsum for de 3 malte prevene var 0. Dette gir en indeks pa 1. Maling av pH og Eh pa alle
prgvestedene vurdert under ett tilsvarte miljgtilstand 1 = "lite pavirket” ved Brattholmen.

Det ble ikke tatt med sedimentprgve for kjemisk analyse av terrstoff og gledetap fra stasjon B1 og B2 da
en fikk opp for lite pravemateriale.Det ble tatt med sedimentprave for kjemisk analyse av terrstoff og
gledetap fra stasjon B3. Pa stasjon B3 var tarrstoffinnholdet hayt (65,2 %) og gladetapet lavt (3,43 %),
noe som ogsa her understreker at det er gode miljeforhold og lite sedimeneternde forhold. Innholdet av
organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x gladetapet, hvilket gir et TOC-innhold pa 13,7 mg
Clg. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = “meget god” (SFT 1997).

Gruppe Il1: Sensorisk undersgkelse
Valen og Brattholmen.

Alle tre stedene utenfor begge avlgpene fikk 0 poeng og var lite belastet. Alle prgvene havnet i tilstand
1 ="lite pavirket” (tabell 3.11 og 3.12).

Samlet poengsum for samtlige 3 prever var 0 utenfor begge avlgpene, og korrigert sum er O.
Sedimenttilstand for omradet utenfor VValen RA og Brattholmen RA der pravene er tatt tilsvarer tilstand
1, dvs at omradet rundt begge avlgpene visuelt sett vurdert under ett er lite belastet ut fra en vurdering
av gruppe 111 parametrer.

Samlet MOM-B-vurdering
Valen og Brattholmen.
Samlet poengsum for middelverdien av samtlige 3 prever var ogsa 0 pa hvert sted. Tilstand for gruppe

I1 (pH/EN) og 11 (sedimenttilstand) vurdert under ett blir dermed 1, dvs lite belastet, jf. «praveskjema»
(tabell 3.11 og 3.12, figur 3.3 og 3.4).
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3.7 Status etter EUs vanndirektiv

Valen RA og Brattholmen RA ligger i vannforekomst Kobbeleia pa sgrgstsiden av Litle Sotra. Denne
er av typen CNs4 = “ferskvannspavirket beskyttet fjord™ basert pa fglgende forhold:

. @koregion Nordsjgen

Polyhalin 18-30 %o

Beskyttet

Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann

Tidevann >1meter

Vannforekomsten Kobbeleia vil etter all sannsynlighet ha “hgy” til “god gkologisk status” i 2007, fordi
den er sa stor, apen og har stor vannutskifting, at den ikke er sarlig pavirkbar for lokale tilfarsler. Status
er vurdert ut fra fglgende resultat:

Biologiske:
Lite pavirket bunnfauna, SFT tilstand 11= "god" (egentlig I="meget god) pa en stasjon utenfor
Valen og SFT tilstand 1= "meget god" pa en stasjon utenfor Brattholmen
Siktedypet (sier noe om algemengde) var middels - hgyt, SFT tilstand I-11 = "meget god"-“god”
Lite pavirket av tarmbakterier, SFT tilstand | = "meget god"

Kjemiske:
Naeringsfattig, SFT tilstand | = "meget god" i vann og sediment
Lite tungmetaller i sediment, tilsvarende SFTs miljgtilstand 1= “ubetydelig-lite forurenset” og
I1= “moderat forurenset” pa ett sted utenfor Brattholmen
Moderat innhold av PCB-stoffer, PAH stoffer og TBT i sediment, tilsvarende SFTs miljgtilstand
I1=“moderat forurenset”

Fysiske:
God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand | ="meget god”
Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet
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3.8 Vurdering av tilstand og utvikling i Kobbeleia

Valen RA og Brattholmen RA ligger i vannforekomst Kobbeleia pa sgrgstsiden av Litle Sotra. Denne er
av typen CNs4 = “ferskvannspavirket beskyttet fjord”, og den vil etter all sannsynlighet ha “hgy
gkologisk status” i 2007, fordi den er sa stor, apen og har stor vannutskifting, at den ikke er sarlig
pavirkbar for lokale tilfarsler. Det er utfert undersgkelser av sjgbunnen utenfor Valen og Brattholmen.
Det er ogsa utfart vannprgvetaking utenfor eksisterende avlgpspunkt ved Valen RA og Brattholmen RA,
og det er foretatt modellering av innblanding og fortynning begge steder.

3.8.1 Vannkvalitet

Siktedypet malt utenfor VValen og Brattholmen i overgangen mellom var og sommer (sein var) og sommer
14 innenfor nest beste tilstandsklasse 11= “god™ i slutten av mai og beste tilstandsklasse | = "meget god"
i slutten av juni. Valen og Brattholmen ligger ut mot dpne sjgomrader i Kobbeleia der vannutskiftingen
er meget god, og vannmassene er ikke innestengt bak noen terskler og er forbundet med tilstatende
sjgomrader med sveert gode strem- og utskiftingsforhold mot Hjeltefjorden i nord. At siktedypet utenfor
Valen og Brattholmen var noe redusert i slutten av mai indikererer trolig en periode med naturlig hgy
algetetthet (noe som ogsa siktedypet pa de andre tre stedene i denne undersgkelsen indikerer), noe som
pa denne arstiden er en naturlig tilstand, og som hadde avtatt til i slutten av juni.

Ved de eksisterende utslippsstedene like utenfor VValen og Brattholmen ble vannkvaliteten bade sein var
og sommer totalt sett vurdert til SFTs tilstandsklasse 1= "meget god" for alle malte naringsstoff, og
miljokvaliteten vurderes neer opp til naturtilstand langs kysten. Nivaet av nitrogen var imidlertid noe hgyt
den 27. juni pa begge steder i overflatelaget (SFTs miljgtilstand 111="mindre god ved Valen og
Brattholmen), men dette tillegges ikke vekt ved en vurdering av vannkvalitet da malingene i slutten av
mai viste lave nivaer (tilstandsklasse 1), man har kun to observasjoner i maleserien, samt av prgvene et
tatt i et omade med meget god vannutskifting.

Innholdet av fosfor og fosfat begge steder pa 5 m dyp var lavere i slutten av juni (sommer) enn i slutten
av mai (sein var/tidlig sommer), noe som indikerer at varoppblomstringen farst kom skikkelig i gang i
juni. Fosfatinnholdet utgjorde en liten del av fosforet bade seint om varen (30. mai) og sommeren (27.
juni). Fosfat er den delen av naringsstoffet fosfor som nyttegjeres av plantevekst, og ved disse
tidspunktene er derfor bade fosformengde og andelen av dette som er fosfat mindre enn om vinteren.

Utenfor Valen var nivaet av E. coli bakterier pa 5 dyp lavt den 30. mai og 27. juni tilsvarende sa vidt over
tilstandsklasse 11="god” den 30. mai og tilstandsklasse I= “meget god” den 27. juni. P& 15 m dyp og ved
bunnen var nivaet av E. coli bakterier noe forhgyet den 30. mai og 27. juni, noe som trolig henger
sammen med at prgvene er tatt nar ved eller i fontenen fra avlgpet. Nivaene tilsvarte SFTs tilstandsklasse
I1="“god”. De noe forhgyete nivaene av E. coli i vassgylen i et omrade med meget god vannutskifting og
fortynning av avlgpsvannet tilsier at prgvene er tatt ner ved eller i fontenen fra avigpet.

Utenfor Brattholmen var nivaet av E. coli bakterier pa alle dyp lavt den 30. mai og 27. juni tilsvarende
tilstandsklasse 1="meget god” for disse prgvene. Bare pa 15 m dyp den 27. juni var nivaet av E. coli
bakterier rett over tilstandsklasse 11= “god”. Ogsa disse prgvene er tatt noksa near fontenen til avlgpet i
et omrade med med meget god vannutskifting og fortynning av avlgpsvannet.

3.8.2 Sedimentkvalitet

Sedimentet var noksa grovkornet med en meget lav andel pellitt (silt og leire) pa 3,1 % pa stasjon C4
utenfor Brattholmen, noe som indikerer svert lite sedimenterende forhold her. Normalt vil en pa dette
dypet (ca 100 m) midt i et ser-nordgaende og noksa flatt sund forvente mer sedimenterende forhold.
Kobbeleia sin kanallignende form og tilknytning til sterre fjodbasseng sagr og nord for sundet medfarer
en stor vanngjennomstrgmming i sundet helt til bunns, noe som ogsa ble understreket av at en pa stasjon
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C3 pa 85 m dyp utenfor Valen ikke fikk opp noe sediment, men halvfulle grabber med sveert grov
skjellsand. Utslippene ved Valen og Brattholmen drenerer altsa til et sjgomrade med sterk strem og god
vannutskifting hvor det ikke kan forventes sedimenterende forhold. Dette medferer meget gode
sprednings- og omsetningsforhold for utslippene i resipienten ved Valen og Brattholmen.

Tarrstoffinnholdet i sedimentet var ogsa relativt hgyt utenfor Brattholmen, og gledetapet forholdsvis lavt,
noe som indikerer gode omsetningsforhold i sedimentene.

Innholdet av normalisert TOC var 38,2 mg C/g pa stasjon C4 utenfor Brattholmen, hvilket tilsvarer SFTs
tilstandsklasse 1V = “meget darlig” (SFT 1997). Dette resultatet tillegges imidlertid ikke noe vekt da det
normalt ikke er samsvar mellom sedimentkvaliteten og kvaliteten pa dyresamfunnet. Grenseverdiene for
klasseinndelingen av TOC-innhold i 1997-utgaven av SFT sin veiledning er vesentlig strengere enn i
1993-utgaven, og ut fra sammenligning av bl. a. dyresamfunnet pa en rekke lokaliteter og prevesteder
synes grenseverdiene a vere satt for strengt i 1997-utgaven. Kvalitetskriteriene med hensyn pa TOC er
mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i miljget, enn en generell miljgtilstand (Tveranger
m. fl. 2005b). Det rimer ikke at kvaliteten pa dyresamfunnet pa stasjonene i Kobbeleia er meget godt
samtidig som sedimentkvaliteten med hensyn pa organisk innhold blir klassifisert til “meget darlig”.

Konsentrasjonen av de analyserte tungmetallene utenfor Brattholmen var lave, dvs under grenseverdien
for SFTs tilstandsklasse | ="ubetydelig-lite forurenset” for 6 av tungmetallene og moderat hgye for
tungmetallet kadmium, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11= “moderat forurenset.

Det ble oga funnet moderate konsentrasjoner i sediment av alle organiske miljggifter. Nivaene av 3PAH
16, 3PCB (7) og TBT lainnenfor SFTs miljatilstandsklasse 11 =“moderat forurenset”. Det er heller ikke
a forvente et en skal finne noe serlig med miljegifter i sa pass grovkornet sediment. Disse miljggiftene
forekommer som oftest i partikkelbundet tilstand, og vil normalt forekomme i hgyest konsentrasjon der
hvor man har mer finsediment og akkumulerende forhold (slik som f. eks. pa stasjon C2 i Hjeltefjorden).

Der det er gode stramforhold blir miljggiftene flyttet pa og "vasket ut", og slike steder vil en stort sett
finne lave niva av miljggifter (slik som f. eks. pa denne stasjonen i Kobbeleia), mens miljagiftene blir
liggende i ro og blir oppkonsentrert i sedimentene der stramforholdene er svakere og en har mer
sedimenterende forhold (slik som pa stasjon C2). Det kan saledes veere vesentlige forskjeller i nivaene
av miljggifter melllom ulike steder og over korte avstander alt etter hvilke type miljg en henter prgvene
fra og hvilke sediment en analyserer pa uten at dette trenger & indikere spesifikke utslippskilder.

3.8.3 Kvaliteten pa dyresamfunnet

Utenfor Valen pa stasjon C3 ble det til sammen i de to parallelle prevene funnet 1085 individer fordelt
pa 54 arter.Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 3,42 som gir stedet tilstandsklasse 11=
"God". En stor dominans av juvenile stadier av O-skjell (Modiolus modiolus), som utgjorde 45 % av
individantallet bidrar til & trekke ned verdien for jevnhet og dermed ogsa diversiteten. Denne arten er
ingen typisk opportunist, men en art som naturlig kan forekomme i hgyt antall under spesielle
betingelser. Det er ingenting som tyder pa at faunaen pa stasjon C3 er pavirket av noen form for
forurensning. Bunndyrssamfunnet pa dette stedet er et godt eksempel pa at diversitet kan veere et darlig
mal pa miljgtilstand i praver med mange arter, men hvor mange av individene tilhgrer en art. Diversiteten
blir lav som fglge av skjev fordeling av individene (en jevnhet pa 0,59), mens mange arter viser at det er
gode miljgforhold. Det ble funnet 54 arter, og ingen av artene er typiske representanter for belastede
omrader. Vurdert under ett er saledes dyresamfunet pa dette stedet egentlig "Meget godt".

Ved vurdering av miljgforholdene vil en i slike tilfeller legge starre vekt pa artsantallet og hvilke arter
som er til stede enn pa diversitet.
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Utenfor Brattholmen ned mot det dypeste i bassenget pa stasjon C4 ble det til sammen i de to parallelle
prgvene funnet 140 individer fordelt pa 38 arter. Artene som ble funnet er typiske for lite pavirkede
forhold. En noelunde jevn fordeling av individer mellom artene samt et hagyt artsantall ga en relativt hgy
jevnhet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 4,65 som gir stedet tilstandsklasse 1= "meget
god". Resultatene som helhet tyder pa jevnt stabile forhold for bunnfaunaen. Den er rik og variert med
arter som en naturlig kan forvente a finne i sedimenttypen.

Utenfor Valen fikk en opp relativt lite sediment i grabben pa stasjon B1-B3, men i forhold til
grabbvolumet, ble det funnet relativt mange dyr henholdsvis 5, 30 og 50 m fra avlgpe. Diversiteten 1a
mellom 4,14 og 4,52 pa stasjonene, hvilket tilsvarer miljgtilstand I="meget god”. Selv helt inntil avigpet
kan det ikke spores noen effekt av utslippet pa dyresamfunnet, der dyresamfunnet ale tre stedene
representerer ogsa upavirkede miljgforhold. Dette er noksa uvanlig utenfor denne type punktutslipp, der
det normalt vil veere en viss pavirkning pa dyresamfunnet helt inntil avlgpet, som gradvis avtar utover
i resipienten.

Heller ikke utenfor avlgpet ved Brattholmen var det mulig a spore noen effekt av utslippet pa
dyresamfunnet. Na fikk en riktignok ikke opp seediment fra stasjonene B1 og B3, men dette var fordi det
ikke fantes noen avsetninger fra utslippet her, bare en-to skjeer skjellsand og noe hardbunnsfauna. Pa
stasjon B3 i en avstand pa 60 m fra avlgpet ble det funnet 34 individer fordelt pa 22 arter. Artene som ble
funnet er typiske for lite pavirkede forhold. En jevn fordeling av individer mellom artene ga en hgy
jevnhet. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 4,46 som gir stedet tilstandsklasse I="meget
god".

Disse resultatene bekrefter de gode miljgforholdene som en har i denne delen av Kobbeleia, der det ikke
lar seg pavise noen negativ effekt av utslippene selv helt lokalt rundt avlgpene ved Valen og Brattholmen.

3.8.4 Konklusjon

Valen og Brattholmen ligger modreat eksponert til ut mot Kobbeleia, med svert gode strem- og
utskiftingsforhold. Strammen og vannutskiftingen er totalt sett meget god for omradet, og avlgpsvannet
vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av omradet. Innlagringsdyp ved midlere
stremhastighet for avlgpet ved Valen ligger pa 16-20 meter om vinteren og om sommeren. Innlagringsdyp
ved midlere stremhastighet for avlgpet ved Brattholmen ligger pa 14-18 meter om vinteren og om
sommeren. Fortynningen av avlgpene er betydelig, slik at det selv ved unntaksvis sjeldne gjennomslag
til overflaten bare vil forringe vannkvaliteten lokalt rundt selve avlgpspunktene. Ut fra en
helhetsvurdering tilsvarte vannkvalitetsmalingene gode forhold med hensyn pa siktedyp naringssalt og
nivaet av E. coli utenfor avlgpene ved Valen og Brattholmen, tilsvarende SFTs tilstandsklasse | = "meget
god”. Nivaet av tungmetaller i sediment pa to steder i Kobbeleia utenfor VValen og Brattholmen tilsvarte
SFTs tilstandsklasse 1= “ubetydelig-lite forurenset” og Il= “moderat forurenset. Nivaet av organiske
mljegifter i sediment I3 innenfor SFTs tilstandsklasse Il = “moderat forurenset”. Kvaliteten pa
dyresamfunnet utenfor VValen og Brattholmen var i liten grad pavirket av utslippene, og vurdert under ett
klassifiseres omradet til beste tilstandsklasse | = "meget god" Heller ikke lokalt rundt avlgpene ved Valen
i en avstand pa 5-50 m og Brattholmen i en avstand pa 5-60 m m var det mulig & spore noen negativ
effekt av utslippet pa kvaliteten av dyresamfunnet.

Réadgivende Biologer AS -100- Rapport 1084



REFERANSER

BERGEN KOMMUNE.
Hovedplan for avlgp og vannmiljg 2005 - 2015
Byutvijking Vann- og avlgpsetaten, 42 sider.

BREKKE, E., G.H. JOHNSEN & B. TVERANGER 2003.
Undersgkelser av tre marine resipienter i Fjell kommune 2003
Radgivende Biologer AS Rapport nr 670, 21 sider, ISBN 82-7658-227-3.

DEN NORSKE LOS 2006.
Farvannsbeskrivelse Jerens Rev-Stadt
Statens kartverk sjg, 464 sider.

DN 1998.
Norsk Fjordkatalog 1998 med nye filer 2003. Kystkontur basert pa N50 kardata.
Kilde: Statens Kartverk, CD-format

FAGERHAUG, A. 1997.
Kartlegging av miljggifter i marine sedimenter i Mgre og Romsdal 1995.
NOTEBY AS. Oppdragsnr. 43350, rapportnr. 1, 26 sider

FJELL KOMMUNE.
Kommunedelplan for vassforsyning ofg avlaup 2005 - 2016
Norconsult, 73 sider ekskl. vedlegg

FRICK, W.E., ROBERTS, P.J.W., DAVIS, L.R., KEYES, J, BAUMGARTNER, D.J. AND
GEORGE, K.P., 2001.

Dilution Models for Effluent Discharges, 4th Edition (Visual Plumes).

Environmental Research Division, U.S. Environmental Protection Agency, Athens Georgia.

HELLE, H.B. 1975
Oseanografisk resipientundersgkelse av fjordene rundt Bergen
Geofysisk institutt, Universitetet i Bergen,.Delrapport nr 1. 72 sider ekskl. vedlegg

JOHNSEN, G.H. 1999.
Undersgkelser av sju marine resipienter i Fjell kommune 1999.
Radgivende Biologer as. Rapport nr 389, 29 sider, ISBN 82-7658-250-8.

KONIECZNY, R. & A. JULIUSSEN 1994.
Sonderende undersgkelser i norske havner og utvalgte kystomrader. Fase 1. Miljggifter i
sedimenter pa strekningen Narvik-Kragerg. NIVA-rapport 587 (0-93177), 185 sider

MOLVZR, J., J. KNUTZEN, J. MAGNUSSON, B. RYGG, J. SKEI & J. SORENSEN 1997.
Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann.
SFT Veiledning 97:03. TA-1467/1997, 36 sider. ISBN 82-7655-367-2.

MOLVZAR, J., R. VELVIN, I. BERG, T. FINNELAND & J.L. BRATLI 2005.
Resipientundersgkelser i fjorder og kystfarvann. EUs avlgpsdirektiv Versjon 3 - oppdatert i
2005
SFT rapport TA-1890/2005, ISBN 82-7655-459-8, 54 sider

Radgivende Biologer AS -101- Rapport 1084



MOY, F., T. BEKKEBY, S. COCHRANE, E. RINDE & B. VOEGELE 2003.
Typifisering av norske marine vannforekomster. System for a beskrive gkologisk
naturtilstand. Forslag til referansenettverk. NIVA-rapport 4731, ISBN 82-577-4403-4, 90
sider

NORSK STANDARD NS 9410:
Miljgovervaking av marine matfiskanlegg. 1. utgave mars 2000.
Norges standardiseringsforbund, 22 sider.

NORSK STANDARD NS 9422
Vannundersgkelse. Retningslinjer for sedimentprgvetaking i marine omrader. 1. utgave
september 1998, 11 sider.

NORSK STANDARD NS 9423
Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitative undersgkelser av sublittoral blgtbunnsfauna
i marint miljg. 1. utgave september 1998, 16 sider.

RYGG, B. & I. THELIN 1993.
Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann. Virkninger av organiske stoffer.
SFT-veiledning nr. 93:05, 16 sider, ISBN 82-7655-106-8.

SFT 2001.
Krav til kommunale avlgpsanlegg 2001-2005. Retningslinjer til Fylkesmannen.
SFT-TA-1820/2001. ISBN 82-7655-425

SHANNON, C.E. & W. WEAVER 1949.
The mathematical theory of communication.
Urbana, University of Illinois Press, 117 sider

TIDEVANNSTABELLER FOR DEN NORSKE KYST. 71. ARGANG 2008.
Statens kartverk sjg, 88 sider.

TVERANGER, B., G. H. JOHNSEN & E. BREKKE 2004.
Resipientundersgkelse i Vagen i Fjell kommune.
Radgivende Biologer AS, rapport 747, 23 sider.

TVERANGER, B., G.H. JOHNSEN & O.SOLDAL (ICG) 2005b.
Resipientundersgkelse ved Eide fyllplass i Fjell kommune 2005.
Radgivende Biologer AS. Rapport nr 842, 37 sider, ISBN 82-7658-437-3.

TVERANGER, B., E. BREKKE & G. H. JOHNSEN 2006
Resipientundersgkelse i Vagen og Straumsosen i Fjell kommune sommeren 2006.
Radgivende Biologer AS, rapport 953, 29 sider. ISBN 82-7658-508-6

TVERANGER, B., G.H. JOHNSEN & E. BREKKE 2007
Fv 62 Fjelbergsambandet, Kvinnherad kommune.
Konsekvensutgreiing Naturmiljg I: Miljgkvalitet i Fjelbergsundet.
Radgivende Biologer AS, rapport 1022, 41 sider. ISBN 978-82-7658-555-1

VASSDAL, T. 1995.
En undersgkelse av bunndyr og tungmetaller i Kristiansund havneomrade.
Hovedfagsoppgave i marinbiologi, Universitetet i Trondheim, 105 sider.

Radgivende Biologer AS -102- Rapport 1084



VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. De fire stgrste avlgpenes plassering og dimensjon, samt anleggenes tilknytning i dag
og planlagt framtidig tilknytning.

Avlgpsrgret og dimensjon Tilknytning
ytre indre indre
Renseanlegg avlgpsdyp diameter diameter areal i m? pe i dag pe planlagt
Brattholmen 25 200 176 0,024 850 1100
Valen 26 225 190 0,028 700 1000
Hjelteryggen 26 280 246 0,048 1500 1900
Vége 37 400 352 0,097 3200 4500

Vedleggstabell 2. Avlgpenes navaerende og framtidige anslatte vannfaring i avlgpet, og avlgpets hastighet
idet det forlater utlgpsledningen. Grunnlag for modellering.

Vannfgring i avlgp hastighet i avlgp
middel  middel maks maks middel  middel maks maks
Renseanlegg I/sidag I/splanl. | I/sidag I/splanl. |m/sidag m/s planl.{m/sidag m/s planl.
Brattholmen 3,94 5,09 17,0 22,0 0,16 0,21 0,70 0,90
Valen 2,03 2,89 14,0 20,0 0,07 0,10 0,49 0,71
Hjelteryggen 5,21 6,60 30,0 38,0 0,11 0,14 0,63 0,80
Vége 12,96 18,23 64,0 90,0 0,13 0,19 0,66 0,93

Vedleggstabell 3. Sammenfatning av resultatene fra de utfarte stremmalingere utenfor Knappskog og ved
to av avlgpene, med middel og maks registrert stremhastighet, strammens retning og retningsstabilitet.

Renseanlegg stremhastighet strgmstabilitet resultant-
middel maks neumann retning
oppe  nede | oppe  nede parameter
0g mélte dybder cm/s cm/s cm/s cm/s oppe nede oppe nede
Utenfor Knappskog 4.6 3,2 40,6 22,8 0,354 0,465 151° 136°
Utenfor Vage 2,9 2,7 14,4 13,6 0,069 0,080 83° 50°
Utenfor Hjelteryggen* 7,5 9,7 53,8 52,4 0,093 0,052 331° 67°

*Verdiene for Valen og Bratholmen vil bli noelunde lik siden disse avlgpene ligger ut mot det sgr -
nordgdende kanallignende Kobbeleia, hvor det er tilnzrmet de samme stremforholdene som ved
Hjelteryggen litt lenger mot nord.
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Vedleggstabell 4. De benyttede sjiktningsprofiler for de ulike sjgomradene, sammenfattet som ““vinter”
basert pa andre representative serier i samme eller tilstatende sjgomrader, mens “sommer” baseres pa
tilsvarende profiler tatt i utenfor avlgpene 27. juni 2007.

"vinter" "vinter" "vinter" "sommer” "sommer" "sommer"
Brattholmen Hjelteryggen Vage Brattholmen Hjelteryggen Vage
Dyp | temp salt | temp salt | temp salt | temp salt | temp salt temp  salt

0 6,4 30,5 6,4 30,5 6,4 30,5 15 245 | 164 185 | 155 26
2 6,4 30,7 6,4 30,7 6,4 30,7 | 146 268 | 155 254 | 154 264
5 6,3 30,9 6,3 30,9 6,3 309 | 141 278 | 135 294 | 146 288
10 6,3 31,9 6,3 31,9 6,3 319 | 111 312 | 126 30,1 | 125 30,2
15 6,4 32,1 6,4 32,1 6,4 32,1 | 939 325 | 10,2 32 104 318
20 6,8 32,7 6,8 32,7 6,8 32,7 9,6 32,8 9,2 32,9 9,9 32,1
25 7 33 7 33 7 33 9,4 33 91 33,1 9 334
30 7,6 33,3 7,6 33,3 7,6 33,3 9,2 33,3 9 33,4 9 334
35 7.7 33,5 7.7 33,5 7,7 33,5 9,1 334 89 33,5 8,9 33,5

Vedleggstabell 5 . Vannkvalitet ved de fem prgvestedene i Fjell, 30. mai og 27. juni 2007. Prgvene er
hentet pa 5 og 15 m dyp og ved bunnen (kun 5m dyp ved Knappskog), og de er analysert ved det
akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

Total- Fosfat- Total- Nitrat- Turbiditet E. Coli

Sted dyp fosfor fosfor nitrogen nitrogen tarmbakt
ug /| ug /| ug /| ug /| NTU ant/100 ml

30/5 27/6 |30/5 27/6 | 30/5 27/6 |30/5 27/6 [30/5 27/6 |30/5 27/6

Knappskog 5m 7 4 <2 <2 | 135 383 [<20 <20 |0,33 0,40 | O <2
5m 19 8 3 <2192 33|25 <20 10,30 0,32 | 1 2

Vagen 15m 20 10 |12 2 | 220 615 |65 56 |0,31 0,38 | 330 138
bunn (30m) | 20 9 13 <2 [ 218 673 | 85 76 (024 0,24 | 46 256

5m 12 4 5 <2 |174 326 | 42 <20 (0,31 0,33 | 50 2

Hjelteryggen 15m 28 4 18 <2 | 250 437 | 68 46 (0,28 0,36 | 48 48
bunn (30m) | 25 7 10 <2 [ 225 698 |101 82 (0,24 0,30 ) 32 24

5m 13 7 3 <2 |155 355 (|32 43 0,32 043 | 11 6

Valen 15m 18 8 8 <2 |172 618 |49 33 0,26 033 | 16 34
bunn (27m) | 33 9 24 <2 [181 702 | 67 34 1020 034 [ 24 14

5m 21 5 9 <2 | 144 440 | 28 <20 (0,27 045 | 2 2

Brattholmen 15m 31 8 18 <2 (170 685 | 51 56 (035 0,40 | 2 12
bunn (27m) | 27 8 19 <2 [199 707 | 83 70 (0,36 042 ] 5 6
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Vedleggstabell 6. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de to parallelle prgvene fra stasjon Clog
C2 (Hjelteryggen), C3 (Valen) og C4 (Brattholmen) i Fjell 30. mai 2007. Prgvene er hentet ved hjelp av
en 0,1 m2 stor van Veen Grabb, og pregvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal pa 0,2 m2 pa hver
stasjon. Prgvene er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient.

Inger D. Saanum.

STASJON 1 STASJON 2 STASJON 3 STASJON 4
1A 1B Sum| 2A 2B Sum| 3A 3B Sum| 5A 5B Sum
ANTHOZOA

Edwardsia sp. 3 2 5
Cerianthus loydii 1 1

NEMERTINEA
Nemertinea spp. 2 2 | 2 1 3] 5 1 6

SIPUNCULIDA
Golfingia sp. 3 2 5 12 12 1 10 11
Onchnesoma steenstrupi 1 1 7 1 8
Phascolion strombi 1 1 1 1

POLYCHAETA
Harmothoe fragilis 4 3 7
Harmothoe sp. 1 1 2 2 2 2 2 2
Aphrodita aculeata 1 1
Pholoe inornata 1 2 3 2 1 3 1 1
Pisione remota 1 1
Pseudomystides limbata 2 3 5
Notophyllum foliosum 2 2
Eumida bahusienis 1 1
Pseudomystides limbata 1 1
Sthenelais boa 1 1
Eteone longa 1 1
Glycera lapidum 3 7 10 [ 4 4 8 4 4 3 1 4
Kefersteinia cirrata 1 1
Neiremyra punctata 1 1 2 2 1 1
Hesionidae sp. 2 2 5 4 9
Typosyllis sp. 1 1
Trypanosoma sp. 2 1 3 1 1
Sphaerodorum gracilis 4 5 9
Exogone sp. 1 1
Syllides longocirrata 2 2
Syllidae sp. 1 1 1 1
Nereis sp. 11 1 12 3 3
Protodorvillea kefersteini 1 1 2
Dorvillea sp. 8 8
Lipobranchus jeffreysii 4 4 1 1 81 21 102 1 1
Paramphinome jeffreysii 1 1 2 28 38 66 1 1
Eunice pennata 5 5 51 51 3 3
Laonice sp. 5 5
Onuphis conchylega 1 1 1 1
Paradiopatra quadricuspis 2 2
Hyalinoecia tubicola 3 3
Lumbrineris sp. 5 12 17 | 10 1 11
Driloneris filum 1 1
Paradoneis lyra 1 1 3 3 3 3
Levinsenia gracilis 5 5
Aricidea sp. 1 1
Polydora caeca 2 2 1 1
Pseudopolydora 5 5
paucibranchiata
Prionospio cirrifera 3 3 1 1 3 3
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Spiophanes wigleyi
Spiophanes kayeri
Spiophanes bombyx
Diplocirrus glaucus
Malacoceros vulgaris
Chaetopterus variopedatus
Chaetozone setosa
Cirratulus cirratus
Scalibregma inflatum
Orbinia norvegica
Polyphysia crassa
Notomastus latericeus
Praxillella affinis
Notoproctus sp.
Terebellides stroemi
Trichobranchus roseus
Amphitrite cirrata
Paramphitrite tetrabranchia
Euclymene cylindricaudata
Heteroclymene robusta
Leichone clypeata
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Amphatete lindrstroemi
Amphicteis gunneri
Sosane sulcata
Sabellides octocirrata
Sosanopsis wireni
Eclysippe vanelli
Samytha sexcirrata
Lysippides fragilis
Amythasides macroglossus
Melinna cristata
Lanice conchylega
Eupolymnia nesidensis
Eupolymnie nebulosa
Hauchiella tribulata
Polycirrus arcticus
Polycirrus norvegica
Streblosoma intestinale
Chone collaris

Chone duneri
Eupolymnie nebulosa
Lysilla loveni

Thelepus cincinnatus
Jasmineira caudata
Serpulida sp.
Brachiopoda sp.1
Brachiopoda sp.2
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Chaetoderma sp.
Nuculoma tenuis
Nucula nitidosa
Chiton sp.
Punctarella noachina
Lunatia muntagui
Arca pectuncoloides
Arca nodulosa
Modiolus modiolus
Chlamys striata

MOLLUSCA
1 9 1
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1 1
1 1
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Cerastoderma sp. 1 3 4
Thyasira spp.
Montacuta ferrunginosa 2 2 4 4 1 3
Lima sp. 1 1 22 26 3 5
Mysella bidentata 1
Astarte sulcata 1 1 1 1 32 32
Tellina tenuis 3 3
CRUSTACEA

Eudorella sp. 1 1
Diasylis sp. 2 2
Caprellidae sp.
Tanaidacea sp. 3 11 14
Gnathia sp. juv. 1 1
Desmosoma sp. 4 4
Asellota sp. 2 1
Lysianassidae sp. 1 1 1 1
Asellota sp.
Ampelisca sp. 27 18 45| 95 33 128 7 12
Atylus vedlomensis 3 3 2
Cheirocratus sundevalli 3 3 3
Eriopisa elongata 1 1
Amphipoda sp. 15 4 19
Munida sp. 1 1 1 3 4

ECHINODERMATA
Amphiura filiformis 1 1 35 39
Amphiura chiajei 3 3
Ophiura albida 2 2
Ophiura sp. 1 1 5 5
Echinocucimus hispida 1 1
Cucumaria elongata 3 4 7
Holothuroidea sp. 1 3 4
Lapidoplax buski 1 1
Poranoimorpha sp. 1 1
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Vedleggstabell 7. Oversikt over bunndyrsamfunnet i en-tre sedimentpragver tatt utenfor hvert av avlgpene
ved Hjelteryggen, Valen og Brattholmen 30. mai 2007. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m? stor
van Veen-grabb i ulik avstand fra utslippene. Prgvene er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt ved
Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.

Prgvested Hjelteryggen Valen Brattholmen
Stasjon Bl B3 Bl B2 B3 B3
ANTHOZOA
Edwardsia sp. 1 1
Cerianthus loydii 1
Anthozoa sp. 1
NEMERTINEA
Nemertinea spp. | 1| 2 2 1|
POLYCHAETA
Harmothoe fragilis 2 3 3 1
Aphrodita aculeata
Pholoe inornata 1 2 2
Eteone longa 1
Sige fusigera 1
Glycera lapidum 3 5 2
Neiremyra punctata 2 1 4 12
Hesionidae sp. 3 1
Sphaerosyllis hystrix 1
Sphaerodorum gracilis 2 3
Lipobranchus jeffreysii 2 4
Ophriotrocha sp. 1
Eunice pennata 2
Nereis sp. 1
Lumbrineris sp. 1 4
Aonides paucibranchiata 1
Lanice sp. 1

Pseudopolydora paucibranchiata
Prionospio cirrifera
Chaetoparia variepedatus
Chaetozone setosa

Tharyx sp.

Scalibregma inflatum 1
Ophelina acuminata 1

Polyphysia crassa 1 2
Heteromastus filiformis 2 1
Pectinaria auricoma
Melinna cristata
Amphitrite cirrata 1

Polycirrus norvegicus 6
Paramphitrite tetrabranchiata 1
Eupolymnia nesidensis 1
Eupolymnia nebulosa 5 5
Streblosoma intestinale 1
Terebellides stroemi 1
Trichobranchus roseus 1 2
Jasmineira caudata
Sabellidae sp. 6 10 1 1
Euchone sp. 1
Hydroides norvegica 1
Pomatoceros triqueter 2 1
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MOLLUSCA

Chiton spp. 1 3 2 3
Nakensnegl 1 2
Lunatia alderi 1
Gastropoda sp. 2 1
Muytilus edulis 2 1
Chlamys striata 1
Cerastoderma edule 1
Montacuta ferruginosa 1
Venus casina 1
Venus ovata 1
Thyasira spp. 1
Lima sp. 1
Astarte sulcata 1 1 1
Astarte montagui 1
Tellina sp. 1
Hiatella arctica 5 1
CRUSTACEA

Lysianassidae sp. 1 1 1
Ampelisca sp. 1 1
Amphipoda sp. 1
Pagurus bernhardus 1
Galathea sp. 1

ECHINODERMATA
Amphiura filiformis 1 1 1
Ophiopholis aculeata 5
Ophiura albida 1
Ophioscolex glacialis 7
Echinocyamus pusillus 1
Psammechinus millaris 2
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Vedleggstabell 8. Miljggifter i sediment fra stasjon C1 og C2 (Hjelteryggen) samt C4 (Brattholmen) i
Fjell 30. mai 2007. Prgvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, mens

TBT-pravene er analysert ved Analycen AS.

Parameter Enhet Hjelteryggen, C1 | Hjelteryggen, C2 | Brattholmen, C4
Kobber (Cu) mg/kg 28,9 30,7 7,2
Sink (zn) mg/kg 94,1 124 28,6
Bly (Pb) mg/kg 48,8 35,6 20,5
Krom (Cr) mg/kg 13,8 20,5 4,32
Nikkel (Ni) mg/kg 8,88 10,9 7,93
Cadmium (Ca) mg/kg 0,095 0,237 0,297
Kvikksglv (Hg) ma/kg 0,233 0,267 0,060
Naftalen ug/kg 49,8 532, 16,3
Acenaftylen Ma/kg 20,0 32,6 0,5
Acenaften pa/kg 26,6 57,1 3,3
Fluoren pa/kg 45,0 143 7,5
Fenantren ug/kg 359 2044 60,3
Antracen Hg/kg 250 1839 28,9
Fluoranten pa/kg 897 4014 56,9
Pyren pg/kg 605 2403 43,6
Benzo(a)antracen ug/kg 424 1030 16,5
Chrysen Ha/kg 563 1287 25,1
Benzo(b)fluoranten pa/kg 410 806 20,0
Benzo(K)fluoranten pa/kg 349 731 16,8
Benzo(a)pyren ug/kg 435 926 18,3
Indeno(123cd)pyren pa/kg 232 528 17,4
Dibenzo(a,h)antracen pa/kg 67,5 119 7,3
Benzo(g,h,i)perylen ug/kg 301 558 26,4
3PAH 16 EPA ua/kg 5034 16571 365
PCB # 28 pa/kg 2,6 2,4 1,8
PCB # 52 ua/kg 1,7 3,6 0,7
PCB # 101 pg/kg 1,9 3,1 0,3
PCB # 118 Ho/kg 2,7 4.8 0,7
PCB # 153 pa/kg 2,1 5,6 0,4
PCB # 138 pa/kg 3,0 6,9 0,9
PCB # 180 ua/kg 10 3.8 0,3
3PCB (7) ua/kg 15,0 30,2 51
Monobutyltinn (MBT) pg/kg 12 16 4,6
Dibutyltinn (DBT) pa/kg 8,1 18 3,6
Tributyltinn (TBT) pa/kg 12 41 2
Tetrabutyltinn (TTBT) ug/kg <1,0 1,7 <1,0
Monooktyltinn (MOT) uo/kg <1,0 2,0 3,3
Dioktyltinn (DOT) pa/kg <1,0 <1,0 <1,0
Trisykloheksyltinn (TCyT) pa/kg <1,0 <1,0 <1,0
Monofenyltinn (MFT) ug/kg <1,0 4,9 <1,0
Difenyltinn (DFT) pa/kg <1,0 <1,0 <1,0
Trifenyltinn (TPhT) ug/kg <10 <10 <10
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OM GYTRE SD-6000 STROMMALER

Stremmaleren som er benyttet (en Gytre maler, SD 6000) har en rotor med en treghet som krever en viss
strgmfart for at rotoren skal ga rundt. Ved lav stramfart vil Gytre maleren derfor i mange tilfeller vise noe
mindre strgm enn det som er reelt, fordi den svakeste strammen i perioder ikke blir fanget tilstrekkelig
opp av maleren. Pa lokalitetene er en god del av strammalingene pa alle dyp lavere enn 3-4 cm/s, og
derfor kan man ikke utelukke at lokalitetene pa disse dybdene faktisk er noe mer strgmsterke enn
malingene viser for de periodene man har malt lav strem. | de periodene maleren viser tilnsermet
strgmstille kan strammen periodevis egentlig veere 1 — 2 cm/s sterkere. Malingene pa alle dyp er saledes
minimumsstrgm all den tid man har indikasjoner pa at Gytre strammalerne maler mindre strgm enn sann
strgm ved lav stremhastighet.

Man ma i denne sammenhengen gjere oppmerksom pa at stremmalerne brukt pa denne lokaliteten
registrerer en verdi pa 1,0 cm/s nar rotoren ikke har gatt rundt i lgpet av malentervallet (30 min).
Terskelverdien er satt til 1,0 cm/s for 8 kompensere for at rotoren krever en viss stramfart for a drive den
rundt. Ved de tilfellene der maleren viser verdier under 1,0 cm/s, skyldes dette at rotoren ikke har gatt
rundt i lgpet av malentervallet, men at det likevel har veert nok strgm til at maleren har skiftet retning i
lgpet av malentervallet. Stremvektoren for mélentervallet blir da regnet ut til & bli lavere enn 1 cm/s.

En instrumenttest der en Gytre maler (SD 6000) og en Aanderaa maler (RCM7 strammaler) ble
sammenlignet, ble utfgrt av NIVA i 1996. Aandera-maleren har en rotor med litt annen design enn SD
6000. Testen viste at RCM 7 strammaleren ga 19 % hgyere middelstrgmfart enn Gytre maleren (Golmen
& Nygard 1997). Pa lave stramverdier viste Gytre maleren mellom 1 og 2 cm/s under Aanderaa maleren,
dvs at nar Gytre maleren viste 1-2 cm/s, sa viste Aanderaa maleren 2 — 3 cm/s. Dette kan som nevnt
forklares ut fra vannmotstanden i rotorburet til en Gytre maler, samt at det er en viss treghet i en rotor der
rotoren ma ha en gitt stramstyrke for & ga rundt. Ved lave stramstyrker gar sterre del av energien med til
a drive rundt rotoren pa en Gytre maler enn pa en Aanderaa maler.

Det ble i 1999 utfart en ny instrumenttest av samme typer strammalere som ble testet i 1996 (Golmen &
Sundfjord 1999). Testen ble utfert pa en lokalitet pa 3 m dyp i 9 dager i januar 1999. I tillegg til Anderaa-
og SD 6000-malerne stod det en NORTEK 500 kHz ADP (Acoustic Doppler Profiler) strammaler pa
bunnen. Denne maler strgm ved at det fra maleren sine hydrofoner blir sendt ut en akustisk lydpuls med
en gitt frekvens (f.eks. 500 kHz) der deler av signalet blir reflektert tilbake til instrumentet av sma
partikler i vannet. ADP strammaleren har flere celler/kanaler og kan male strem i flere forskjellige
dybdesjikt, f.eks. hver meter i en vanngyle pa 50 m. Ved a sammenligne stremmalingene pa 3 m dyp
(Aanderaa- og Gytremaleren) med NORTEK ADP (celle 31, ca4 m dyp) fanten at NORTEK ADP malte
en snittstrgam pa 5,1 cm/s, Andreaa RCM 7 en snittstram pa 2,7 cm/s, og SD 6000 en snittstrgm pa 2,0
cm/s.

Man ser at i denne instrumenttesten ligger begge rotormalerne langt under ADP maleren nar det gjelder
stramstyrke. Selv om man ikke kan trekke bastante konklusjoner ut fra et enkeltforsgk, ser man at
rotormalere generelt maler mindre strgm enn «sann strgm» ved lav stramhastighet.

Det ma nevnes at etter at denne instrumenttesten ble utfert, har det blitt utviklet et nytt og mer robust
rotorbur i syrefast stal pa Gytre malerne, som pa en bedre mate registrerer strammen ved lav strgmfart.
Dette rotorburet ble brukt i alle tre stremmalerne pa denne lokaliteten. Det star igjen & utfgre en
instrumenttest med dette rotorburet, men det er grunn til & tro at denne typen rotorbur ikke i like stor grad
som det gamle rotorburet maler mindre strgm enn sann strgm ved lav stramfart.

Radgivende Biologer AS -111- Rapport 1084



