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FORORD  
 
Rådgivende Biologer AS har fra Flora kommune, Teknisk drift og prosjektleiing, fått i oppdrag å 
gjennomføre en undersøkelse av marine resipienter rundt Florølandet og Brandsøy i 2008 og 2009. 
Denne undersøkelsen skal danne grunnlag for den videre avløpsdisponering i Flora kommune, både i 
forhold til EUs avløpsdirektiv og EUs Vanndirektiv, samt de norske forskriftene som regulerer dette. 
Målsettingen med undersøkelsene er å danne grunnlag for en eventuell søknad om å beholde 
primærrensing for avløpet fra et tettsted som etterhvert vokser seg større enn 10.000 pe. 
 
Av praktiske hensyn er rapporten delt opp i kapitler for hver enkelt resipient, der det inngår resultater 
og vurdering av tilstand og utvikling. Sammendraget innledningsvis har en overordnet tilnærming. Det 
er også inkludert et engelsk abstract innledningsvis. 
 
Rådgivende Biologer AS ønsker å takke alle som har bidratt til denne omfattende rapporten. Analyse 
av vannprøver og sediment er gjennomført av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS i 
Bergen. Christine Johnsen har sortert bunnfaunaprøvene, og Inger Dagny Saanum har artsbestemt 
dyrene. Odd Mikkelsen og Magnus Tviberg takkes for lån av båt og velvillig bistand i forbindelse med 
feltarbeidet. Beregningene av innblandingdyp og modellering av utslippene fra renseanleggene er 
utført av siv. ing. Jan Langfeldt. Tom Monstad ved Asplan Viak AS har hatt ansvar for koordinering 
av arbeidet med avløpsdisponering i Flora kommune og resipientundersøkelsene. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Flora kommune, Teknisk drift og prosjektleiing, ved Rune 
Kristiansen, for oppdraget. 

 Bergen, 3. april 2009. 
 

INNHOLD  
 
Forord..............................................................................................................................................................3 
Innhold ............................................................................................................................................................3 
English summary.............................................................................................................................................4 
Utvidet sammendrag .......................................................................................................................................6 

Konklusjon avløpsdisponering i Flora ........................................................................................................7 
Kommunale avløp og renseanlegg i Flora...................................................................................................8 
Resipientinndeling etter fjordkatalogen ....................................................................................................11 
Økologisk status og miljøtilstand 2008 og 2009.......................................................................................12 
Sammendrag Botnafjorden........................................................................................................................14 
Sammendrag Hellefjorden ........................................................................................................................15 
Sammendrag Skorpefjorden......................................................................................................................15 
Sammendrag Solheimsfjorden ..................................................................................................................16 
Vannutskiftingsforhold i sjøområdene......................................................................................................16 
Vannkvalitet i sjøområdene.......................................................................................................................17 
Sedimentkvalitet........................................................................................................................................20 
Bløtbunnfauna...........................................................................................................................................21 
Tungmetaller og organiske miljøgifter i sedimentene...............................................................................22 

Om forurensing og ulike miljøgifter .............................................................................................................24 
Sjøområdene rundt Florølandet og Brandsøy................................................................................................27 
Metode og datagrunnlag................................................................................................................................29 
1. Vannforekomst Botnafjorden....................................................................................................................39 
2. Vannforekomst Hellefjorden.....................................................................................................................79 
3. Vannforekomst Skorpefjorden ................................................................................................................ 102 
4. Vannforekomst Solheimsfjorden............................................................................................................. 109 
Referanser ................................................................................................................................................... 161 
Vedleggstabeller.......................................................................................................................................... 163 
Om gytre SD-600 strømmåler ..................................................................................................................... 173 



 

Rådgivende Biologer AS   4                                                Rapport 1200     

ENGLISH SUMMARY 
 

Tveranger, B., E. Brekke, M. Eilertsen & G.H. Johnsen 2009. 
The municipality of Florø. Environmental impact assessment of the coastal waters around 
Florølandet and Brandsøy. Description of recipients, effluent treatement and ecological status 
2009. 
Rådgivende Biologer ltd., report 1200, ISBN 978-82-7658-668-8, 173 pages in Norwegian. 

 
 
The Municipality of Florø is located on the western coast of Norway, and has two coherent and 
densely built-up urban areas; Florø with 8.355 inhabitants and Brandsøy with 490 inhabitants. They 
are all situated in the western part of the municipality, and within 2015 it is estimated that the 
population will pass 10.000 inhabitants. This will have implications for the wastewater treatment.  
Today, the municipality of Florø operates 21 wastewater outlets. Within 2015 this will be reduced to 
11 wastewater outlets, and the six largest will constitute around 75 % of the wastewater. This recipient 
investigation focuses upon these six 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 
10.000 pe to each distinct recipient, even though it may be discharged from several treatments plants. 
The urban area of Florø and Brandsøy are supposed to exceed 10.000 pe within 2015. The present 
fishing industry supplies considerable wastewater into the municipal outlets, and therefore it is 
estimated that the present load into the coastal resipients already exceeds 10.000 pe. This will require 
an extended level of waste water treatement, and the responsibility for the effluents will be transferred 
to the County Governour. 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 described by the Water Framework Directive, the wastewater 
from Florø is mainly discharged into four distinct coastal water bodies or recipients, each of which in 
2015 will receive effluents from less than 10.000 pe. These are: Botnafjorden, receiving max 3.250 
pe, Hellefjorden receiving max 830 pe, Skorpefjorden receiving max 1.050 pe and Solheimsfjorden 
receiving max 5.400 pe from Florø and Brandsøy (see figure 2 in the Norwegian summary on the 
subsequent pages).  
 
In 2008 and 2009, an extensive environmental impact assessment of the coastal waters of Florø 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 5 on the subsequent pages. 
 
The investigated water bodies of Botnafjorden were from moderately to scarcely affected by supplies 
of nutrients and were classified to high ecological status of coastal surface waters. The quality of soft 
bottom fauna was influenced by organic supplies in the investigated area, thus varying from good to 
moderate ecological status. The sediments were classified to poor ecological status due to substantial 
pollution of environmental pollutants (PCBs, PAHs and TBT), originating from previous effluents 
from industrial activities as ship yards and urban activites, mostly in the inneh harbour and urban areas 
of Florø. The overall ecological status of Botnafjorden (i.e. harbour of Florø) was set to moderate 
ecological status for the inner part and good ecological status for the outer part. The investigated 
water bodies of Hellefjorden and Solheimsfjorden 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. The investigated water bodies of Skopefjorden 
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were scarcely affected by organic supplies of nutrients, and were classified to high ecological status 
of sediment quality, as well for the biological diversity of soft bottom fauna close to the outlet. 
 
The overall classification of Ecological Status for the coastal water bodies surrounding the western 
part of the municipality of Florø, with corresponding waste water treatement plants (TP) (see  figure 
3 and table 3): 
 
Botnafjorden (Melkevika, Stranda/Hamregata and Kvalvågen TP):... "moderat and good ecological status" 
Hellefjorden (Havreneset TP, new 2012):................................................................. "high ecological status" 
Skorpefjorden (Havreneset sør and Industrivegen TP) : ........................................... "high ecological status" 
Solheimsfjorden (Gunnhildvågen, Storåsen sør, Kanalen sør, Solheimsfeltet/Brandsøy,  
Solheimstranda/Brandsøysundet TP) : ...................................................................... "high ecological status" 
 
The ecological status and environmental qualities of the four main recipients at the western coastline 
of Florø, are from slightly to moderately 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 four resipients that will affect 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 and the eastern harbour of Florø (Melkevika). The biological 
diversity of soft bottom fauna was overall high within the recipients, also for samples taken in 
sediments close to the outlets. The exeption was the soft bottom fauna in the recipient of Florø harbour 
(Melkevika and Stranda) that was influenced by organic supplies (natural and urban supplies). The 
sediment quality was from moderate to good also with respect to organic contents. However, the 
sediments of Florø harbour were more heavily polluted with substances such as PAHs, PCBs and 
ececially TBT, mostly originating from previous industrial activities in the harbour and in urban areas.  
 
Thus it is concluded that the investigated waste water outlets from Florø have no to slight negative 
impacts on the marine environment for five of the investigated outlets. The new outlet in Melkevika 
(2010) may locally influence the marine environment in Melkevika since the soft bottom fauna in the 
deep basin in this area may be influenced by organic supplies. For further details, see subsequent 
Norwegian summary, with English legends for tables and figures. 
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UTVIDET SAMMENDRAG 
 
Tveranger, B., E. Brekke, M. Eilertsen & G.H. Johnsen 2009. 

Flora kommune. Resipientundersøkelse for Florølandet og Brandsøy. Beskrivelse av 
resipientene, avløpsdisponering og miljøtilstand 2009 
Rådgivende Biologer AS, rapport 1200, 173 sider. ISBN 978-82-7658-668-8 

 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Flora kommune gjennomført en undersøkelse av marine 
resipienter rundt Florølandet og Brandsøy i 2008 og 2009. Denne undersøkelsen skal danne grunnlag 
for den videre avløpsdisponering i Flora kommune, både i forhold til EUs avløpsdirektiv og EUs 
vanndirektiv, samt de norske forskriftene som regulerer dette. 
 
Avløpsdirektivets rensekrav er avhengig av størrelsen på tettbebyggelsen. Hvis det er flere 
avløpsanlegg i samme tettbebyggelse, slik det er i Flora, kan tettbebyggelsen betraktes som to eller 
flere dersom anleggseier kan dokumentere at utslippene går til resipienter som ikke påvirker 
hverandre. For tettsteder med under 10.000 pe med utslipp til kystfarvann av typen "mindre følsomme 
områder", gjaldt tidligere krav til "passende rensing", eller "minst primærrensing". 
Forurensningsforskriftens kapittel 13 detaljerer dette i § 13-8 for utslipp til "mindre følsomt område" 
på denne måten: "Utslipp skal ikke forsøple sjø og sjøbunn, og minst etterkomme 
  
a) 20 % reduksjon av suspendert stoff i avløpsvannet 
b) maks 100 mg suspendert stoff per liter som årlig middelverdi 
c) sil med lysåpning maksimum 1 mm 
d) slamavskiller utformet i samsvar med forskriftens § 13-11  
 
Flora kommune har i SSBs database (pr 1. januar 2008) to sammenhengende større tettbebyggelser, 
og disse er Florø med sine 8355 innbyggere og Brandsøy med 490 innnbyggere, der disse to stedene 
ligger vest i kommunen. Florølandet og Brandsøy har i dag et totalt utslipp av avløpsvann på ca 
10.000 pe. Det er sannsynlig å anta at befolkningsveksten vil øke de kommende årene, og at det totale 
utslippet vil være over 10.000 pe innen 2015. Dersom man i tillegg tar hensyn til eksisterende 
prosessavløp fra fiskeindustrien som i dag er tilknyttet kommunalt nett, vil de nåværende samlete 
utslippene for Florølandet og Brandsøy være i størrelsesorden 10.000 pe eller mer. 
 
Forurensningsforskriftens kapittel 14 gjelder for avløp over 10.000 pe, og der gjelder prinsippet om at 
det er krav om "sekundærrensing", men det er åpnet for to muligheter til å unngå denne og kunne 
opprettholde kun "primærrensing": 
1) Oppdeling av tettbebyggelser dersom avløp går til atskilte resipienter (jfr. forskriftens §11-3k). 
2) Dokumentere at utslippene ikke har skadevirkninger på miljøet (jf. § 14-8 & direktivets art. 6)  
 
Denne undersøkelsen er gjennomført etter forskriftens § 14-8, dvs å dokumentere at utslippene ikke 
har skadevirkninger på miljøet. Dokumentasjonen som er utarbeidet skal så langt det er mulig gi klare 
svar på dette, og den skal tilfredsstille kravene i SFTs TA 1890/2005 (Molvær m. fl. 2005). 
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KONKLUSJON AVLØPSDISPONERING I FLORA 
 
Resipientundersøkelsen og resultatene viser at avløpene fra Florølandet og Brandsøy går til flere ulike 
sjøresipienter som hver mottar tilførsler fra mindre enn 10.000 pe (forskriftens §11-3k), og det er 
dokumentert at avløpene ikke har skadevirkninger på miljøet i vannforekomstene Hellefjorden, 
Skorpefjorden og Solheimsfjorden (forskriftens § 14-8). Det er grunn til å tro at dette også gjelder for 
avløpet fra Stranda som går ut vest i den tersklete delresipienten Florø havnebasseng på nordsiden av 
Florølandet, som utgjør en del av vannforekosmsten Botnafjorden. Det er imidlertid mer usikkert om 
det nye avløpet som skal legges ut i Melkevika øst i havnebassenget på 30 m dyp ikke vil ha 
skadevirkninger på dyrelivet i den dypereliggende delen av resipienten. Utslippet er ikke stort, men 
området er påvirkbart for organiske tilførsler. 
 
Strømmålinger samt beregningene av innblandingsdyp og fortynning av avløpene, viser at disse går ut 
i resipienter med gode strøm- og utskiftingsforhold, der avløpsvannet raskt spres og fortynnes bort fra 
utslippstedet. Strømmen og vannutskiftingen i Melkevika var imidlertid relativt moderat men sterk 
nok til å gi tilfredsstillende fortynning og spredning at avløpsvannet. Vannkvaliteten var i liten grad 
påvirket av utslippene bortsett fra at vannet naturlig nok i vannsøylen like rundt noen av utslippene var 
noe påvirket med et forhøyet nivå av E. coli. Melkevika var imidlertid noe påviket av tarmbakterier. 
Kvaliteten på bløtbunnfaunaen varierte fra "svært god" til "mindre god" i resipientene der 
bløtbunnfaunaen var tydelig preget av organiske tilførsler i Melkevika og i litt mindre grad utenfor 
Stranda. Utenfor Havreneset og i Solheimsfjorden var dyrelivet ikke negativt påvirket av organiske 
tilførsler. Rundt avløpene utenfor Ragnarud/Hovland (RD1), Stranda (Rd 2+3), Havreneset sør (RD6), 
Storåsen sør (RD9), Kanalen sør (RD10) og Solheimsfeltet (RD11) og et stykke utover i resipientene 
var det heller ikke mulig å spore noen særlig effekt av utslippene på sedimentkvaliteten eller kvaliteten 
av dyresamfunnet. Sedimenkvaliteten var også "god" med hensyn på glødetap utenfor Havreneset og i 
Solheimsfjorden og noe mindre god i Melkevika og utenfor Stranda. Nivået av tungmetaller og 
organiske miljøgifter i Florø havnebasseng på nordsiden av Florølandet, som primært skriver seg fra 
ulike former for industriell aktivitet og skipstrafikk i sjøområdet her, tilsvarte SFTs tilstandsklasse fra 
"moderat" til "svært dårlig". 
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KOMMUNALE AVLØP OG RENSEANLEGG I FLORA 
 
Flora kommune har pr i dag 21 større og mindre offentlige utslipp fordelt på 14 rensedistrikt som 
drenerer til sjøresipientene rundt Florølandet og Brandsøy (tabell 2). Innen 2015 skal flere av de 
mindre og grunne utslippene saneres vekk slik at en står igjen med kun ett utslipp pr rensedistrikt.    
Denne undersøkelsen konsentreres i hovedsak omkring en vurdering av seks av de største utslippene 
som i 2015 vil stå for 74 % av alle utslippene (tabell 1 og 2), og (figur 1). Dette innebærer at denne 
undersøkelsen er konsentrert rundt en vurdering av effekten av eksisterende utslipp og to nye utslipp 
(tabell 1). 
 

 
 
Figur 1. Flora kommunes seks største renseanlegg RA i 2015 med avløp til sjø, se også tabell 2.  
Figure 1. The six largest wastewater treatment plants in 2015 of the municipality of Flora, see table 
2.  
 
 
Tabell 1. Seks av de største utslippene med oversikt over tilknyttet og maksimal belastning (2015 
situasjonen) i Flora kommune. 
Table 1.  Six of the largest wastewater outlets of Florø, with present and maximum load in pe 
(situation in 2015).  
 

Utslipp 
Outlet 

Belastning / maks bel. 
Present / max load 

Avløpsledning 
Outlet to recipient 

Hovedresipient 
main recipient 

Kanalen sør 1720* 1870 Ø 250 mm 270 m ut til 30 m dyp Solheimsfjorden 
Melkevika (2010) 1460* 1570 Ø 250 mm 110 m ut til 30 m dyp Botnafjorden 
Storåsen sør 600 1430 Ø 250 mm 235 m ut til 26 m dyp Solheimsfjorden 
Solheimsfeltet 685 1150 Ø 250 mm 130 m ut til 30 m dyp Solheimsfjorden 
Stranda 890 940 Ø 250 mm 400 m ut til 30 m dyp Botnafjorden 
Havreneset (2012) 780* 830 Ø 250 mm 200 m ut til 30 m dyp Hellefjorden 
* tilknyttet belastning er i dag 600 pe for utslippet Kanalen sør og 0 for de nye avløpene i Melkevika 
og Havrenseset. Tallene illustrerer samlet mengde utslipp for de seks største renseanleggene/områdene 
i dag. 
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Tabell 2. Rensedistrikt for Florølandet og Brandsøy, med nåværende belastning og forventet 
belastning i 2015.  
Table 2. Sewage treatment districts of Florølandet and Brandsøy, with present and maximum load in 
2015. 
 

Rensedistrikt (RD)/utslipp Utslipps-
dybde (m) 

Utslipp (pe) 
2008 

Utslippsdybde 
2015 

Utslipp (pe) 2015 

1 Melkevika   30 (ny 2010) 1570 
 -Brandsøyåsen nordvest 35 460 sanert  
 -Ragnarud/Hovland 20 1000 sanert  
 Privat utslipp fra 

skipsverft 
- 

100 
- 

100 

2 og 3 Hamregata/Stranda 30 890 30 940 
4 Kvalvågen 51 420 51 480 
5 Havreneset  780 30 (ny 2012) 830 
 -Nordnes 10  sanert  
 -Breivika 12  sanert  
 -Breivika 8  sanert  

 -Breivika 17  sanert  
6 Havreneset sør 6 850 ca 30 (ny 2013) 900 
7 Industrivegen 7 160 ca 30 (ny 2012) 160 
8 Gunhildsvågen 51 95 51 195 
9 Storåsen sør      
 -Storåsen sør 26 600 26 1430 
 -Brendøvegen 7 480 sanert  

10 Kanalen sør     
 -Kanalen sør 30 600 30 1870 
 -Kleiva/Soldal/Båtevika 15 720 sanert  
 -Krokane vest/Nygård 26 400 sanert  
 -Krokane vest 12 120 sanert  
 -Prata 12 30 sanert  

11 Solheimsfeltet 30 685 30 1150 
12 Brandsøy B23-25 Utslippspunkt i RD 11 
13 Solheimstranda 20 50 Utslipp til RD 14 
14 Brandsøysundet 61 105 61 735 

 Botnastranda 
industriområde (privat) 

7 5 7 50 

 Fjord Base (privat, 2 stk) 20/20 100 20/20 100 
 Sum for Florølandet og 

Brandsøy 
 

8650 
 

10510 

 
 
Beregningene av innblandingsdyp for de seks største avløpene for en utslippsituasjon i 2015 viser at 
gjennomslag til overflata ikke vil forekomme verken sommer- eller vinterstid fra avløpene i 
Melkevika (ny 2010) utenfor Stranda, Havreneset (ny 2012) Storåsen sør, Kanalen sør og 
Solheimsfeltet, med avløpsdyp på 30 m for fem av avløpene og 26 m dyp for avløpet Storåsen sør og 
med utslipp av maksimal vannmengde (tabell 3 og 4). Ved maksimal vannmengde vinterstid vil 
toppen av skyen kunne nå overflaten i Melkevika. 
 
Fortynningen av utslippene er normalt størst vinterstid fordi temperatursjiktningen da er brutt ned, og 
disse beregningene viser at det er fra liten til noe forskjell i innlagringsdyp mellom sommer og vinter 
ved de ulike avøpene med en framtidig økning i utslippene (2015 situasjonen). Størrelsen på 
utslippene er imidlertid jevnt over ikke spesielt store samt at utslippene ligger på dybder som ikke 
tilsier gjennomslag for avløpene ved midlere strømhastighet og maksimal vannmengde selv vinterstid. 
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Man må imidlertid regne med relativt store variasjoner omkring slike "gjennomsnittssituasjoner", og 
ved kombinasjon av minimal/ingen vertikal sjiktning vinterstid eller med strømstille i hele vannsøylen, 
er det ikke utelukket at avløpsvannet kan stige til overflata i situasjoner med de største vannmengdene, 
og en kan få kortvarige og sjeldne perioder med redusert hygienisk vannkvalitet akkurat omkring selve 
utslippspunktet, men fortynningen vil være stor når vannet når overflaten. Med relativt god 
vannutskifting i overfaltelaget om vinteren vil det bli raskt fortynnet. 
 
Dersom de største vannmengdene skyldes overvann i ledningsnettet pga. nedbør eller snøsmelting, vil 
fjordområdene samtidig bli tilført mye ferskvann og en sterkere vertikal sjiktning kan da forhindre at 
avløpsvannet når overflata. 
 
Tabell 3. Beregnet innlagringsdyp om sommeren ved midlere strømhastighet og middel og maksimal 
vannføring for de seks største utslippene fra Flora kommune ved maksimal belastning (pe). 

 
Table 3. Estimated mixing depth in summer by average current speed and mean and maximum flow of 
the six largest wastewater effluents of Flora, with maximum load in pe.  
 

Sommer, middel vannføring/summer, mean flow Sommer, maksimal vannføring/summer, maximum flow  Utslipp / navn 
Outlet/name Toppen av skyen 

top of the cloud 
Innlagringsdyp 
mixing depth 

Fortynning (1000 m) 
dilution (1000 m) 

Toppen av skyen 
top of the cloud 

Innlagringsdyp 
mixing depth 

Fortynning (1000 m) 
dilution (1000 m) 

Melkevika (ny) 12 16,7 209 7 12 128 
Stranda 21 23 1008 11 16 600 
Havreneset (ny) 20 22 1600 14 18 740 
Storåsen sør 15 17 1077 8 12,5 575 
Kanalen sør 15 18,5 1050 10 15 600 
Solheimsfeltet 15 18 1300 10 15 575 

 
Tabell 4. Beregnet innlagringsdyp om vinteren ved midlere strømhastighet og middel og maksimal 
vannføring for de seks største utslippene fra Flora kommune ved maksimal belastning (pe). 

 
Table 4. Estimated mixing depth in winter by average current speed and mean and maximum flow of 
the six largest wastewater effluents of Flora, with maximum load in pe.  
 

Vinter, middel vannføring/winter, mean flow Vinter, maksimal vannføring/winter, maximum flow  Utslipp / navn 
Outlet/name Toppen av skyen 

top of the cloud 
Innlagringsdyp 
mixing depth 

Fortynning (1000 m) 
dilution (1000 m) 

Toppen av skyen 
top of the cloud 

Innlagringsdyp 
mixing depth 

Fortynning (1000 m) 
dilution (1000 m) 

Melkevika (ny) 4,5 10,3 2550 overflaten 5,5 1300 
Stranda 12 16 3500 4 10,5 1250 
Havreneset (ny) 15 18 4400 8 13 1340 
Storåsen sør 10 14 2200 4 9 750 
Kanalen sør 14 17,8 1250 8 13 520 
Solheimsfeltet 14 19 1675 9 13,7 700 
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RESIPIENTINNDELING ETTER FJORDKATALOGEN 
 
De tettest befolkede områdene i Flora ligger i den vestre delen av kommunen ut mot store fjordsystem 
med god vannutskifting rundt Florø/Florølandet og Brandsøy. I henhold til Fjordkatalogen hører dette 
sjøområdet til ytre del av Førdefjordsystemet, med videre oppdeling i vannforekomstene 
Botnafjorden på nordsiden av Brandsøy og Florø, Hellefjorden på nordvestsiden av Florø, 
Skorpefjorden på vestsiden av Florø samt Solheimsfjorden på sørsiden av Florølandet og Brandsøy 
(figur 2).  
 
Totalt vel 8500 pe er i dag tilknyttet det eksisterende avløpsnettet til Florølandet og Brandsøy, og dette 
forventes å øke til rundt 10500 innen 2015. Innbyggerne på nordsiden av Brandsøy og Florø ut mot 
havnebassenget har sine utslipp til Botnafjorden. Totalt ca 3150 pe er i dag tiknyttet det eksisterende 
avløpsnettet som drenerer til Botnafjorden, mens det forventes en moderat økning til ca 3250 pe innen 
2015. Innbyggerne på nordvestsiden av Florø som ligger ut mot Hellefjorden har i dag ikke utslipp til 
denne vannforekomsten, men når Havreneset RA settes i drift vil Hellefjorden motta 830 pe innen 
2015. Innbyggerne på vestsiden av Florø har sine utslipp til Skorpefjorden. Totalt vel 1600 pe er i dag 
tiknyttet det eksisterende avløpsnettet som drenerer til Skorpefjorden, mens det forventes en nedgang 
til vel 1050 pe i 2015 grunnet saneringen av utslippene som i dag renner ut i Breivika. Innbyggerne på 
sørsiden av Florølandet og Brandsøy har sine utslipp til Solheimsfjorden. Totalt ca 3900 pe er i dag 
tiknyttet det eksisterende avløpsnettet som drenerer til Solheimsfjorden, mens det forventes en 
moderat økning til ca 5400 pe i 2015 
 
   

 
 
Figur 2. Oppdeling av sjøområdene rundt Florølandet og Brandsøy i vannforekomster etter 
Fjordkatalogens inndeling. 
Figure 2. Divsion of the coastal waters around Florølandet and Brandsøy into five water bodies 
according to the Fjord catalogue. 
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ØKOLOGISK STATUS OG MILJØTILSTAND 2008 OG 2009 
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført en resipientundersøkelse av sjøområdene rundt Florølandet 
og Brandsøy i Flora kommune. Undersøkelsene har bestått av flere elementer, og er i hovedsak 
gjennomført etter fjordkatalogens inndeling i resipienter i forhold til de syv største utslippene. Av 
praktiske hensyn er den foreliggende rapporten delt opp i kapitler for hvert enkelt undersøkt 
sjøområde, der både sammendrag, resultater og vurdering av tilstand med eventuell utvikling (basert 
på tidligere undersøkelser) inngår.  
 

 
1 = Høy status / 2 =God status / 3 = Moderat status 

/ 
4 = Dårlig 

status / 
5 = Meget dårlig 

status / 
High status Good status Moderate status  Poor status Very poor status  

 
Figur 3. Økologisk status i 2008 og 2009 for de ulike undersøkte stedene i henhold til EUs 
Vannrammedirektiv, basert på en samlet vurdering av miljøtilstand for alle de ulike undersøkte 
forhold. Se tabell 5 for detaljer vedrørende miljøkvalitet, og skala nedenfor.  
Figure 3. Ecological status 2008 and 2009 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 5 for details on envirnomental qualities and quality scale below. 
 
Alle resultatene er vurdert i henhold til SFTs klassifikasjonssystem (SFT 1997 og 2007), og 
miljøtilstanden for alle de ulike undersøkte forholdene på alle stedene er oppsummert i tabell 5. Det er 
så foretatt en samlet vurdering av alle resultatene med hensyn på å beskrive "økologisk status" i 
henhold til EUs Vannrammedirektiv. Dette er oppsummert i kartet på figur 3. 
 
Økologisk status (figur 3 og tabell 5) utgjør en vektet vurdering av alle de ulike undersøkte 
elementene. Vannkvaliteten er stort sett sammenfallende i disse områdene med god eller stor 
vannutveksling, mens forholdene ved og i sedimentet varierer noe i forhold til lokale tilførsler og 
belastning. Ved vurdering av økologisk status er det lagt størst vekt på forholdene knyttet til 
miljøgifter i sedimentet, deretter er bunnfauna og miljøtilstand i sedimentene vektlagt.  
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Tabell 5. Oversikt over SFT-klassifisering av miljøtilstand for hver av de undersøkte stedene og alle 
de undersøkte elementene i 2008 og 2009. For miljøtilstand er følgende femdelte skala benyttet, og det 
vises til SFT (1997 og 2007) for nærmere detaljer om grensene. Miljøstatus for alle elementene er 
summert til "økologisk status" (figur 3). 
Table 5. Overview of the Norwegian EPA classification of environmental quality for all the 
investigated subjects on each of the places studied in 2008 and 2009. Classification of environmental 
quality is done according to the scale below (see SFT 1997 and 2007 for details regarding the 
quantitative limits). The overall qualities are summed into "ecological status" (figure 3). 
 

Botnafjorden Hellefjorden Skorpe-
fjorden 

Solheimsfjorden Element 

Melkevika 
st. 1 

Stranda 
st. 2 

Havreneset 
st. 3 

Havreneset 
sør 

St. 4 Storåsen 
sør 

Kanalen 
sør 

Solheims-
feltet 

Siktedyp I I I - I I I - 
Turbiditet I I I - I I I - 
Klorofyll a (sommer) I I I - I I I - 
Fosfor I-III I-II I-II - I-II I-II I-II - 
Nitrogen I I I - I I I - 
E. coli I-II I-III* I - I I I-II* - 

Vannkvalitet II I I - I I I - 

Oksygen I I I - I I I I 
Bunnfauna i resipient III II I - III** - - - 
Bunnfauna ved avløp I I - I - I I I 
TOC i sediment V V*** V*** I V*** I I I 

Sedimentkvalitet III II I I I I I I 

Tungetaller i sediment I-IV I-II I - I-IV - - - 
PAH i sediment III III II - II - - - 
PCB i sediment III III II - II - - - 
TBT i sediment V V III - I - - - 

Miljøgifter i 
sediment 

IV IV II - II - - - 

Økologisk status  Moderat God Høy Høy Høy Høy Høy Høy 
 
** De (noe) forhøyete nivåene skyldes at prøvene er tatt like ved eller i fontenen fra avløpet. 
** Artssammensetningen tilsier SFTs miljøtilstand I= "meget god". 
***  Nivået av TOC i sediment relatert til SFT sitt klassifiseringssystem gir ikke alltid et korrekt 

bilde av belastningen fordi grensene mellom tilstandsklassene synest å være satt for strengt i 
forhold  til at kvaliteten på bunnfaunaen på stasjonene tilsier "gode" og/eller "meget gode" 
miljøforhold. 
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SAMMENDRAG BOTNAFJORDEN  
 
Sjøområdet Botnafjorden utgjør en egen vannforekomst på nordsiden av Florølandet og Brandsøy. 
Den er forbundet med Hellefjorden i vest og er relativt åpen, men den delen av vannforekomsten som 
utgjøres av delresipienten Florø havnebasseng er noe innelukket og tersklet mot vest. Botnafjorden er 
av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjærgård”, og den vil etter all sannsynlighet ha noe 
varierende økologisk status varierende fra “moderat økologisk status” i Melkevika til “god 
økologisk status” utenfor Stranda. Resipienten er noe innelukket og tersklet og har derfor noe redusert 
vannutskifting, og den er påvirkbar for lokale tilførsler. Det foreligger strømmålinger ved planlagt nytt 
avløp i Melkevika, samt hydrografi- og vannkvalitetsmålinger utenfor planlagt nytt avløp i Melkevika 
og eksisterende avløp utenfor Stranda. Sedimentkvaliteten samt kvaliteten på dyresamfunnet ble 
undersøkt fra like ved avløpene Ragnarud/Hovland (RD1) og Stranda (RD 2+3) og utover i 
resipienten. Sedimentkvalitet, miljøgifter i sediment samt kvaliteten på dyresamfunnet ble også 
undersøkt på to steder ute i resipienten, dvs i Melkevika og utenfor Stranda.  
 
Miljøtilstanden i vannmassene tilsvarer ut fra en helhetsvurdering SFTs tilstandsklasse I = "meget 
god" for næringsrikhet, turbiditet, bakterienivå og siktedyp sommer og vinter samt klorofyll a 
sommerstid. Unntaket var nivået av næringssalt om vinteren og E. coli i Melkevika om sommeren som 
tilsvarte SFTs tilstandsklasse II = ”god”. Miljøtilstanden i sedimentet tilsvarer SFTs tilstandsklasse III 
= "moderat" i Melkevika og I = ”bakgrunn” utenfor Stranda for nivået av tungmetaller, mens nivået av 
organiske miljøgifter tilsvarte SFTs tilstandsklasse IV= "dårlig" både i Melkevika og utenfor Stranda. 
Det organiske innholdet i sedimentet var noe høyt begge steder, og kvaliteten på dyresamfunnet på det 
dypeste i resipienten utenfor Melkevika var tydelig preget av organiske tilførsler, mens dette i litt 
mindre grad også gjaldt Stranda slik at kvaliteten på dyresamfunnet tilsvarte SFTs tilstandsklasse III = 
”mindre god” i Melkevika og tilstandsklasse II = ”god” utenfor Stranda. Dyresamfunnet utenfor 
avløpet Ragnarud/Hovland (RD1) og Stranda (RD2+3) og et stykke utover i resipienten var i mindre 
grad påvirket av utslippene, og det var relativt gode miljøforhold for bunnlevende dyr. Stasjonene i 
havnebassenget nord for Florølandet influeres av naturlige tilførsler, kloakkutslipp samt spillvann og 
utslipp fra industri. Forholdene vurderes som moderate for omsetning og borttransport av materiale 
ved det dypeste i resipienten (basert på tidligere undersøkelser), mens forholdene rundt selve avløpene 
Ragnarud/Hovland (RD1) og Stranda (RD 2+3) vurderes som noe bedre. Ut fra en forventet moderat 
økning av kloakkutslipp på 5 – 10 % i Melkevika og Stranda fram til 2015, er det lite trolig at bare 
dette alene vil medføre noen forverring av miljøforholdene for bunnfaunaen, siden det nye avløpet i 
Melkevika og eksisterende utslipp utenfor Stranda ligger på rundt 30 m dyp, som tilsvarer terskeldypet 
mot vest. Sedimentet i Florø havnebasseng er tydelig påvirket av miljøgifter, som mest sannsynlig 
stammer fra "gamle" synder, dvs utslipp fra ulike former for industriell aktivitet i havneområdet og 
skipstrafikk. 
 
Vannstrømmen målt midtsommers på 10 og 20 m dyp og midtvinters på 5 og 20 m dyp i Melkevika 
var svak, men strømmen var litt sterkere vinterstid. På begge dypene var strømhastigheten nokså 
tydelig påvirket av tidevannsstrømmen, men dette viste lite igjen på strømretningen siden Melkevika 
ligger noe ”inneklemt” helt øst i havnebassenget, nærmest inne i en bukt hvor vannmassene i mindre 
grad regelmessig skifter retning i takt med tidevannet. Strømmen gikk noe retningstilfeldig sommer og 
vinter og fulgte i liten grad topografien på stedet (øst - vest). På begge dyp om sommeren flyttet 
strømmen seg i liten grad bort fra målestedet og indikerer således moderate vannutskiftingsforhold. På 
begge dyp om vinteren ble det målt noe sterkere strøm og høyere vanntransport, slik at strømmen i 
noen grad flyttet seg bort fra målestedet. En totalvurdering tilsier moderate strøm- og 
vannutskiftingsforhold i Melkevika, men resultatene indikerer at vannutskiftingen i Melkevika bort fra 
målestedet er bedre om vinteren enn om sommeren. Utslippsvannet fra det nye avløpet i Melkevika vil 
dermed ikke bli innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet så effektivt om sommeren som om 
vinteren. Ved maksimal vannmengde i avløpsrøret vil toppen av skyen kunne ha gjennomslag til 
overflaten om vinteren siden vannmassene ikke er sjiktet, men mer homogene nedover mot utslippet. 
Ved eksisterende utslipp utenfor Stranda vil fortynningen om sommeren trolig være noe bedre enn i 
Melkevika, og om vinteren vil ikke toppen av skyen nå overflaten.  



 

Rådgivende Biologer AS   15                                                Rapport 1200     

 
SAMMENDRAG HELLEFJORDEN  
 
Sjøområdet Hellefjorden utgjør en egen vannforekomst på nordvestsiden av Florølandet. Den er 
forbundet med Skorpefjorden i sør og er åpen mot nordvest ut mot kysten. Denne er av typen CNs2 = 
“moderat eksponert kyst/skjærgård”, og den vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 
sjøområdet nordvest for Havreneset. Resipienten er kystnær, stor og åpen og har meget god 
vannutskifting, og den er lite påvirkbar for lokale tilførsler. Det foreligger strømmålinger, hydrografi- 
og vannkvalitetsmålinger like vest for planlagt nytt avløp utenfor Havreneset. Sedimentkvaliteten, 
miljøgifter i sediment samt kvaliteten på dyresamfunnet ble undersøkt på ett sted i resipienten nordvest 
for Havreneset.  
 
Miljøtilstanden tilsvarer ut fra en helhetsvurdering SFTs tilstandsklasse I = "meget god" for 
næringsrikhet, turbiditet, bakterienivå og siktedyp sommer og vinter, klorofyll a sommerstid, og for 
sedimentkvalitet samt kvaliteten på dyresamfunnet i resipienten. Miljøtilstanden tilsvarer SFTs 
tilstandsklasse I = "bakgrunn" for tungmetallene og II = "god" for nivået av organiske miljøgifter på 
det undersøkte stedet i sedimentet nordvest for Havreneset. Forholdene i Hellefjorden vurderes som 
meget gode for omsetning og borttransport av materiale fra det nye avløpet utenfor Havreneset.    
 
Vannstrømmen målt midtsommers på 5 og 15 m dyp nordvest for Havreneset var sterk, mens 
strømmen målt midtvinters på 2 og 15 m dyp var henholdsvis middels sterk og sterk i forhold til 
måledypet. Strømmen var jevnt over litt sterkere vinterstid. Strømmen var regelmessig påvirket av 
tidevannstrømmen. I takt med tidevannsbølgen endres strømmens retning og fluks (vanntransport) 
relativt hyppig i måleperioden på begge dyp og i begge årstider i de to hovedretningene sør-sørvest og 
nord-nordvest i sjøområdet nordvest for Havreneset. Dette bidrar til at strømmen regelmessig 
returnerer til målestedet og at vannet i middels grad om sommeren, i liten grad om vinteren på 2 m dyp 
og i noe større grad på 15 m dyp flytter seg ut av området ved det nye avløpet. Dette kan tolkes dit hen 
at vannutskiftingen periodevis ikke er så god, men strømmen og vanntransporten er så pass sterk og 
stor at selv om de to hovedretningene periodevis opphever hverandre sommer og vinter, er vannet 
forlengst utskiftet og innblandet med nye vannmasser før det "returnerer" i motsatt retning mot 
målestedet. Strømmen og vannutskiftingen er totalt sett god for området, og avløpsvannet fra det nye 
avløpet utenfor Havreneset vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av området. 
 
 
SAMMENDRAG SKORPEFJORDEN 
 
Sjøområdet Skorpefjorden utgjør en egen vannforekomst på vestsiden av Florølandet. Den er 
forbundet med Hellefjorden i nord og er åpen mot vest ut mot kysten og nord mot Hellefjorden. Denne 
er av typen av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjærgård”. Det er ikke mulig å angi nøyaktig 
økologisk status siden undersøkelsen bare omfatter en grabbundersøkelse med vurdering av sediment 
og dyr utenfor avløpet Havreneset sør (RD 6) helt øst i vannforekomsten. Det er likevel nokså 
sannsynlig at vannforekomsten Skorpefjorden vil ha “høy økologisk status” i denne delen av 
resipienten siden den er åpen mot nord og forbundet med Hellefjorden og derfor har gode strøm- og 
vannutskiftingsforhold i det området hvor utslippet ligger. Resipienten her er åpen mot vest og 
nordvest og har meget god vannutskifting, og den er lite påvirkbar for lokale tilførsler. 
Sedimentkvaliteten samt kvaliteten på dyresamfunnet fra avløpet ved Havreneset sør og utover i 
resipienten ble undersøkt. 
 
Dyresamfunnet utenfor avløpet ved Havreneset sør og et stykke utover i resipienten var i liten grad 
påvirket av utslippet. Det ble funnet sparsomt med sediment, med mest skjellsand og fra noen få til 
flere dyr i en avstand fra like ved avløpet og et lite stykke utover i resipienten. Stedet var tilnærmet 
upåvirket av utslippet med hensyn på sedimentkvalitet og dyr. Forholdene utenfor Havreneset sør 
vurderes som gode for omsetning og borttransport av materiale fra avløpet. 
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SAMMENDRAG SOLHEIMSFJORDEN  
 
Sjøområdet Solheimsfjorden utgjør en egen vannforekomst sør for Florølandet og Brandsøy innenfor 
Rekstafjorden mot vest. Denne er av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjærgård”, og den vil 
etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i hele resipienten sør for Florølandet og Brandsøy 
fordi den er stor og åpen og har meget god vannutskifting. Den er eksponert fra sør og åpen og dyp 
helt mot vest ut til kysten, og utslippene drenerer til en fjord med svært gode strøm- og 
utskiftingsforhold. Fjorden er derfor ikke særlig påvirkbar for lokale tilførsler. Det foreligger 
strømmålinger ved eksisterende avløp Storåsen sør og Kanalen sør, og hydrografi- og 
vannkvalitetsmålinger utenfor de samme avløpene samt ett sted ute i Solheimsfjorden. 
Sedimentkvaliteten samt kvaliteten på dyresamfunnet ble undersøkt fra like ved avløpene Storåsen sør 
(RD9), Kanalen sør (RD10) og Solheimsfeltet (RD11) og utover i resipienten. Sedimentkvalitet, 
miljøgifter i sediment samt kvaliteten på dyresamfunnet ble også undersøkt på ett sted ute i resipienten 
Solheimsfjorden.  
 
Miljøtilstanden tilsvarer ut fra en helhetsvurdering SFTs tilstandsklasse I= "meget god" for 
næringsrikhet, turbiditet, bakterienivå og siktedyp sommer og vinter, klorofyll a sommerstid, og for 
sedimentkvalitet og kvaliteten på dyresamfunnet utenfor alle avløpene. Miljøtilstanden i sedimentet i 
Solheimsfjorden tilsvarer SFTs tilstandsklasse II = "god" for nivået av tungmetaller og organiske 
miljøgifter. Det organiske innholdet i sedimentet var noe høyt, men er representativt for 
naturtilstanden i dype fjorder med god vannutskifting. Kvaliteten på dyresamfunnet på det dypeste i 
Solheimsfjorden var i liten grad påvirket av utslippene, og vurdert ut fra kvaliteten på dyresamfunnet, 
og tilstedeværende arter i næringsfattige fjorder klassifiseres området til beste tilstandsklasse I = 
"meget god" selv om diversitetsindeksen formelt tilsvarte tilstand III = ”dårlig”. Heller ikke lokalt 
rundt avløpene utenfor Storåsen sør, Kanalen sør og Solheimsfeltet i en avstand på 10 – 50 m fra 
avløpene var det mulig å spore noen negativ effekt av utslippet på sedimentkvalitet eller kvaliteten av 
dyresamfunnet. 
 
Vannstrømmen målt midtsommers på 5 og 15 m dyp utenfor Storåsen sør var sterk, mens strømmen 
målt midtvinters på 2 og 15 m dyp var henholdsvis sterk og svært sterk. Vannstrømmen målt 
midtsommers på 10 og 20 m dyp utenfor Kanalen sør var svært svak og svak, mens strømmen målt 
midtvinters på 5 og 20 m dyp var middels sterk og sterk. Strømmen var regelmessig påvirket av 
tidevannstrømmen. Strømmen var litt sterkere vinterstid. Det er gode strømforhold sommer og vinter 
utenfor avløpet ved Storåsen sør, og vannutskiftingen utenfor er god med vekselvis innoverstrøm (mot 
øst) og mest utoverstrøm (mot vest). Utslippet utenfor Kanalen sør ligger litt mer beskyttet inne på en 
vik, og særlig sommerstid var strømforholdene svake, retningsstabiliteten til strømmen var dårlig og 
vannutskiftingen tilsynelatende noe redusert. Strømmen og tidevannet bidrar likevel til at vannet 
forlengst er utskiftet med nye vannmasser før det "returnerer" tilbake til målestedet. Dessuten er 
utslippet utenfor Kanalen sør forbundet med gode, dype og forbistrømmende friske vannmasser i 
Solheimsfjorden. Det ble målt sterkere strøm og bedre vannutskifting vinterstid. Strømmen og 
vannutskiftingen er totalt sett god for området, og avløpsvannet fra Storåsen sør, Kanalen sør og 
Solheimsfeltet vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av området.  
 
VANNUTSKIFTINGSFORHOLD I SJØOMRÅDENE 
 
Florølandet og Brandsøy er omgitt av ulike fjordsystemer med tydelig geografisk skille mellom 
vannforekomstene. Vannutskiftingen i sjøområdene er stor og preget av en kombinasjon av en 
innstrømming av den nordgående kyststrømmen der tidevannsbølgen også er av stor betydning, samt 
utstrømming fra Solheimsfjorden/Brufjorden og tilstøtende fjorder innenfor. Hovedmønsteret for 
vanntransport er antydet, dels på bakgrunn av de foretatte strøm- og hydrografimålingene, og dels på 
generelt grunnlag. Det noe saltere kyststrømvannet renner nordover langs kysten med utløperene inn 
mot fjordene innenfor under overflatelaget. På sørsiden av Florølandet og Brandsøy vil kystrømvannet 
normalt strømme inn Rekstafjorden med utløpere innover i Brufjorden og en delstrøm inn på sørsiden 
av Solheimsfjorden, gjerne etterhvert som en underliggende kompensasjonsstrøm på grunn av den noe 
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mindre salte og ferskvannpåvirkede utoverettede overflatestrømmen fra fjordene innenfor. Denne 
kommer hovedsakelig ut Solheimsfjorden på nordsiden og fortsetter utover mot kysten. På nordsiden 
av Florølandet vil det være det noe saltere kyststrømvannet som i all hovedsak preger 
vannforekomstene her. Det er grunn til å tro at en delstrøm av kyststømmen kommer inn 
Skorpefjorden fra vest og preger sjøområdet og havnebassenget like vest og nord for Florølandet. Det 
er flere mellomstore vassdrag som drenerer til Norddalsfjorden, men den ferskvannpåvirkete 
utstrømmingen går trolig for det meste ut helt på nordsiden av Botnafjorden nord for Terøya og den 
østlige delen av Botnafjorden nord for Brandsøy. Det noe ferskvannpåvirkete vannet møter så 
kyststrømvannet nord i Årebrotsfjorden. Den to ganger daglige forbipasserende tidevannsbølgen 
bidrar også til å komplisere strømbildet ytterligere i forhold til hovedtrekkene i strømbildet i 
sjøområdene rundt Florølandet og Brandsøy. Nordlige og nordvestlige vinder bidrar f. eks også til å 
trekke kyststrømvannet ut fra land, med en påfølgende utoverrettet overflatestrøm fra fjordene 
innenfor, mens sørlige og sørvestlige vinder presser kyststrømvannet inn mot land med en påfølgende 
innoverrettet overflatestrøm i fjordene innenfor. I tillegg er det også årstidvariasjoner i den forstand at 
den utoverrettede trykkdrevete brakkvannsstrømmen fra fjordene innenfor Florølandet og Brandsøy er 
mer betydningsfull om sommeren og høsten enn om vinteren og tidlig vår.  
 
VANNKVALITET I SJØOMRÅDENE 
 
Når det gjelder miljøforholdene som i hovedsak er knyttet til de åpne vannmassene, er det fra god til 
betydelig vannutskifting og dermed også stor utveksling av vannmasser mellom de ulike områdene. 
Det ble tatt vannprøver ved seks steder 16. juli og 18. august 2008 for en sommersituasjon (figur 4) 
samt 5. januar og 3. februar 2009 for en vintersituasjon (figur 5), både i overflaten og ved bunnen. 
Dette gjelder de fem avløpspunktene i Melkevika RD1 (ny i 2010), ved Stranda RD2+3, utenfor 
Havreneset RD6 (ny i 2012), Storåsen sør og Kanalen sør, samt ett sted ute i Solheimsfjorden. 
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Figur 4. Konsentrasjon av næringsstoffet fosfor (øverst) og nitrogen (nederst) for en sommersituasjon i 
overflaten (til venstre) og ved bunnen (til høyre) ved de seks undersøkte stedene ved eksisterende og nye 
avløp i Florø og ute i resipienten Solheimsfjorden. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs 
tilstandsklasse I-II sommer (blå og grønn strek). Vannprøvene er analysert av det akkrediterte 
laboratoriet Chemlab Services AS. 
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Det var totalt sett lave konsentrasjoner av fosfor og nitrogen i juli og august både i overflaten og ved 
bunn, med relativt små variasjoner i næringssaltkonsentrasjon mellom de ulike stedene (figur 4). Det 
var et litt høyere nivå av fosfor ved bunnen i Melkevika i juli og august enn de andre stedene, noe som 
kan indikere en moderat påvirkning av utslipp her. Nivået av fosfor var alle steder litt høyere i august 
enn i juli både i overfalten og ved bunnen. Variasjonen er ikke større enn det som normalt forekommer 
mellom prøvetakinger i lite påvirkete systemer. Alle resultatene for fosfor og nitrogen i overflaten 
tilsvarte beste tilstandsklasse i SFTs system for vannkvalitetsklassifisering, I= "meget god". Alle 
resultatene for fosfor og nitrogen ved bunnen tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” og II= 
”god”. Bare i Melkevika tilsvarte nivået av forsfor ved bunnen (30 m dyp) i august SFTs 
tilstandsklasse III= ”mindre god”, men dette klassifiseringssytemet er egentlig primært beregnet for 
karakterisering av overfaltevann. 
 
Ved bunnen var det som forventet både i midten av juli og august et høyere nivå av næringssalt enn i 
overflatevannprøvene (figur 4). Dette skyldes både at det i overflaten skjer naturlig forbruk av 
næringssalt, mens det ved bunnen skjer en remineralisering, men også fordi overflatevannet skiftes ut 
hyppigere enn vannmassene ved bunnen.  
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Figur 5. Konsentrasjon av næringsstoffet fosfor (øverst) og nitrogen (nederst) for en vintersituasjon i 
overflaten (til venstre) og ved bunnen (til høyre) ved de seks undersøkte stedene ved eksisterende og nye 
avløp i Florø og ute i resipienten Solheimsfjorden. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs 
tilstandsklasse I-II vinter (blå og grønn strek). Vannprøvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet 
Chemlab Services AS. 
 
Det var totalt sett lave til moderate konsentrasjoner av fosfor og nitrogen i januar og februar både i 
overflaten og ved bunn, med relativt små variasjoner i næringssaltkonsentrasjon mellom de ulike 
stedene (figur 5). Nivået av fosfor var naturlig nok høyere i overflatelaget enn om sommeren alle 
steder siden det på denne årstiden ikke er noe algeblmomstring. Det var et litt høyere nivå av fosfor i 
overfaltelaget i Melkevika i januar enn de andre stedene, noe som kan indikere en moderat lokal 
påvirkning av utslipp her. Nivået av fosfor var alle steder litt høyere i februar enn i januar både i 
overfalten og ved bunnen med unntak av overflatelaget i Melkevika. Variasjonen er ikke større enn det 
som normalt forekommer mellom prøvetakinger i lite påvirkete systemer. Alle resultatene for fosfor 
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og nitrogen i overflaten og ved bunnen tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” og II= ”god”. 
Bare i Melkevika tilsvarte nivået av forsfor i overflatelaget i januar SFTs tilstandsklasse III= ”mindre 
god”.  
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Figur 6. Siktedyp i juli og august 2008 (til venstre i figuren) samt januar og februar 2009 (til høyre i 
figuren) ved de seks undersøkte stedene ved eksisterende og nye avløp i Florø og ute i resipienten 
Solheimsfjorden. På figuren er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse II. 
 
Innholdet av næringssalter i overflatelaget alle de undersøkte stedene er som normalt for denne type 
resipienter. De periodevis svingningene fra måling til måling og mellom sesonger ligger innenfor de 
svingninger som er normalt og reflekterer det som en kan forvente i åpne sjøområder med god 
overflatevannutskifting. Det er ingenting som indikerer noen overgjødsling i de undersøkte 
sjøområdene, og siktedypet tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” alle steder sommer og vinter 
(figur 6). 
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Figur 7. Bakterienivå uttrykt som forekomsten av E. coli 17. juli og 18. august 2008 (øverst) samt 5. januar 
og 3. februar 2008 (nederst) ved de seks undersøkte stedene ved eksisterende og nye avløp i Florø og ute i 
resipienten Solheimsfjorden. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I - II. 
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På alle seks stedene ble det påvist fra lave til noe forhøyete høye konsentrasjoner av E. coli bakterier 
pr 100 ml i prøven om sommeren i juli og august 2008 og fra lave til moderate konsentrasjoner av E. 
coli i januar og februar 2009 (figur 7). I Solheimsfjorden, nordvest for Havreneset og utenfor Storåsen 
sør hvor vannutskiftingen er meget god ble det ikke påvist E. coli bakterier, eller nivået var veldig lavt. 
I Melkevika hvor vannutskiftingen er mer moderat var vannnkvaliteten noe mer påvirket av E. coli 
bakterier. De fleste nivåene ligger innenfor SFTs tilstandsklasse I = "meget god" og II = "god". Det 
eneste unntaket var konsentrasjonen av E. coli bakterier utenfor Stranda i august som tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse III= "mindre god, og utenfor Kanalen sør var konsentrasjonen av E. coli bakterier 
moderat forhøyet både sommer og vinter tilsvarende SFTs tilstandsklasse II= "god”. Dette skyldes nok 
at vannprøvene er tatt like inntil eller i fontenen fra avløpene. Modelleringen av avløpene alle steder 
viser imidlertid at kloakken ikke har gjennomslag til overflaten ved maksimal vannføring i avløpene 
og midlere strømhastighet, og at dette uansett spres og fortynnes relativt rakst og effektivt bort fra 
avløpene.    
 
SEDIMENTKVALITET 
 
Andelen finstoff i sedimentet var relativt høyt i Melkevika og noe forhøyet utenfor Stranda og 
indikerer sedimenterende forhold i havnebassenget, noe som nok henger sammen med at prøvene er 
tatt på det dypeste på to steder i et basseng med en hovedterkel mot vest på 26 m dyp mellom Nordnes 
og Langholmen. Det er mest sedimenterende forhold i Melkevika siden dette er den mest innelukkede 
delene av denne resipienten. Sedimentet var mindre finkornet utenfor Havreneset siden prøvestedet 
ligger i et område med god strøm og vannutskifting med fravær av stagnerende bunnvann. Stasjonen i 
Solheimsfjorden hadde naturlig nok en høy andel finstoff siden prøvene er tatt på det dypeste i fjorden 
hvor natutilstanden er sedimenterende forhold (figur 8).  
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Figur 8. Beskrivelse av sedimentkvalitet på de fire undersøkte stedene i Flora 16. juli 2008. 
Sedimentets innhold av finstoff (leire og silt) (øverst til venstre), glødetap (øverst til høyre), andel 
tørrstoff (nede til venstre) og beregnet normalisert organisk stoff basert på andel finstoff og glødetap 
(nede til høyre). 
 
 
At tre av prøvestedene hadde sedimenterende forhold reflekteres også i et noe forhøyet glødetap på 
mellom 12 og 17 %. Tilsvarende var tørrstoffnivået også lavt på disse tre stedene, noe som viser at 
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prøvene inneholdt lite mineralsk materiale og en høyere andel organisk stoff. Bare utenfor Havreneset 
var glødetapet og tørrstoffinnholdet mer normalt og representativt for mindre sedimenterende forhold. 
Nivået at normalisert TOC i sedimentene på de ulike stedene var høyt alle stedene tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse V= "meget dårlig" på samtlige stasjoner. Det må imidlertid bemerkes at 
klasseinndelingen med hensyn på TOC i 1997 utgaven av SFT-veilederen er satt for strengt. Det er 
ikke samsvar mellom denne "dårlige" miljøtilstanden på disse prøvestedene i forhold til at 
dyresamfunnet to av stedene viser en sunn, frisk og variert fauna uten tegn til organisk belastning. 
 
BLØTBUNNFAUNA 
 
Bunndyrsundersøkelsen viste at kvaliteten på dyresamfunnet var tydelig preget av organisk påvirkning 
i Melkevika og utenfor Stranda, men Melkevika var mest belastet og klassifiseres til STFs 
tilstandsklasse III= mindre god”, mens Stranda klassifiseres til II= ”god” (figur 9). Det var mye dyr og 
høy individtetthet begge stedene, men de artene som dominerte i bundyrssamfunnet er 
forurensningstolerante arter som er typiske indikatorer på miljø med stor organisk belastning. 
Bunndyrsamfunnet var tydelig preget av organiske tilførsler begge steder, men forholdene var likevel 
noe bedre utenfor Stranda med noe lavere individtetthet og flere arter og indikerer noe bedre 
miljøforhold her. På grunn av ujevn fordeling av individer mellom artene ble verdien for jevnhet 
forholdsvis lav, og dette trakk dermed diversiteten også noe ned på disse to stedene.  
 
Utenfor Havreneset var det gode miljøforhold og en sunn, frisk og lite påvirket bunnfauna når en ser 
på de artene som var til stede i sedimentene. Individtettheten (antall indvider pr m²) var vesentlig 
lavere enn de to stedene i havnebassenget, men artsantallet og jevnheten var høy slik at miljøtilstanden 
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= "meget god". Dette stedet ligger åpent til der det er god vannutskifting 
og gode forhold for omsetning av organiske tilførsler. 
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Figur 9. Beskrivelse av bunnfauna på de fire 
undersøkte stedene i Flora 16. juli 2008. Antall 
indvider pr m² (over til venstre), antall arter (over 
til høyre) og diversitetsindeks med SFT-inndeling 
(til høyre). M
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På det dypeste i Solheimsfjorden var det også gode miljøforhold ut fra forventet naturtilstand. 
Individtettheten og antall arter som ble funnet var imidlertid lavest i denne undersøkelsen, slik at 
beregnet diversitetsindeks også ble lav der kvaliteten på dyresamfunnet ble klassifisert til SFTs 
tilstandsklasse III= ”mindre god” (figur 9). I dype fjorder er det generelt minimalt med tilførsler av 
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organisk materiale, og det er trolig manglende tilgang på næring som fører til den relativt ”fattige” 
faunaen i Solheimsfjorden. Studier har vist at mattilgang er en begrensende faktor når det gjelder 
populasjonsvekst av bløtbunnsfauna i dype fjorder (Pearson 1980). Det var ingen tegn på et påvirket 
sediment i fjorden da det var få forekomster av ”forurensingsindikatorarter” der de artene som var til 
stede kan beskrives som "sunn og frisk" og representerer den bunnfaunaen som en finner i dype 
fjorder.  
 
TUNGMETALLER OG ORGANISKE MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 
 
Tre av prøvestedene (Stranda, Havreneset og Solheimsfjorden) der en fikk opp sediment var fra lite til 
moderat forurenset av tungmetaller, og nivået av alle de undersøkte tungmetallene var innenfor SFTs 
miljøtilstand I= "bakgrunn" og II= "god". Bare nivået av kobber i Solheimsfjorden var noe forhøyet og 
tilsvarte SFTs miljøtilstand IV= ”dårlig”. Sedimentet i Melkevika var mest belastet av tungmetaller 
der mengden av fem av de syv undersøkte tungmetallene tilsvarte SFTs miljøtilstand III= ”moderat” 
og IV= ”dårlig”.   
 
Konsentrasjonene av organiske miljøgifter var imidlertid noe mer varierende mellom prøvestedene 
(figur 10). Sedimentet i Solheimsfjorden var minst påvirket av organiske miljøgifter, og nivået av 
PAH, PCB og TBT lå innenfor SFTs miljøtilstand I= ”bakgrunn” og II= "god". Sedimentene utenfor 
Havreneset var også moderat forurenset av organiske miljøgifter der nivåene lå innenfor SFTs 
miljøtilstand II= ”god” og III= "moderat" (nivået av TBT). Sedimentet i Melkevika og utenfor Stranda 
var fra moderat til betydelig forurenset av organiske miljøgifter. Nivået av miljøgiftene PCB og PAH 
tilsvarte SFTs miljøtilstand III= ”moderat” begge steder. Nivået av tributyltinn (TBT) i sediment var 
svært høyt begge steder, men høyest i Mekevika (figur 10). Begge steder tilsvarte nivået av TBT SFTs 
miljøtilstand V= "svært dårlig". 
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Figur 10. Innhold av organiske miljøgifter i 
sedimentet på de tre undersøkte stedene i Flora 
16. juli 2008. Sum PAH-stoffer (over til venstre), 
sum PCB-stoffer (over til høyre) og TBT (til 
høyre). Grensene for SFTs tilstandsklasser er vist. 
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Utslipp av tungmetaller og organiske miljøgifter følger naturlig av framveksten av tettsteder og ulike 
former for menneskelig aktivitet, og sedimentet på de to undersøkte stedene i Florø havnebasseng var 
mye belastet  av miljøgifter, noe som nok skyldes gamle synder fra et høyt aktivitetsnivå knyttet opp 
mot bl.a. industriell aktivitet og skipstrafikk i havnebassenget på nordsiden av Florø. At nivået av 
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miljøgifter var relativt moderat utenfor Havreneset indikerer at mesteparten av forurensningen ser ut 
til å være avgrenset til selve havnebassenget, uten at dette kan slås fast med sikkerhet siden 
prøvetakingen av sediment geografisk sett er relativt avgrenset. På det dypeste i Solheimsfjorden var 
nivået av miljøgifter lavt, noe som indikerer lite langtransport av miljøgifter hit. Hydrografimålinger 
viser at det er lite utveksling av vannmasser mellom Solheimsfjorden og sjøområdene vest og nord for 
Florø havn, noe som kan være med på å forklare de lave nivåene av miljøgifter på det dypeste i 
Solheimsfjorden. 
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OM FORURENSING OG ULIKE MILJØGIFTER 
 
Kommunalt avløpsvann inneholder en rekke stoffer som medfører mulighet for forurensning og 
dermed mulig skadevirkning på økosystemet. Tilførsler av gjødselstoffene nitrogen og fosfor kan gi 
økt vekst av planteplankton og alger. Tilførsler av organisk materiale kan gi økt begroing, økt 
oksygenforbruk i stagnerende vannmasser og også endret sammensetning av bløtbunnsfauna. 
Tilførsler av miljøgifter kan gi kroniske eller akutte giftvirkninger på økosystemene, og også 
kostholdsråd og omsettingsforbud for marine organismer benyttet som føde for folk og dyr. Tilførsler 
av tarmbakterier og andre smittestoffer kan medføre brukerkonflikter ved blant annet badeplasser. 
Tilførsler av partikulært materiale kan medføre nedslamming av bunn og strender, noe som kan være 
både estetisk skjemmende men også medføre skader på flora og fauna i området. Alle disse effektene 
vil være avhengig av utslippets størrelse, dets plassering i resipienten og ikke minst resipientens 
beskaffenhet/tålegrense. 
 
Et kloakkutslipp til en sjøresipient vil vanligvis bli spredd svært effektivt avhengig av stømforholdene 
ved utslippspunktet. Bare de største 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 prøver av sedimentet ved det dypeste i en 
resipient, fordi det her vil være sedimentert mer stoff også over lengre tid.  
 
Organisk materiale som blir tilført et sjøområde akkumulerer således på bunnen ved det dypeste i 
resipienten. Dette er en naturlig prosess, som kan øke i omfang dersom store mengder organisk 
materiale tilføres. Store eksterne tilførsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i 
sjøområdene vil kunne øke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil 
sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H2S) dannes. 
Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange sjøbasseng vil også fra naturens side ha en 
balanse som gjør at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre påvirkning. Det behøver derfor ikke 
være et tegn på “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.  
 
Glødetap er et mål for mengde organisk stoff i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10 % 
eller mindre i sedimenter der det foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier 
forekommer i sediment der det enten er så store tilførsler av organisk stoff at den biologiske 
nedbrytingen ikke greier å holde følge med tilførslene, eller i områder der nedbrytingen er naturlig 
begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er 
et annet mål på mengde organisk stoff, og dette er vanligvis omtrent 0,4 x glødetapet. Den forventede 
naturtilstanden for sedimenter i sjøbasseng der det er gode nedbrytingsforhold ligger på rundt 30 mg 
C/g eller under.  
 
Sedimentprøvene og bunndyrprøvene fra de dypeste områdene i de undersøkte sjøbassengene 
gjenspeiler disse forholdene på en utfyllende måte. Basseng som har periodevis og langvarige 
oksygenfrie forhold, vil ikke ha noe dyreliv av betydning i de dypeste områdene, og vil dermed ha en 
sterkt redusert nedbryting av organisk materiale på bunnen. Da vil innholdet av ikke-nedbrutt organisk 
materiale være høyt i sedimentprøver. Statens forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet oversiktlige 
klassifikasjons-system for vurdering av disse forholdene. Det er også utviklet en standardisert 
prøvetakingsmetodikk for vurdering av belastning fra fiskeoppdrettsanlegg, der bunnsedimentet blir 
undersøkt med hensyn på tre sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor mye sedimentet 
er påvirket av tilførsler av organisk stoff (jf. NS 9410:2007).  
 
Nedenfor følger en kortfattet beskrivelse av effekten av de ulike miljøgiftene omtalt i denne rapporten 
og deres opprinnelse. Opplysningene er hentet fra diverse rapporter skrevet av Konieczny & Juliussen 
(1994), Vassdal (1995), Fagerhaug (1997) og internettstedet "Miljøstatus i Norge" utviklet av 
miljødirektoratene på oppdrag fra Miljøverndepartementet, hvor SFT er ansvarlig redaktør.  
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Metaller og tungmetaller 
 
Akkumulering av metaller og tungmetaller i sediment vil kunne virke som en stresskilde for 
organismer i eller nær bunnen. Stoffer som skilles ut fra bunnstoff på båter vil ofte inneholde 
tungmetaller som tinn, sink, bly, arsen og tidligere kobber eller kvikksølv. Felles for disse stoffene er 
at de er giftige for det marine miljø, der særlig kobber er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og 
fisker. Kvikksølv og kadmium er ansett å være de mest giftige tungmetallene. Begge kan gi skader på 
nervesystem, nyrer og foster/fødselsskader ved eksponering. Kvikksølv akkumuleres og 
oppkonsentreres i næringskjeden og kan overføres fra mor til foster hos pattedyr. Kvikksølv er sterkt 
partikkelbundet og kan akkumulere i svært høye verdier i bunnsediment. Kvikksølv i miljøet 
forefinnes i forskjellige former og forbindelser, og det vil skifte mellom disse avhengig av skiftende 
miljøforhold. Denne evnen til å inngå i forskjellige forbindelser gjør kvikksølv til en særlig utstabil og 
lite kontrollerbar miljøgift. 
 
Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avløpsvann kan være betydelige kilder til 
miljøgifter, deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon 
(jernverk, sinkverk, aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper, 
båtbyggerier, huggerier, sandblåsing, osv) er de viktigste kildene for utslipp i havneområder. Den 
generelle havnetrafikken bidrar også til forurensing. Malingfabrikker har blant andre vært betydelige 
kilder for kvikksølvutslipp og bly (blymønje), og bunnstoff fra båter har tilført miljøet både kvikksølv, 
kobber og tinnorganiske forbindelser. Kvikksølv, bly og kadmium er også mye benyttet i batterier. 
Kadmium er mye benyttet i overflatebehandling av metaller (galvanisering) og inngår i mange 
legeringer.  
.  
 
Tjærestoffer (PAH) 
 
PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for organiske 
forbindelser bestående av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Løselighet og nedbrytbarhet 
reduseres med økende antall benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt giftige, 
reproduksjonsskadelige, kreftfremkallende og/eller arvestoffskadelige (mutagene). De fettlipofile 
egenskapene gjør at PAH-stoffer lett absorberes i akvatiske organismer og kan konsentreres i 
næringskjedene. Sammensetningen av de ulike PAH-komponentene er av betydning for giftighetsgrad. 
Ved høy temperatur og forbrenning dannes det "lette" enkelt sammensatte PAH-stoffer med få 
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 svært 
høyaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte høyt 
alkylerte og har molekyler med mange kondenserte femringer. 
 
Tjærestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner, 
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). Tjærestoffer (PAH) i sediment fra havneområder 
skriver seg fra bl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og 
koks). PAH kan også knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til 
tungindustri som f. eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er også kilde for 
PAH-forurensing. Kreosot og bek er hhv tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av 
steinkulltjære, og begge har hatt stor anvendelse i Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, 
impregnering, etc). Steinkulltjæren 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 miljøet og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200 
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forskjellige PCB-varianter, hvorav de høyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst 
nedbrytbare. PCB har høy fettløselighet og lagres i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i 
næringskjeder. PCB lagres og overføres til neste generasjon via opplagsnæring i egg, via livmor til 
foster, samt via morsmelk. 
 
PCB er akutt giftig for marine organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i små 
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger både for landlevende og vannlevende organismer. 
PCB settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjøpattedyr. PCB kan i 
tillegg medføre svekket immunforsvar, noe som øker mottakelighet for infeksjoner og sykdommer. 
Ulike PCB-forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen og fosteret. 
PCB har også vist negativ innvirkning på menneskets læringsevne og utvikling. 
 
PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og 
varmeoverføringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske 
væsker, smøreoljer og vakumpumper. PCB har også inngått i bygningsmaterialer som fugemasse, 
isolerglasslim, mørteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljøet ved utskiftning av 
PCB-holdig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. l. PCB ble forbudt å bruke i 
1980, men på grunn av den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vårt 
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 miljøskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og 
irreversible effekten er misdannelse av kjønnsorganer, med sterilisering og økt dødelighet til følge. 
Det er konstatert forhøyede nivåer av TBT i blåskjell og purpursnegl. Det er observert skader på 
forplantningsorganer hos snegler på belastede lokaliteter, men det er også observert skader langt fra 
punktkilder, i områder med høy skipsaktivitet.  
 
TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert på tinnorganiske forbindelser 
produseres her i landet. Forbindelsene inngår i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff 
(som nå er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og 
tremaling, desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjøringsmidler. Forbindelsene opptrer i 
forhøyede konsentrasjoner i vann og sediment nær skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og 
skipsleier.  
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SJØOMRÅDENE RUNDT FLORØLANDET OG BRANDSØY 
 
 
Sjøområdene rundt Florølandet og Brandsøy er omgitt av ulike fjordsystemer med tydelig geografisk 
skille mellom vannforekomstene. Mot sør ligger den åpne, dype og eksponerte Solheimsfjorden. Mot 
vest ligger Skorpefjorden nærmest avstengt mot sør (Rekstafjorden) av en øyrekke og grunne 
sjøområder, og mot nordvest ligger Hellefjorden. Mot nord ligger havnebassenget som en del av 
vannforekomsten Botnaforden, men havnebassenget ligger noe innestengt mot nord avgrenset av en 
øyrekke og grunne sjøområder. Disse sjøområdene er fra middels til noe eksponerte, de er store, åpne 
og dype og har god vannutskifting. Dette gjelder ikke havnebassenget, som er tersklet mot vest og 
derfor har noe redusert vannutskifting i den dypeste delen av resipienten. 
 
Vannmassene på sørsiden av Florølandet og Brandsøy er nok hovedsaklig preget av ferskvannstilsig 
fra fjordene innenfor, mens vannmassene på vestsiden og havnebassenget på nordsiden nok preges 
mest av kyststrømmen som går langs kysten mot nord, men som også strømmer inn Solheimsfjorden 
som en kompensasjonsstrøm på sørsiden av Solheimsfjorden. Ferskvannstilrenningen til sjøområdene 
sør for Florølandet og Brandsøy varierer gjennom året og er minst i kalde vintre da det meste av 
nedbøren legger seg som snø, og den er størst ved snøsmeltingen om våren og forsommeren. 
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Figur 11. Sammenligning av temperatur og salholdighetsprofiler fra de tre stasjonene nordvest for 
Havreneset og i Florø havnebasseng (røde og blå linjer) og de fire stasjonene i Solheimsfjorden 
(svarte linjer) for en sommersituasjon (oppe) og en vintersituasjon (nede). 
 
En sammeligning av profiler for temperatur og saltinnhold mellom stasjonene i Solheimsfjorden og 
stasjonene nordvest for Havreneset og i Florø havnebasseng viser at vannmassene hadde nokså ulike 
egenskaper de øverste 20 meterne av vassøylen de aktuelle datoene sommer og vinter. 
 
Om sommeren var det gjennomgående omtrent 0,5 ○C kaldere og omtrent 1,0 ‰ saltere vann på 
stasjonene nordvest for Havreneset og i Florø havnebasseng enn på stasjonene i Solheimsfjorden ned 
til 10 m dyp. Først på 20 m dyp var forskjellene omtrent utjevnet mellom stasjonene (figur 11). Om 
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vinteren var det gjennomgående 2 - 4 ○C varmere 3,5 - 4 ‰ saltere vann på stasjonene nordvest for 
Havreneset og i Florø havnebasseng enn på stasjonene i Solheimsfjorden ned til 5m dyp. Først på 20 
m dyp var forskjellene omtrent utjevnet mellom stasjonene. Dette indikerer at overflatevannet vest og 
nord for Florø mer påvikes av kyststrømvannet sommer og vinter, mens overflatevannet i 
Solheimsfjorden mer påvirkes av ferskvannsavrenning fra fjordene innenfor og er tilsvarende noe 
varmere og litt mindre salt om sommeren og vesetlig kaldere og mindre salt om vinteren. 
 
Dette indikerer også at det er liten kontakt og utveksling av vannmasser mellom systemet som utgjøres 
av vannforekomstene Solheimsfjorden/Rekstafjorden og systemet som utgjøres av vannforekomstene 
Skorpefjorden, Hellefjorden og den delen av vannforekomsten Botnafjorden som utgjøres av 
havnebassenget. Dette henger trolig sammen med den vel 15 km lange øyrekken og de grunne 
sjøområdene som strekker seg sammenhengende fra Florølandet og helt vest i havet (Kinn). Bare 
unntaksvis er det dypere enn 10 – 15 m hele veien mot vest der det er åpen sjø. Det eneste stedet der er 
ordentlig utveksling av vannmasser er det ca 0,5 km brede og litt over 70 m dype sundet mellom 
Nekkøya og Færøya hvor det går en ca 150 m bred sør- norgående renne med dyp over 50 meter 
mellom Rekstafjorden og Skorpefjorden. Dette monner imidlertid lite for å kunne få en ordentlig 
utveksling av vannmasser mellom Solheimsfjorden/Rekstafjorden og fjordene nordfor. 
 
Tidevannet har sin bakgrunn i månens og solens tiltrekningskrefter og deres innbyrdes forhold og 
plassering i forhold til jorden. Månens bidrag i dette bildet er 7/3 av solens bidrag. Ved full- og 
nymåne virker solen og månen i samme retning og en får ekstra stor forskjell mellom flo og fjære, 
såkalt "spring". Når månen er halv både voksende og avtakende, vil de to kreftene delvis oppheve 
hverandre og en får mindre forskjell mellom flo og fjære, såkalt "nipp".  
 
Bergen er standardhavn for tidevann (Statens sjøkartverk), mens Florø er sekundærhavn der en 
benytter en høydekorreksjonsfaktor på 1,16. Her er forskjell på middel flo og fjære 1,05 cm, mens 
forskjell mellom springflo og -fjære er 141 cm (tabell 6). 
 
I virkeligheten er det også andre faktorer som spiller inn på tidevannsvariasjonen, blant annet 
geografisk plassering. Langs Sørlandskysten kommer tidevannsbølgene inn både fra vest (nord om 
England) med forsinkelse i forhold til bølgen fra sør (fra den Engelske kanal) og de opphever 
hverandre nesten fullstendig. Meteorologiske forhold som lufttrykk og vind påvirker også tidevannet. 
Lavtrykk gir høyere vannstand og pålandsvind kan stuve opp vann langs kysten (stormflo) mens 
fralandsvind kan føre til det motsatte.  
 
Tabell 6. Tidevannsvariasjoner for standardhavn Bergen. Alle vannstander er oppgitt i forhold til 
relativt sjøkartnull (Tidevannstabeller for den norske kyst 2008, 71 årgang). 
 

Vannstand Høyde over 
sjøkartnull 

Høyeste observerte vannstand (1990) ................... 280 cm 
Høyeste astronomiske tidevann (HAT)................. 209 cm 
Middel spring høyvann (MHWS) ......................... 175 cm 
Middel høyvann (MHW)....................................... 157 cm 
Middel nipp høyvann (MHWN)............................ 138 cm 
Middelvann (MSL)................................................ 104 cm 
Middel nipp lavvann (MLWN) .............................  71 cm 
Middel lavvann (MLW) ........................................ 52 cm 
Middel spring lavvann (MLWS) ........................... 34 cm 
Laveste astronomiske tidevann (LAT).................. 0 cm 
Laveste observerte vanstand (1980)...................... - 49 cm 
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
 
Den gjennomførte resipientundersøkelsen inneholder vurdering av tilstanden ved noen av de største 
utslippene (nærsonen) og vurderer eventuelle effekter i resipientene (fjernsonen). Undersøkelsen 
inneholder også en vurdering av økologisk status i området før nye utslipp etableres i Melkevika 
(2010) og nordvest for Havreneset (2012) og vurderer eventuelle forventede effekter i resipienten. Det 
er gjennomført undersøkelser ut fra metodikk som fremgår av kapittel 4.3 i SFT-veileder 
TA1890/2005. Hovedbestanddelene i denne resipientundersøkelsen består av analyser av vannkvalitet 
på seks steder og hydrografi i vannsøylen på ti steder, strømmålinger sommer og vinter på to steder 
utenfor eksisterende utslipp og to steder for plassering av nye utslipp, samt modellering av spredning 
og innblandingsdyp for seks utslipp. Det er også foretatt undersøkelse av sedimentkvalitet med 
kornfordeling og kjemiske analyser av miljøgifter, samt bunndyrsamfunnets sammensetning på fire 
steder i resipienten i henhold til Norsk Standard NS 9422 og NS 9423. Vurdering av alle resultatene er 
i henhold til SFTs klassifisering av miljøkvalitet (SFT 1997 og 2007). Det ble også utført en MOM B-
undersøkelse etter NS 9410:2007 ved seks av de største avløpene og et stykke utover i resipienten 
(figur 12). 
 

 
 
Figur 12. Beskrivelse av det generelle prøvetakingsopplegget for undersøkelsene i Florø 2008 og 2009. 
For videre detaljer vises til oversiktskart i hvert av kapitlene for hver av vannforekomstene som er 
undersøkt. 
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Sjiktningsforhold 
 
Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsøylen ble målt ved hjelp av en SAIV STD/CTD 
sonde modell SD204 på 10 stasjoner, Melkevika, Stranda, Havreneset og Solheimsfjorden der det ble 
målt profiler ved resipientundersøkelsene, ved strømmålerene i Melkevika og utenfor Havreneset, 
samt ved MOM B-undersøkelsen ved Stranda. Det ble også tatt profiler ved utsetting av strømmålere 
på Storåsen sør, Kanalen sør og ved MOM B-undersøkelsen utført ved Solheimsfeltet. Målingene ble 
utført den 16. og 17. juli 2008, samt 5. januar 2009. Det ble målt siktedyp med en standard Secchi-
skive på de samme stasjonene de samme dagene. Værforhold ble notert for hver feltøkt.  
 
Vannprøver 
 
Det ble samlet inn vannprøver fra tre ulike dyp på seks stasjoner i en sommersituasjon (17. juli og 18. 
august 2008) og i en vintersituasjon (5. januar og 3. februar 2009). Stasjoner og prøvedyp er beskrevet 
i tabell 7.  
 
Tabell 7. Posisjoner og dyp for vannprøvetaking. Posisjonene er tatt med GPS. Se også kart over 
prøvetakingssteder under hver av de aktuelle resipientene og figur 12 på siden foran. 
 

Resipient Prøvested Prøvedyp, m Posisjon nordlig 
(WGS 84) 

Posisjon østlig 
(WGS 84) 

Ved strømmålere i 
Melkevika 

5, 15 og 30 m N 61° 36,338' Ø 05°03,634' 
Botnafjorden 

Utslippet utenfor  
Stranda (RD2+3) 

5, 15 og 30 m  N 61° 36,208' Ø 05°03,030' 

Hellefjorden Ved strømmålere utenfor 
Havreneset 

5, 15 og 30 m N 61° 35,970' Ø 04° 59,479' 

Ved stasjon R4 i 
Solheimsfjorden 

5, 15 og 30 m N 61° 34,542' Ø 05°02,184' 

Ved strømmålere utenfor 
Storåsen sør (RD9) 

5, 15 og 25 m N 61° 34,915' Ø 05°02,090' 

 
Solheimsfjorden 
 

Ved strømmålere utenfor 
Kanalen sør (RD10) 5, 15 og 30 m N 61° 35,411' Ø 05° 03,292' 

 
 
Prøvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat – P og 
nitrat-N. Det ble også tatt egne vannprøver for analyse av turbiditet og tarmbakterier (E. coli). Det ble 
i tillegg tatt prøve for analyse av klorofyll-a om sommeren (blandeprøve av vann fra 1 m, 5 m og 10 m 
dyp). Prøvene er analysert av det akkrediterte selskapet Chemlab Services AS. Det gjøres 
oppmerksom på at STFs klassifiseringssystem for næringssalt gjelder for oveflatevann (0 – 10 m dyp), 
men er her også benyttet for vannprøver tatt på 15 og 30 m dyp for en kvantitativ sammenligning for 
disse dypene.  
 
Sedimentprøver  
 
Den 16. og 17. juli 2008 ble det tatt bunnprøver på fire stasjoner i resipienten nord og sør for 
Florølandet (stasjon 1 – 4, figur 12, 13 og tabell 8) der bløtbunnsfauna og sedimenter ble undersøkt. 
Prøvene ble tatt med en 0,1 m² stor vanVeen grabb med to paralleller fra hver stasjon. Fra hver av 
disse ble det tatt ut litt sediment til analyse. De ulike parallellene på hvert sted ble behandlet hver for 
seg med hensyn på undersøkelse av fauna, mens sedimentprøvene ble slått sammen til en blandprøve 
forut for analysen. 
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Figur 13. Oversikt over de ulike prøvetakingsområdene ved resipientundersøkelsene og strømmålingene 
i Flora kommune i 2008 og 2009. 1) Melkevika, 2) Stranda, 3) Havreneset, 3b) Havreneset sør, 4) 
Solheimsfjorden, 5) Storåsen sør, 6) Kanalen sør, 7) Solheimsfeltet. 

 
Tabell 8. Beskrivelse av prøvestedene for sedimentprøvene. Posisjonene er tatt med GPS. Se også kart 
og tabeller over prøvetakingssteder under hver av de aktuelle resipientene og figur 12 og 13. 
 

Resipient Prøvested Prøvedyp, m Posisjon nordlig 
(WGS 84) 

Posisjon østlig 
(WGS 84) 

Melkevika, R1 55 m N 61° 36,304' Ø 05°03,312' Botnafjorden 
Stranda, R2 64 m  N 61° 36,208' Ø 05°01,515' 

Hellefjorden Havreneset, R3 80 m N 61° 36,018' Ø 04° 59,337' 
Solheimsfjorden Solheimsfjorden, R4 435 m N 61° 34,542' Ø 05°02,184' 

 
 
En undersøkelse av sedimentkvalitet består av tre hovedelementer:  
 

1) Beskrivelse av sedimentet med kornfordeling og kjemiske analyser 
2) Beskrivelse av bløtbunnsfauna 
3) Innhold av miljøgifter 
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Prøvetaking og vurdering er utført i samsvar med NS 9422, NS 9423 og også etter oppgitte 
grenseverdier i samsvar med SFTs klassifisering av miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molvær m. 
fl. 1997, Bakke m. fl 2007). Det ble også gjort sensoriske vurderinger av prøvematerialet. Alle 
kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utført av Chemlab Services AS. 
 
For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prøvemateriale fra hver stasjon (blandeprøve av to 
paralleller) til kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser av glødetap/ total organisk karbon (TOC), 
tungmetaller (7 stk) samt ulike organiske miljøgifter innen gruppene PAH, PCB og TBT. 
Kornfordelingsanalysen måler den relative andelen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet og blir 
utført etter standard metoder (NS 9423). Bearbeiding av de resterende kjemiske analysene blir også 
utført i samsvar med NS 9423. Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x 
glødetapet, men for å kunne benytte klassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i 
tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff etter følgende formel, der F = andel av finstoff (leire 
+ silt) i prøven.:  

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

 
Bunnfauna 
 
De ulike parallellene på hvert sted ble behandlet hver for seg med hensyn på undersøkelse av fauna. 
Sedimentet ble silt gjennom en rist med hulldiameter 1 mm, og gjenværende materiale ble fiksert med 
4 % formalin tilsatt bengalrosa. Prøvene ble siden vasket og sortert, og bunndyrene konservert på 
etanol. Bunndyrprøvene er sortert av Christine Johnsen og Fredrik Smith og artsbestemt ved Lindesnes 
Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.  
 
Det utføres en kvantitativ og kvalitativ undersøkelse av makrofauna (dyr større enn 1 mm). 
Vurderingen av bunndyrsammensetningen gjøres på bakgrunn av diversiteten i prøven. Diversitet 
omfatter to forhold, artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr 
art. Disse to komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 
1949), og denne er brukt for å angi diversitet for de ulike prøvene: 
 

  s 
   H’ = -∑pi log2 pi 
 i=1 

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

H’ 
J   = 

H’max 
 
der H’max = log2s = den maksimale diversitet som kan oppnåes ved et gitt antall arter, S. 
 
Beregningen av diversitetsindekser er minimumsanslag, da en liten andel av hver prøve ble tatt ut til 
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analysering av kornfordeling og kjemisk analyse før prøven ble analysert for innhold av dyr. Det reelle 
tallet på arter og individer i prøvene kan derfor trolig være litt høyere enn det som er påvist.  
 
Geometriske klasser 
 
Da bunnfaunaen identifiseres og kvantifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at 
alle arter fra en stasjon grupperes etter hvor mange individer hver art er representert med. Skalaen for 
de geometriske klassene er I = 1 individ, II = 2-3 individer, III = 4-7 individer, IV = 8-15 individer per 
art, osv (tabell 9).  For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson og Rosenberg 
(1980) og Pearson et. al. (1983). Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske 
klasser er presentert i x- aksen og antall arter er presentert i y-aksen. Kurveforløpet er et mål på 
sunnhetsgraden til bunndyrssamfunnet og kan dermed brukes til å vurdere miljøtilstanden i området. 
En krapp, jevnt fallende kurve indikerer et upåvirket miljø og formen på kurven kommer av at det er 
mange arter, med heller få individer. Et moderat påvirket samfunn vil ha et mer avflatet kurveforløp 
enn i et upåvirket miljø. I et sterkt påvirket miljø vil kurveforløpet variere på grunn av dominerende 
arter som forekommer i store mengder, samt at kurven vil utvides med flere geometriske klasser. 
 

 
Tabell 9. Eksempel på inndeling i geometriske klasser. 

 

Geometrisk klasse Antall individer/art Antall arter 
I 1 15 
II 2-3 8 
III 4-7 14 
IV 8-15 8 
V 16-31 3 
VI 32-63 4 
VII 64-127 1 
VIII 128-255 1 
IX 256-511 0 

 



 

Rådgivende Biologer AS   34                                                Rapport 1200     

Nærmere undersøkelse ved seks av avløpene 
 
For å få mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt seks av de største avløpene ble det 
tatt grabbhogg med en liten grabb på tre ulike stasjoner fra like ved hvert av avløpene og i økende 
avstand (ca 0 – 25 – 50 m) utover i resipientene. Det ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen grabb, og 
prøvene ble i hovedsak undersøkt i henhold til NS 9410: 
 
Bunnsedimentet ble undersøkt med hensyn på to sedimentparametre, som blir tildelt poeng etter hvor 
mye sedimentet er påvirket av tilførsler av organisk stoff. Fauna-undersøkelse (gruppe I) består i å 
konstatere om dyr større enn 1 mm er til stede i sedimentet eller ikke. Her ble i tillegg dyrene tatt vare 
på for videre analyse. Sensorisk undersøkelse (gruppe III) omfatter forekomst av gassbobler og lukt 
i sedimentet, og beskrivelse av sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum og tykkelse av 
deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng for hver av egenskapene. Vurderingen av lokalitetens 
tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe I og III parametre etter NS 9410.  
 
Der man fikk opp sediment ble det tatt ut en liten andel materiale fra hver enkelt prøve for analyse av 
tørrstoff og glødetap. Deretter ble dyrene silt fra på 1 mm rist, fiksert på formalin tilsatt bengalrosa og 
behandlet som beskrevet for bunnfauna over.   
 
Strømmålinger 
 
Med det formål å beskrive strømforhodene i resipientene rundt Floralandet og for å kunne modellere 
avløpenes virkning og spredning i resipientene til utslippene, ble det foretatt strømmålinger på to dyp 
ved Melkevika, Havreneset, Storåsen sør og Kanalen sør i perioden 16. juli - 18. august for å beskrive 
en sommersituasjon, samt i perioden 5. januar – 3. februar 2009 for å beskrive en vintersituasjon 
(tabell 10 og figur 14). Til dette ble det benyttet Gytre Strømmålere (modell SD-6000 produsert av 
Sensordata AS i Bergen). På hvert sted var strømmålerne utplassert på aktuelle dyp som representer 
omtrentlige forventede innblandingsdyp vinterstid og sommerstid for utslippet fra de respektive 
renseanleggene. Strømmålingene inngår som en del av beregningsgrunnlaget for spredning og 
fortynning av avløpsvannet. 
 
Tabell 10. Beskrivelse av prøvestedene for strømmålere. Målerne ble satt ut på fire steder i perioden 
16. juli – 18. august 2008, samt i perioden 5. januar – 3. februar 2009 for å beskrive en sommer- og 
en vintersituasjon. 
 

Resipient Prøvested Måledyp 
(vinter/sommer) 

Max 
dyp 

Posisjon nordlig 
(WGS 84) 

Posisjon østlig 
(WGS 84) 

Florø 
havnebasseng 

Melkevika 5/10 og 20 m 44 m N 61° 36,338' Ø 05°03,634' 

Havreneset Havreneset 2/5 og 15 m 75 m N 61° 35,970' Ø 04° 59,479' 

Storåsen sør 2/5 og 15 m 23 m N 61° 34,947' Ø 05°02,057' 
Solheimsfjorden 

Kanalen sør 5/10 og 20 m 40 m N 61° 35,411' Ø 05° 03,292' 
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Strømmålerriggene var på hvert sted forankret til bunnen 
med et lodd på ca 30 kg, og det var festet en trålkule av plast 
i tauet ca en meter over øverste strømmåler for å sikre 
tilstrekkelig oppdrift og stabilitet på riggen i sjøen samt en 
blåse og en blinkende markeringsbøye til overflaten i et slakt 
tau for å ta av for bølgepåvirkning og markere for 
passerende båttrafikk (figur 14). På noen av stedene var 
riggene også festet med et sikringstau og kjetting (i flomålet) 
fra loddet og inn til land. På hvert sted ble det målt 
temperatur, strømhastighet og strømretning hver halvtime på 
hvert dyp. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 14. Beskrivelse av strømriggene ved de fire 
prøvestedene for strømmåling. Målerne ble satt ut på fire 
steder i perioden 16. juli – 18. august 2008, , samt i perioden 
5. januar – 3. februar 2009.   
 
Resultatpresentasjon 
 
Resultatene av målinger av strømhastighet og strømretning er presentert hver for seg, og kombinert i 
progressiv vektoranalyse. Et progressivt vektorplott er en figurstrek som blir til ved at man tenker 
seg en merket vannpartikkel som er i strømmålerens posisjon ved målestart og som driver med 
strømmen og tegner en sti etter seg som funksjon av strømstyrke og retning. (kryssene i diagrammet 
viser beregnet posisjon fra hvert startpunkt ved hvert døgnskifte). Når måleperioden er slutt har man 
fått en lang, sammenhengende strek, der vektoren blir den rette linjen mellom start- og endepunktet 
på streken. Dersom man deler lengden av denne vektoren på lengden av den faktiske linjen vannet har 
fulgt, får man Neumann parameteren. Neumann parameteren forteller altså noe om stabiliteten til 
strømmen i vektorretningen. Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er strømmåleren sin posisjon, blir 
kalt resultantretningen. Dersom strømmen er stabil i vektorretningen, vil figurstreken være relativt rett, 
og verdien av Neumann parameteren vil være høy. Er strømmen mer ustabil i denne retningen er 
figurstreken mer «bulkete» i forhold til vektorretningen, og Neumann parameteren får en lav verdi. 
Verdien av Neumann parameteren vil ligge mellom 0 og 1, og en verdi på for eksempel 0,80 vil si at 
strømmen i løpet av måleperioden rant med 80 % stabilitet i vektorretningen, noe som er en svært 
stabil strøm.  
 
Vanntransporten (relativ fluks) er også en funksjon av strømstyrke og strømretning, og her ser man 
hvor mye vann som renner gjennom en rute på 1 m2 i hver 15 graders sektor i løpet av måleperioden. 
Når man regner ut relativ fluks tar man utgangspunkt i alle målingene for strømstyrke i hver 15 
graders sektor i løpet av måleperioden. For hver måling innen en gitt sektor multipliserer man 
strømhastigheten med tidslengden, dvs. hvor lenge målingen var gjort innen denne sektoren. Her må 
man også ta hensyn til om tidsserien inneholder strømmålinger med forskjellig styrke. Summen av 
disse målingene i måleperioden gir relativ fluks for hver 15 graders sektor. Relativ fluks er svært 
informativ og forteller hvordan vannmassene blir transportert som funksjon av strømfart og –retning 
på lokaliteten. 
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Klassifisering av strømmålingene  
 
Rådgivende Biologer AS har utarbeidet et klassifiseringsystem for overflatestrøm, 
vannutskiftingsstrøm, spredningsstrøm og bunnstrøm med hensyn på de tre parametrene 
gjennomsnittlig strømhastighet, retningsstabilitet og innslag av strømstille perioder (tabell 11). 
Klassifiseringssystemet er utarbeidet på grunnlag av resultater fra strømmålinger med Gytre 
Strømmåler (modell SD-6000) på ca 60 lokaliteter for overflatestrøm, 150 lokaliteter for 
vannutskiftingsstrøm og 70 lokaliteter for spredningsstrøm og bunnstrøm. Klassifiseringssystemet er 
laget for å beskrive kvaliteten på strømmen i forhold til anleggsdrift i sjø, og blir i denne sammenheng 
kun benyttet som en referanse for å beskrive kvaliteten på strømmen på hvert sted.  
 
Representativt dyp for målt overflatestrøm i våre strømmålingsserier er 1 - 3 m. Representativt dyp for 
målt vannutskiftingsstrøm i våre strømmålingsserier er 5 - 10 m middel merddyp. Tilsvarende for 
spredningsstrømmen målt midt mellom anlegg og bunn er 20 - 50 m. Bunnstrømmen er målt på ca 40 - 
100 m dyp. Strømmålingsserien fra de fire stedene blir i denne sammenhengen beskrevet slik at 
strømmen målt med den øverste strømmåleren på 2 m dyp ved Havreneset og Storåsen sør om vinteren 
blir klassifisert og kvalitetsvurdert som overflatestrøm. Strømmen målt med den øverste strømmåleren 
på 5 m dyp alle steder sommer og vinter og på 10 m dyp om sommeren ved Melkevika og Kanalen sør 
blir klassifisert og kvalitetsvurdert som vannutskiftingsstrøm. Strømmen målt med den nederste 
strømmåleren på 15 og 20 m dyp alle steder sommer og vinter blir klassifisert og kvalitetsvurdert som 
spredningsstrøm. 
 
Tabell 11.  Rådgivende Biologer AS klassifisering av ulike forhold ved strømmålingene, basert på 
fordeling av resultatene i et omfattende erfaringsmateriale fra Vestlandet. Strømstille perioder er 
definert som strøm svakere enn 2 cm/s i perioder på 2,5 timer eller mer.  
 

Tilstandsklasse I II III IV V 
gjennomsnittlig 
strømhastighet 

svært sterk sterk middels 
sterk 

svak svært svak 

Overflatestrøm (cm/s) > 10 6,6 - 10 4,1 - 6,5 2,0 - 4,0 < 2,0 
Vannutskiftingsstrøm (cm/s) > 7 4,6 - 7 2,6 - 4,5 1,8 - 2,5 < 1,8 
Spredningsstrøm (cm/s) > 4 2,8 - 4 2,1 - 2,7 1,4 - 2,0 < 1,4 
Bunnstrøm (cm/s) > 3  2,6 - 3 1,9 - 2,5 1,3 - 1,8 < 1,3 

Tilstandsklasse I II III IV V 
andel strømstille svært lite lite middels høy svært høy 

Overflatestrøm (%) < 5 5 - 10 10 - 25 25 - 40 > 40 
Vannutskiftingsstrøm (%) < 10 10 - 20 20 - 35 35 - 50 > 50 
Spredningsstrøm (%) < 20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 > 80 
Bunnstrøm (%) < 25 25 - 50 50 - 75 75 - 90 > 90 

Tilstandsklasse I II III IV V 
retningsstabilitet svært stabil stabil middels 

stabil 
lite stabil svært lite 

stabil 
Alle dyp (Neumann parameter) > 0,7 0,4 - 0,7 0,2 - 0,4 0,1 - 0,2 <0,1 
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EUs vannrammedirektiv 
 
 
Sjøområdene i Flora kommune ligger til økoregion “Nordsjøen” med tidevannsforskjell under 1m 
(Moy m.fl. 2003). Fjordkatalogen (DN) er benyttet ved oppdelingen i vannforekomster, og standard 
typifisering i henhold til Moy m.fl. (2003) er benyttet sammen med Havforskningsinstituttets kart for 
Vestlandet for definering av saltholdighet, miksing og eksponerthet.  
 
EUs Rammedirektiv for Vann trådte i kraft 22. desember 2000, og angir et rammeverk for beskyttelse 
av alle vannforekomster. Direktivet har som overordnet målsetting at alle vannforekomster skal oppnå 
minst ”God Økologisk Status” (GØS) innen år 2015. Etter opprinnelig timeplan skulle alle vassdrag 
og kystvannforekomster i Norge innen utgangen av 2004 være karakterisert i henhold til de sentrale og 
nasjonale veiledere og retningslinjer som er utarbeidet. Ved karakteriseringen i forbindelse med EUs 
vanndirektiv, skal vannforekomstenes økologiske status anslås basert på en samlet vurdering av både 
fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og biologisk tilstand.  
 
For de vannforekomster der det viser seg at en ikke har minst ”god økologisk status”, skal det 
utarbeides en vassdragsplan med påfølgende iverksettelse av tiltak. Det er da “problemeier”/ 
forurenser som skal betale for tiltakene, slik at en innen 2015 kan oppnå kravet. EUs vanndirektiv 
inkluderer i større grad vurdering av biologiske forhold enn SFTs mer vannkvalitetsbaserte system. 
 
Denne skala kan for så vidt også benyttes tilsvarende for vannkvalitetsmål. Ved fastsetting av 
økologisk status er det altså innbakt hensyn til naturtilstanden også for de biologiske forhold, slik at 
det ikke vil være en direkte kobling til SFTs tilstandsklassifisering og EUs statusklassifisering for den 
enkelte vannforekomst. Beskrivelse av økologisk status følger denne skala: 
 

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

 
1=”Høy status” betyr at vannforekomsten har en økologisk status tilsvarende eller meget nær opp til 
naturtilstand, mens 2=”god status” avviker litt mer fra naturtilstanden. 
 
Samlet økologisk status for resipientene i Flora utgjør en vektet vurdering av alle de ulike undersøkte 
elementene. Vannkvaliteten er stort sett sammenfallende i disse områdene med fra god til stor 
vannutveksling, mens forholdene ved og i sedimentet ved sjøbassengenes dypeste punkt varierer i 
forhold til lokale tilførsler og belastning. Ved vurdering av økologisk status er det lagt størst vekt på 
forholdene knyttet til miljøgifter i sedimentet, deretter er bunnfauna og miljøtilstand i sedimentene 
vektlagt. Vannkvalitet er tillagt minst vekt ved vurderingen fordi dette i noe mindre grad gjenspeiler 
de lokale forholdene. Miljøtilstand skyldes i hovedsak gamle "synder". 
 
Beregning av innblandingsdyp  
 
Avløpsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn sjøvann. Når 
avløpsvannet slippes ut gjennom en ledning på dypt vann, vil det derfor begynne å stige opp mot 
overflata samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjøvannet. Hvis sjøvannet har en 
stabil sjiktning (egenvekten øker mot dypet) fører dette til at egenvekten til blandingen av 
avløpsvann+sjøvann øker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjøvannet avtar, og i et gitt 
dyp kan dermed blandingsvannmassen få samme egenvekt som sjøvannet omkring. Da har ikke lenger 
blandingsvannmassen noen "positiv oppdrift", men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil 
vanligvis stige noe forbi dette "likevektsdypet" for så å synke tilbake og innlagres (figur 15). Dersom 
slike tilførsler når overflatevannet, vil effektene kunne måles ved vannprøvetaking ved utslippet. 
 
Ved et kloakkutslipp vil de finpartikulære tilførslene og ikke partikkelbundne stoff spres effektivt 
vekk fra utslippstedet med vannstrømmene. Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve 
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utslippet. Lenger bort fra utslippet vil strømhastigheten etter hvert avta og være avhengig av de 
generelle strømforholdene i sjøområdet. Det vil da være mer “sedimenterende forhold” ettersom 
vannhastigehten avtar, og partikler med stadig mindre størrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en 
vanligvis tar prøver av sedimentet ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil være sedimentert mer 
stoff også over lengre tid.  
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Figur 15. Prinsippskisse for et kloakkutslipp i sjø, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal 
sedimentering av organiske tilførsler i resipientens umiddelbare nærhet 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). Nødvendige 
opplysninger for modellsimuleringene er vannmengde, utslippsdyp, diameter for utslippsrøret, 
vertikalprofiler for temperatur og saltholdighet - samt strømhastigheten i resipienten. Vi bruker en 
typisk "vinterprofil" og en typisk "sommerprofil", men en bør være oppmerksom på at det 
sannsynligvis utelater store variasjoner innenfor hver periode. 
 
Ved stor diameter i avløpsledningen og liten vannmengde er det sannsynlig at avløpsvannet ikke alltid 
fyller opp rørledningen. Utstrømningen blir da konsentrert i øvre del av tverrsnittet, og det blir 
sjøvannsinntrengning i tverrsnittets nedre del. Det blir en viss medrivning og blanding mellom 
avløpsvann og sjøvann i det siste stykket av ledningen, og den strålen som forlater ledningen vil derfor 
bestå av avløpsvann og en mindre andel sjøvann. For beskrivelse av avløpene vises til tabell 2 foran. 
 
Dersom det ikke er noen vesentlig medrivning av sjøvann inne i røret, kan vannet i nedre del av 
tverrsnittet dynamisk sett betraktes som stillestående. Tverrsnittsarealet for utstrømning er da gitt av at 
det såkalte densimetriske Froude-tallet (F) har verdien 1.  F er definert som: 
 
 
 
 
 
 
Der:  U = strømhastighet, g = gravitasjonskontanten (9.81 m³/s), ∆ ρ/ρ = relativ tetthetsforskjell 
mellom ferskvann og omgivende sjøvann, og H = tykkelse av utstrømmende lag. 
 
Betingelsen F = 1 uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til 
trykket. Hvis F ≥ 1 vil utstrømningen fylle hele røret. Når F < 1 vil ikke det utstrømmende 
avløpsvannet kunne fylle hele røret og det blir sjøvannsinntrengning.  
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1.1 Områdebeskrivelse Botnafjorden 
 
Vannforekomsten Botnafjorden består i henhold til Fjordkatalogen av sjøområdet mellom Floralandet 
og Brandsøy i sør via Vågsåsen og Terøy i øst til fastlandet i nord, og fra Brotet i vest og sørover via 
Langholmen til Nordnes i Florø (figur 1.1). Sjøområdet er noe oppdelt, med et dypområde i nord med 
dybder ned mot 150 meter, og sør for dette en rekke med øyer fra Risøy i vest til Terøy i øst. Sør for 
dette ligger et nytt dypområde som utgjør hoveddelen av vannforekomsten, med Årebrotsfjorden 
mellom Risøy og Rota og Botnafjorden innenfor denne. Helt sør i området ligger et mindre sjøområde 
mellom Rota og Florø havn, som fortsetter østover forbi Gaddevågen og inn i Botnavågen. Dette 
sjøområdet har dybder ned mot ca 70 meter på høyde med Rota og ca 55 meter lenger inne ved 
Melkevika. Mot vest mellom Nordnes og Langholmen ligger hovedterskelen på ca 26 meter inn til 
dette sjøområdet, mens dypeste terskel mellom sjøområdet og resten av Botnafjorden i nord ikke er 
stort mer enn 10 meter. 
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Figur 1.1. Dybdekart over sjøområdene i vannforekomsten Botnafjorden, med undersøkelsesområdene 
Melkevika (1) og Stranda (2 (fra www.fiskeridir.no). 

 
 

1. VANNFOREKOMST BOTNAFJORDEN 
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1.2 Melkevika RD1 
 
Det er planlagt og skissert for et nytt hovedutslipp ved rensedistrikt RD1, Melkevika. Utslippet er 
planlagt å ligge i nærhet av innløpet til Botnavågen. Utslippsledningen vil være ca 110 meter lang og 
munne ut på 30 meter dyp. Fra avløpet skrår det slakt nedover til 55 meter ute i resipienten (tabell 1.1 
og figur 1.4). 
 
Tabell 1.1. Flora kommune sitt nye planlagte renseanlegg i 2010 med utslipp til Florø havnebasseng. 

 

Anlegg / navn 
 

Belastning i 
2015 

Avløpsledning Omtrentlig pos. 
avløp (WGS 84) 

Dimen-
sjon 

Resipient 

Melkevika RD1 1570 pe 
110 m til 30 m 

dyp. 
N 61° 36,298' 
E 05° 03,637' 

Ø 250 
Florø 

havnebasseng 

 
Beregning av innlagringsdyp for det nye planlagte utslippet med et utslippsdyp på 30 m for en 
sommersituasjon og en vintersituasjon er vist i figur 1.2.  
 

  

  
 

Figur 1.2. Melkevika RD1. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 30 m dyp for en beregnet 
maksimal vannmengde på 31,4 l/s (blå linje) og en beregnet middel vannmengde på 7,27 l/s (rød linje) 
for en typisk sommersituasjon (øverst) og en vintersituasjon (nederst). Figuren viser ”strålebanene” 
for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet målt sommer og vinter (jf. vedleggstabell 2-4). 

 
Innlagringsdyp og fortynning er beregnet ut fra en planlagt belastning på 1570 pe, middel 
strømhastighet i måleperioden sommer og vinter og temperatur og tetthet i vannsøylen den 16. juli 
2008 og 5. januar 2009. Tettheten på avløpet er satt til 1005 kg/m³ og temperatur lik 10 °C.  
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
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avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot 7 m dyp og opp mot overflaten i en 
vintersituasjon. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 12 m dyp om sommeren og 5,5 m dyp om 
vinteren. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 128 ganger om sommeren og vel 1300 
ganger om vinteren (figur 1.2). Med utslipp av middel vannmengde ved midlere strømhastighet, vil 
toppen av “skyen” med avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot ca 12 m dyp og ca 4,5 m 
dyp i en vintersituasjon. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 16,7 m dyp om sommeren og 
10,3 m dyp om vinteren. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 209 ganger om 
sommeren og 2550 ganger om vinteren. 
 
1.3 Stranda RD 2+3 
 
Uslippsledningen Stranda RD 2 og 3 er ca 400 meter lang og munner ut på ca 30 meter dyp. Fra 
avløpet skrår det middels bratt nedover til 70 meter ute i resipienten (tabell 1.2 og figur 1.5). 
 
Tabell 1.2. Flora kommune sitt eksisterende renseanlegg Stranda (Hamregata RD2 og Stranda RD3) 
med avløp til Florø havnebasseng. 
 

Anlegg / 
navn 

Nåværende 
belastning (2006) 

Max belastning 
(2015) 

Avløps-
ledning 

Posisjon avløp 
(WGS 84) 

Dimen-
sjon 

Resipient 

Stranda 
RD2/RD3 

890 pe 940 pe 
400 m til 
30 m dyp. 

N 61° 36,210'  
E 05° 01,039' 

Ø 250 
Florø 

havnebasseng 

 

  

  
 

Figur 1.3. Stranda RD 2 og 3. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 30 m dyp for en beregnet 
maksimal vannmengde på 18,8 l/s (blå linje) og en beregnet middel vannmegde på 2,72 l/s (rød linje) for 
en typisk sommersituasjon (øverst) og en vintersituasjon (nederst). Figuren viser ”strålebanene” for de to 
vannmengdene ved midlere strømhastighet sommer og vinter målt ved Melkevika (jf. vedleggstabell 2-4). 
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Beregning av innlagringsdyp for det eksisterende utslippet med et utslippsdyp på 30 m for en 
sommersituasjon og en vintersituasjon er vist i figur 1.3.  
 
Innlagringsdyp og fortynning er beregnet ut fra en planlagt belastning på 940 pe, middel 
strømhastighet i måleperioden sommer og vinter ved Melkevika og temperatur og tetthet i vannsøylen 
den 16. juli 2008 og 5. januar 2009 samme sted. Tettheten på avløpet er satt til 1005 kg/m³ og 
temperatur lik 10 °C.  
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot 11 m dyp og opp mot 4 m dyp i en vintersituasjon. 
Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til ca 16 m dyp om sommeren og ca 10,5 m dyp om vinteren. 
En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet ca 600 ganger om sommeren og 1250 ganger om 
vinteren (figur 1.3). Med utslipp av middel vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av 
“skyen” med avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot ca 21 m dyp og opp mot ca 12 m 
dyp i en vintersituasjon. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til ca 23 m dyp om sommeren og ca 
16 m dyp om vinteren. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 1008 ganger om sommeren 
og 3500 ganger om vinteren. 
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1.4 Prøvetaking ved Melkevika 
 
Sjøområdet ved Melkevika er relativt godt skjermet av mange øyer og holmer, men er åpent ca 6 km 
mot vest i et smalt område forbi Florø havn til Ånnøy. Ca 3 km mot nordvest er det også åpent i et 
smalt område. Mot sør er det en trang passasje gjennom Gaddevågen til Solheimsfjorden, men denne 
er bare noen få meter bred og et par meter dyp. Dypområdet nord for Melkevika har dybder ned mot 
ca 55 meter (figur 1.4). Ca 500 meter vest for dette dypområdet er det en liten terskel på ca 39 m dyp, 
før det gradvis blir dypere ned mot dypområdet på ca 70 meter ved Stranda (jf. figur 1.5). 
Hovedterskelen for sjøområdet ved Melkevika er ca 26 meter dyp og ligger mellom Nordnes og 
Langholmen, mens dypeste terskel mellom dypområdet og resten av Botnafjorden i nord ikke er stort 
mer enn 10 meter.  
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Figur 1.4. Utsnitt av dybdeforholdene i Melkevika med 10 m koter tegnet etter sjøkartverkets dybdedata 
(fra www.fiskeridir.no) og egne Olex opploddinger. Vannprøver, hydrografi og strømmålinger er 
foretatt ved planlagt nytt avløp i Melkevika (RD 1) i 2010 (grønt, blått og lilla punkt), sedimentprøver er 
tatt fra avløpet Ragnarud/Hovland (RD1) og i økende avstand utover i resipienten (gule punkt), hvor det 
også er tatt hydrografi (lilla punkt). Referanseposisjon: N 61° 36,217’ Ø 5° 03,252’. 
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1.5 Prøvetaking utenfor Stranda 
 
Sjøområdet ved Stranda er relativt godt skjermet både mot sør og nord, men er åpent ca 4 km mot vest 
til Ånnøy og i noen grad 7-8 km vestnordvestover mot Skorpa og Vassøya. Mot øst er det åpent ca 2 
km inn mot Botnavågen. Dypområdet ved Stranda har dybder ned mot ca 70 meter, som også er det 
dypeste i denne resipienten (figur 1.5). Vestover fra dypområdet går bunnen opp til en liten terskel på 
ca 40 meters dybde ved utløpet av ledningen RD2 Hamregata + RD3 Stranda, før det igjen blir raskt 
dypere ned mot et lite dypområde på ca 52 meters dyp. Fra dette lille dypområdet går bunnen opp mot 
hovedterskelen på ca 26 meter ved Nordnes. Videre mot vest går bunnen først slakt og så brattere 
nedover mot større dyp ute i Hellefjorden. Fra dypområdet og østover går bunnen gradvis opp til en 
liten terskel på ca 39 m dyp, før det gradvis blir dypere ned mot dypområdet på ca 55 meter ved 
Melkevika (jf. figur 1.4). 
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Figur 1.5. Utsnitt av dybdeforholdene utenfor Stranda med 10 m koter tegnet etter sjøkartverkets 
dybdedata (fra www.fiskeridir.no) og egne Olex opploddinger. Vannprøver og hydrografi er foretatt ved 
eksisterende avløp Stranda (RD2 og RD3, blått og lilla punkt), sedimentprøver er tatt fra avløpet og i 
økende avstand utover i resipienten (gule punkt), hvor det også er tatt hydrografi (lilla punkt). 
Referanseposisjon: N 61° 36,111’ Ø 5° 01,312’. 
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1.6 Miljøtilstand i Botnafjorden 2008 og 2009 
 
1.6.1 Sjiktning og hydrografi i Melkevika 
 
Det ble målt to hydrografiske profiler for en sommersituasjon i sjøområdet ved Melkevika i 
forbindelse med resipientundersøkelsen 16. juli (MOM C-stasjon R1) og dagen etter utsetting av 
strømmålere ved planlagt kommunalt utslipp (RD1) 17. juli 2008 (figur 1.6). Det ble målt to 
hydrografiske profiler for en vintersituasjon de samme to stedene den 5. januar 2009. Profilene er 
således representative for sjiktningsforholdene rundt utslippene Ragnarud/Hovland (RD1) og 
Brandsøyåsen Nordvest (RD1) i området ved Melkevika.  
 
De to profilene fra juli måned 2008 ble målt ned til henholdsvis 52 og 43 meters dyp. Profilene 
reflekterer en sommersituasjon med forholdsvis høye temperaturer og en lite markert sjiktning i de 
øvre vannlagene, men et tydelig sprangsjikt rundt 30 – 35 meters dyp mellom overflate-/tidevannet og 
dypvannet i resipienten. Dette gjenspeiler effekten av terskeldypet på 26 meter like nord for moloen 
ved Nordnes (se figur 1.5).  
 
Det var forholdsvis lavt saltinnhold i overflaten, med 26,5 ‰ ved det planlagte utslippet øst i 
Melkevika og 28,5 ‰ på stasjon R1 noe lenger mot vest (figur 1.6). Saltinnholdet økte noe nedover, 
men var bare ca 31 ‰ på 30 meters dyp. Herfra steg det raskt til nesten 34 ‰ på 36 m dyp og var 
stabilt nedover mot det dypeste i resipienten på 52 meters dyp. I overflaten var temperaturen 15○C og 
først på 25 m var temperaturen gått ned en grad til 14 ○C. Fra 30 m sank temperaturen relativt raskt 
ned og ved 37 m stabiliserte temperaturen seg rundt 8 ○C. Oksygenkonsentrasjonen økte gradvis fra 
8,2 mg O/l i overflaten til et maksimum på henholdsvis 10,2 og 9,0 mg O/l på 31 meters dyp. Herfra 
avtok oksygenkonsentrasjonen gradvis nedover i dypvannet til 6,9 mg O/l på 52 meters dyp i 
resipienten, tilsvarende en oksygenmetning på 73 %.  
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Figur 1.6. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler i Melkevika, ved stasjon R1 og ved 
planlagt nytt utslipp i Melkevika for en sommersituasjon (oppe til venstre og høyre) samt en 
vintersituasjon (nede til venstre og høyre). Målingene ble utført med en SAIV SD204 STD/CTD sonde 
som logget hvert 2. sekund. 
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I dypvannslaget var det såleders mer stillestående og stagnerende vann der oksygenforbruket var 
redusert, men ikke mer enn at nivået ved bunnen tilsvarte et oksygennivå på 4,9 ml/l, dvs SFTs 
tilstandsklasse I= ”meget god”. 
 
De to profilene fra 5. januar 2009 ble målt ned til henholdsvis 52 og 43 meters dyp. Profilene 
reflekterer en vintersitasjon med en full utskifting av vannmassene ned til bunnen i Melkevika. Det var 
litt kaldere i overfalten, men fra 10 m dyp og ned til bunnen var vannsøylen homogen med hensyn på 
temperatur og oksygen.  
 
Saltinnholdet i overflaten var 31,9 ‰ ved det planlagte utslippet øst i Melkevika og 31,6 ‰ på stasjon 
R1 noe lenger mot vest (figur 1.6). Saltinnholdet økte noe nedover, og var ca 33 ‰ på 10 meters dyp. 
Herfra steg det til 33,5-34 ‰ på 20 m dyp og var stabilt nedover mot det dypeste i resipienten på 52 
meters dyp. I overflaten var temperaturen 5,4○C og først på 10 m var temperaturen steget nesten tre 
grader til 8 ○C. Temperaturen stabiliserte seg rundt 8,4 ○C ved 20 meter dyp. Oksygenkonsentrasjonen 
sank gradvis fra 8,6 mg O/l i overflaten til et minimum på 7,96 mg O/l rundt 10 meters dyp begge 
steder. Herfra økte oksygenkonsentrasjonen gradvis nedover i dypvannet til 8,74 mg O/l på 52 meters 
dyp i resipienten, tilsvarende en oksygenmetning på 90 %. 
 
Det ble målt strøm og temperatur i vannsøylen i Melkevika like ved stedet for det nye avløpet på 10 og 
20 m dyp i perioden 16. juli – 18. august 2008 (sommer) samt i perioden 5. januar – 3. februar (vinter) 
på 5 og 20 m dyp. Temperaturen ble målt hver halvtime i disse periodene (figur 1.7). Sommer-
målingene viste en temperaturstigning i vannsøylen, der særlig en varm periode i slutten av juli og 
frem til 7. august gav en relativt bratt temperaturstigning på 10 og 20 m dyp. En kjøligere periode gav 
et ca 3,5 graders temperaturfall etter 7. august etterfulgt av en ny rask 2 graders stigning som etter kort 
tid sank igjen mot slutten av måleperioden. Temperaturen på 10 m dyp ved Melkevika økte totalt fra 
13,6 °C til 17,1 °C i måleperioden med en maksimumstemperatur på 17,1 °C den 7. august. 
Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 2 °C i måleperioden. På 20 m dyp var temperaturen 13,9 °C 
ved målestart og sank totalt til 11,4 °C i slutten av måleperioden med en maksimumstemperatur på 
14,4 °C den 7. august (figur 1.7). Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 1,9 °C i måleperioden. 
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Figur 1.7. Døgnmidler for temperatur målt i Melkevika på 10 m (rød strek) og 25 m dyp (grønn strek) 
i perioden 16. juli – 18. august 2008 (til venstre) samt på 5 m dyp (rød strek) og 20 m dyp (grønn 
strek) i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (til høyre).  
 
Vinterstid var temperaturen på 5 m dyp ved Melkevika lavere enn ved 20 meters dyp i mesteparten av 
måleperioden.  Ved målestart var temperaturen henholdsvis 6,4 og 8,3 °C på 5 og 20 meters dyp, og 
ved slutten av måleperioden var det 6 °C på begge dyp. Temperaturen på 5 m dyp ved Melkevika 
varierte mellom 6,4 og 7,2 °C i måleperioden med en maksimumstemperatur på 7,2 °C den 12. januar. 
Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 0,9 °C i måleperioden. På 20 m dyp var temperaturen 8,3 °C 
ved målestart (maksimumstemperatur) og sank totalt til 6 °C i slutten av måleperioden (figur 1.7). 
Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 0,6 °C i måleperioden. 
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1.6.2 Sjiktning og hydrografi utenfor Stranda 
 
Det ble målt to hydrografiske profiler for en sommersituasjon i sjøområdet ved Stranda, i forbindelse 
med resipientundersøkelsen 16. juli (MOM C-stasjon R2) og MOM B-undersøkelse ved eksisterende 
kommunalt utslipp (RD2 og RD3) 17. juli 2008 (figur 1.8). Det ble målt to hydrografiske profiler for 
en vintersituasjon de samme to stedene den 5. januar 2009. Profilene er således representative for 
sjiktningsforholdene rundt utslippet ved Stranda. 
 
De to profilene ble målt ned til henholdsvis 70 og 47 meters dyp. Profilene reflekterer en 
sommersituasjon med forholdsvis høye temperaturer og en lite markert sjiktning i de øvre vannlagene, 
men et tydelig sprangsjikt rundt 30 – 35 meters dyp mellom overflate-/tidevannet og dypvannet i 
resipienten. Dette gjenspeiler effekten av terskeldypet på 26 meter like nord for moloen ved Nordnes 
(figur 1.5).  
 
Det var noe lavt saltinnhold i overflaten, med 27,7 ‰ ved utslippet ved Stranda og 29,0 ‰ på stasjon 
R2 noe lenger mot øst (figur 1.8). Saltinnholdet økte svakt nedover, men var bare ca 31 ‰ på 30 
meters dyp. Herfra steg det raskt til ca 34 ‰ på 36 m dyp og var stabilt nedover mot det dypeste i 
resipienten på 70 meters dyp. I overflaten var temperaturen 15○C og først på 25 m var temperaturen 
gått ned en grad til 14 ○C. Fra 25 m sank temperaturen relativt raskt ned og fra knappe 40 m 
stabiliserte temperaturen seg på 8 ○C. Oksygenkonsentrasjonen økte gradvis fra ca 8,0 mg O/l i 
overflaten til et maksimum på henholdsvis 9,5 og 8,8 mg O/l på 31 meters dyp. Herfra avtok 
oksygenkonsentrasjonen gradvis nedover i dypvannet til 7,4 mg O/l på 70 meters dyp i resipienten, 
tilsvarende en oksygenmetning på 78 %.  
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Figur 1.8. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler utenfor Stranda, ved stasjon R2 og ved 
utslippet i en sommersituasjon (oppe til venstre og høyre) samt ved utslippet i en vintersituasjon (nede til 
venstre og høyre). Målingene ble utført med en SAIV SD204 STD/CTD sonde som logget hvert 2. sekund. 
 
I dypvannslaget var det såleders mer stillestående og stagnerende vann der oksygenforbruket var 
redusert, men ikke mer enn at nivået ved bunnen tilsvarte et oksygennivå på 6,0 ml/l, dvs SFTs 
tilstandsklasse I= ”meget god”. 
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I januar 2009 ble det målt ned til henholdsvis 70 og 47 meters dyp. Profilene viser en vintersitasjon 
med en full utskifting av vannmassene ned til bunnen utenfor Stranda. Det var litt kaldere i overfalten, 
men fra 10 m dyp og ned til bunnen var vannsøylen homogen med hensyn på temperatur og oksygen.  
 
Saltinnholdet i overflaten var 31,7 ‰ ved utslippet utenfor Stranda og 32 ‰ på stasjon R2 noe lenger 
mot øst (figur 1.8). Saltinnholdet økte svakt nedover mot bunnen, med 33 ‰ på 17 meters dyp og 
rundt 33,5 ‰ fra 40 m dyp og ned til 70 m dyp ute i resipienten. I overflaten steg temperaturen fra 6○C 
til 8 ○C på 20 m dyp. Fra 30 m dyp stabiliserte temperaturen seg på 8,4 ○C. Oksygenkonsentrasjonen 
sank gradvis fra ca 8,4 mg O/l i overflaten til et minimum på 8,1 mg O/l rundt 14 meters dyp begge 
steder. Nede i dypvannet på 70 m dyp var det 8,9 mg O/l, tilsvarende en oksygenmetning på 91,7 %.  
 
1.6.3 Strømmålingene i Melkevika 
 
Strømhastighet sommer 
 
Det ble målt svært svak strøm på 10 meters dyp, med en gjennomsnittlig hastighet på 1,5 cm/s. 
Målingene av strømstyrke viste da også flest målinger av strøm i intervallet mellom 1-3 cm/s (vel 57 
%), og det var bare et fåtall målinger i intervallene mellom 3 og 15 cm/s. 40,4 % av målingene viste 
helt strømstille forhold (strøm < 1 cm/s, figur 1.9). Den maksimale strømhastigheten ble målt til 11,8 
cm/s (figur 1.10). Strømmen var periodevis nokså tydelig tidevannsdrevet, med 1 til 2 tydelige 
strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom. 
 

O
-1 1-
3

3-
4

4-
5

5-
6

6-
8

8-
1 0

10
-1

5

15
-2

5

25
-5

0

50
-1

00

Strømhastighet (cm/s)

0

20

40

60

80

100

Fr
ek

ve
ns

 (%
)

Melkevika 10 meter

 

O
-1 1-
3

3 -
4

4-
5

5-
6

6-
8

8-
10

10
-1

5

15
-2

5

25
-5

0

50
-1

00

Strømhastighet (cm/s)

0

20

40

60

80

100

Fr
ek

ve
ns

 (%
)

Melkevika 20 meter

 

O
-1 1 -
3

3-
4

4-
5

5-
6

6-
8

8-
10

10
-1

5

15
-2

5

25
-5

0

50
-1

00

Strømhastighet (cm/s)

0

20

40

60

80

100

Fr
ek

ve
ns

 (%
)

Melkevika 5 meter

 

O
-1 1-
3

3-
4

4-
5

5 -
6

6-
8

8-
10

10
-1

5

15
-2

5

25
-5

0

50
-1

00

Strømhastighet (cm/s)

0

20

40

60

80

100

Fr
ek

ve
ns

 (%
)

Melkevika 20 meter

 
 

Figur 1.9.  Fordeling av strømhastighet på 10 og 20 m dyp ved Melkevika i perioden 16. juli - 18. 
august 2008 (oppe) samt på 5 og 20 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede). 
  
Det ble målt svak strøm på 20 m dyp, med en gjennomsnittlig strømhastighet på 1,5 cm/s. Målingene 
av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (54,4 %), og 41,5 % av 
målingene viste helt strømstille forhold (figur 1.9). Den maksimale strømhastigheten ble målt til 6,2 
cm/s (figur 1.10). Strømmen var periodevis nokså tydelig tidevannsdrevet, med 1 til 2 tydelige 
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strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom. Det så ikke ut til å være sterkere 
strøm ved fullmåne eller nymåne enn ellers i måleperioden. 
 
Strømhastighet vinter 
 
Det ble målt svak strøm på 5 meters dyp, med en gjennomsnittlig hastighet på 2,3 cm/s. Målingene av 
strømstyrke viste da også flest målinger av strøm i intervallet mellom 1-3 cm/s (65 %), og det var få 
målinger i intervallene mellom 3 og 15 cm/s. 40,2 % av målingene viste helt strømstille forhold (strøm 
< 1,8 cm/s, figur 1.9). Den maksimale strømhastigheten ble målt til 10 cm/s (figur 1.10). Strømmen 
var periodevis nokså tydelig tidevannsdrevet, med 1 til 2 tydelige strømtopper i døgnet etterfulgt av 
korte, stillere perioder innimellom. 
 
Det ble målt svak strøm på 20 m dyp, med en gjennomsnittlig strømhastighet på 1,8 cm/s. Målingene 
av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (65 %), og 68,1 % av 
målingene viste helt strømstille forhold (figur 1.9). Den maksimale strømhastigheten ble målt til 11 
cm/s (figur 1.10). Strømmen var periodevis nokså tydelig tidevannsdrevet, med 1 til 2 tydelige 
strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom. Det så ikke ut til å være sterkere 
strøm ved fullmåne eller nymåne enn ellers i måleperioden. 
 

  

  
 

Figur 1.10. Strømhastighet på 10 og 20 m dyp ved Melkevika i perioden 16. juli - 18. august 2008 (oppe 
til venstre og høyre) samt på 5 og 20 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede til venstre og 
høyre). 
 
Strømstille perioder sommer 
 
På 10 m dyp var det svært høyt innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen 
ble det registrert 617,5 timer av totalt 796,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder 
på 2,5 timer eller mer (77,5 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 1.3, ble det i løpet av 
måleperioden registrert til sammen 49 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste 
periodene var på henholdsvis 40,5 og 37,5 timer.  
 
På 20 m dyp var det høyt innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 577 timer av totalt 796,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (72,4 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 1.3, ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 42 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 44,5 og 36,5 timer.  
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Tabell 1.3. Beskrivelse av strømstille ved Melkevika oppgitt som antall observerte perioder av en gitt 
lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet er 
30 min på begge dyp, og målingene er utført i perioden 16. juli - 18. august 2008. 

 

Dyp 0,5-2t 2,5-6t 6,5-12t 12,5-24t 24,5-36t 36,5-48t 48,5-60t 60,5-72t >72 t Maks 

10 m 50 17 8 19 3 2 0 0 0 40,5 

20 m 40 13 9 16 2 2 0 0 0 44,5 
 
Strømstille perioder vinter 
 
På 5 m dyp var det høyt innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 279 timer av totalt 694,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2,0 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (40,2 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 1.4, ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 34 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 36,5 og 35 timer.  
 
På 20 m dyp var det høyt innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 473 timer av totalt 694,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (68,1 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 1.4, ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 44 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 66,5 og 51 timer.  
 
Tabell 1.4. Beskrivelse av strømstille ved Melkevika oppgitt som antall observerte perioder av en gitt 
lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet er 
30 min på begge dyp, og målingene er utført i perioden 5. januar - 3. februar 2009. 

 

Dyp 0,5-2t 2,5-6t 6,5-12t 12,5-24t 24,5-36t 36,5-48t 48,5-60t 60,5-72t >72 t Maks 

5 m 61 18 12 2 1 1 0 0 0 36,5 

20 m 47 17 18 5 1 1 1 1 0 66,5 
 
Strømretning sommer 
 
På 10 m dyp ved Melkevika var det en svak dominans av strøm i nordvestlig retning (figur 1.11). 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i nordlig resultantretning (359°) var 0,108, dvs. at 
strømmen var lite stabil i denne retningen (tabell 1.5). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden 
med bare ca 11 % stabilitet i nordlig retning, og dette er lite. Det progressive vektorplottet viser da 
også en strøm som på 10 m dyp stort sett uregelsmessig endrer retning vekselvis nord, øst og vest i 
hele måleperioden og i liten grad flytter seg bort fra målestedet (figur 1.12).  
 
Tabell 1.5. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 10 og 20 m dyp ved 
Melkevika i perioden 16. juli - 18. august 2008. 

 

Måledyp 
Middel hastighet 

(cm/s) 
Maksimal 

hastighet (cm/s) 
Varians 
(cm/s)2 

Neumann-
parameter 

Resultant 
retning 

10 m 1,5 11,8 0,668 0,108 359° = N 

20 m 1,5 6,2 0,474 0,125 170° = S 

 
På 20 m dyp var det en viss dominans av strøm i retning sør og en mindre komponent av strøm i 
retning nordvest (figur 1.11). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i sørlig 
resultantretning (170°) var 0,125, dvs. at strømmen også her var lite stabil i denne retningen (tabell 
1.5). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med 12,5 % stabilitet i sørlig retning. Det 
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progressive vektorplottet viser da også en strøm som på 20 m dyp nokså ustabilt endrer retning 
vekselvis sørøst, sør og nordvest og i liten grad flytter seg bort fra målestedet (figur 1.12).  
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Figur 1.11. Fordeling av strømretning på 10 og 20 m dyp ved Melkevika i perioden 16. juli - 18. august 
2008 (oppe) samt på 5 og 20 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede). 
  
Strømretning vinter 
 
På 5 m dyp ved Melkevika var det en dominans av strøm i retningsområdet nord-øst og i retning 
nordvest (figur 1.11). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i nordøstlig resultant-
retning (54°) var 0,353, dvs. at strømmen var middels stabil i denne retningen (tabell 1.6). Strømmen 
rant altså i løpet av måleperioden med ca 35 % stabilitet i nordøstlig retning. Det progressive 
vektorplottet viser da også en strøm som på 5 m dyp bukter seg uregelsmessig i retning nordøstover i 
måleperioden og i noe grad flytter seg bort fra målestedet (figur 1.12).  
 
Tabell 1.6. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 5 og 20 m dyp ved 
Melkevika i perioden 5. januar – 3. februar 2009. 

 

Måledyp 
Middel hastighet 

(cm/s) 
Maksimal 

hastighet (cm/s) 
Varians 
(cm/s)2 

Neumann-
parameter 

Resultant 
retning 

5 m 2,3 10 1,819 0,353 54° = NØ 

20 m 1,8 11 1,245 0,302 308° = NV 

 
På 20 m dyp var det en dominans av strøm i retning nord og vest (figur 1.11). Neumannparameteren, 
dvs. stabiliteten til strømmen i nordvestlig resultantretning (308°) var 0,302, dvs. at strømmen også 
her var middels stabil i denne retningen (tabell 1.6). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med 
30 % stabilitet i nordvestlig retning. Det progressive vektorplottet viser da også en strøm som på 20 m 
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dyp først noe ustabil beveget seg østover, så nordvestover og deretter mot sørvest den siste uken av 
måleperioden slik at strømmen i noe grad flytter seg bort fra målestedet (figur 1.12).  
 

  

  
 

Figur 1.12. Progressivt vektorplott for målingene på 10 og 20 meters dyp (oppe til venstre og høyre) i 
perioden 16. juli – 18. august 2008 samt på 5 og 20 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede til 
venstre og høyre). 

 
Vanntransport sommer 
 
Vanntransporten på de ulike dypene er en funksjon av strømhastighet og strømretning og er framstilt i 
figur 1.13. Figur 1.14 viser sammenfattende strømroser av største registrerte, samt middel 
strømhastighet, vanntransport og antall målinger pr retningsenhet.  
 
På 10 m dyp gikk vanntransporten i de fleste retninger med en svak dominans av vanntransport i 
retning nordvest. Den svake strømmen bidro til at det totalt sett for måleperioden var en moderat 
vanntransport bort fra Melkevika i de fleste retninger, med en svak dominans i retning nordvest. Den 
sterkeste strømmen (11,8 cm/s) ble målt mot vest, mens den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 2 
cm/s) ble målt mot nordvest (figur 1.13 og 1.14). 
 
På 20 m dyp var det også en noenlunde lik fordeling av tur-retur vanntransport i retning sør og nordøst 
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eller nordvest. Den svake strømmen bidro til at det totalt sett for måleperioden var en moderat 
vanntransport bort fra Melkevika i de fleste retninger, med en svak dominans i retning Gaddevågen. 
Den sterkeste strømmen (6,2 cm/s) ble målt mot nordvest, mens den sterkeste gjennomsnittsstrømmen 
(rundt 2 cm/s) ble målt mot sørvest (figur 1.13 og 1.14). 
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Figur 1.13. Vanntransport (total fluks) på 10 og 20 m dyp ved Melkevika i perioden 16. juli - 18. 
august 2008 (oppe) samt på 5 og 20 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede). 

 
Vanntransport vinter 
 
På 5 m dyp gikk vanntransporten i de fleste retninger, men med en dominans av vanntransport i 
retning nordøst og en noe mindre komponent av vanntransport i retning nordvest. Den svake 
strømmen bidro til at det totalt sett for måleperioden var en moderat vanntransport bort fra Melkevika i 
de fleste retninger, men med en dominans i retning øst. Den sterkeste strømmen (10 cm/s) og den 
sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 2,3 cm/s) ble målt mot øst (figur 1.13 og 1.14). 
 
På 20 m dyp var det en dominans av vanntransport i retning mellom nordvest og nord. Den svake 
strømmen bidro til at det totalt sett for måleperioden var en moderat vanntransport bort fra Melkevika, 
men totalt sett for måleperioden en dominans av vanntransport i retning vest og noe mindre mot nord. 
Den sterkeste strømmen (11 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 2 cm/s) ble målt 
mot vest (figur 1.13 og 1.14). 
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Figur 1.14. Sammenfattende strømroser for måleresultatene på 10 og 20 m dyp (øverst og nest øverst) 
ved Melkevika i perioden 16. juli - 18. august 2008) samt på 5 og 20 m dyp (nest nederst og nederst) i 
perioden 5. januar – 3. februar 2009.  De fire ulike rosene viser fordelingen for hver 15 grad, fra 
venstre: Største registrerte, samt middel strømhastighet, vanntransport og antall målinger. 
 
 
1.6.4 Vannkvalitet Melkevika 
 
Det ble samlet inn vannprøver for en sommersituasjon (16. juli og 18. august 2008) og en 
vintersituasjon (5. januar og 3. februar 2009) på 5, 15 og 30 m dyp.  
 
Innholdet av totalfosfor og fosfat-fosfor på 5 m dyp var noe lavere i midten av juli enn i midten av 
august (tabell 1.7), men reflekterer likevel en typisk sommersituasjon med lavest nivå av fosfor og 
fosfat i overflatelaget på grunn av fotosyntesen og en moderat økning nedover i vannsøylen. Nivået av 
fosfor og fosfat i overflatelaget på 5 m dyp målt i juli og august tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= 
“meget god”. Nivåene av fosfat og fosfor var naturlig nok noe høyere nedover i vannsøylen og 



 

Rådgivende Biologer AS   55                                                Rapport 1200     

tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= “meget god” og II= ”god” målt i juli og august på 15 m dyp. På 30 m 
dyp tilsvarte nivået av fosfat og fosfor i juli og august SFTs tilstandsklasse II= ”god” og III =” mindre 
god” (figur 1.15). 
 
Innholdet av totalfosfor og fosfat-fosfor var naturlig nok høyere om vinteren enn om sommeren, nivået 
var mer jevnt fordelt på de ulike dyp, men innholdet av fosfor og fosfat var noe høyere i begynnelsen 
av januar enn i februar på alle dyp, samt at det var en tendens til et høyere nivå av fosfor og fosfat i 
overflatelaget på 5 m dyp (tabell 1.8). Nivået av totalfosfor og fosfat-fosfor i overflatelaget på 5 m 
dyp målt i januar og ferbruar tilsvarte SFTs tilstandsklasse fra I= “meget god” til III= ”mindre god”. 
Nivåene av fosfor og fosfat var noe lavere på 15 m dyp og 30 m dyp i januar og februar og tilsvarte 
SFTs tilstandsklasse I= “meget god” og II= ”god” (figur 1.15).   
 
Innholdet av totalnitrogen var lavt om sommeren og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” på 
alle dyp (tabell 1.7). Innholdet av nitrat-nitrogen var lavt i juli på alle dyp tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse I-II= ”meget god/god”. Nivået av nitrat-nitrogen var også tilsvarende lavt på 5 m dyp i 
august, mens nivået var litt høyere på 15 m dyp og nokså høyt på 30 m dyp (72 µg N/l) tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse III= “mindre god” og tilstandsklasse IV= “dårlig” (tabell 1.7). 
 
Innholdet av totalnitrogen og nitrat-nitrogen var lavt om vinteren på alle dyp. Både i januar og februar 
tilsvarte nivået av disse næringssaltene SFTs tilstandsklasse I =” meget god” på alle dyp. Bare på 15 m 
dyp i februar var nivået av nitrat nitrogen så vidt over i tilstandsklasse II= ”god” (tabell 1.8). 
 
Mengden av klorofyll a i sjøvannet i Melkevika var lavt i en blandeprøve tatt fra 1, 5 og 10 m dyp i 
juli og august, dvs 1,3 µg/l, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= ”meget god”. 
 
Tabell 1.7. Vannkvalitet i Melkevika 16. juli og 18. august 2008. Prøvene er hentet på 5, 15 og 30 m 
dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS. Klorofyll a er tatt som en blandprøve av vann fra 1, 5 
og 10 m dyp.  

 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

Klorofyll 
a, µg / l 

 
DYP 

16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 

5 m 5,3 5,7 <2 3,1 170 129 <20 <20 0,40 0,49 <5 <1 1,3 1,3 
15 m 6,6 12 <2 4,2 168 140 <20 25 0,68 0,37 5 2   
30 m 12 24 7,2 16 215 249 <20 72 0,72 0,47 70 7   

 
Tabell 1.8. Vannkvalitet i Melkevika 5. januar og 3. februar 2009. Prøvene er hentet på 5, 15 og 30 m 
dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS.  

 

 
DYP 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 

5 m 28 23 24 14 177 143 47 87 0,32 0,24 18 11 
15 m 17 30 13 19 141 155 41 91 0,34 0,20 11 3 
30 m 18 24 14 14 157 146 41 88 0,35 0,21 9 2 
 
Nivået av E. coli bakterier i sjøvann i Melkevika var generelt lavt både sommer og vinter. Den 16. juli 
2008 var det bare på 30 m dyp at mengden av E. coli bakterier var noe forøket, med 70 stk/100 ml, 
tilsvarende tilstandsklasse II = ”god” (tabell 1.7). Ellers tilsvarte nivået av E. coli på 5 og 15 m dyp 
SFTs tilstandsklasse I= ”meget god”. Den 18. august var nivået av E. coli bakterier lavt på alle dyp, 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Den 5. januar 2009 ble det påvist moderate mengder 
E. coli bakterier i prøvene. På 5 og 15 m dyp tilsvarte mengden SFTs tilstandsklasse II = ”god” (tabell 
1.8). Nivået på 30 m dyp tilsvarte tilstandsklasse I = ”meget god”. Den 3. februar var det også 
moderate mengder E. coli bakterier på alle dyp, tilsvarende SFTs tilstandsklasse II= ”god” på 5 m dyp 
og I=”meget god” for de øvrige dypene. 
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Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT 
under egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir 
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten lå mellom 0,40 og 0,72 på de ulike dyp 
den 16. juli samt mellom 0,37 og 0,49 den 18. august.  Turbiditeten i en vintersituasjon lå mellom 0,32 
og 0,35 på de ulike dyp den 5. januar samt mellom 0,20 og 0,24 den 3. februar.   
 
Siktedypet i vannsøylen ble målt til henholdsvis 10 og 12 m den 16. juli og 18. august, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse I= “meget god”.  Siktedypet i en vintersituasjon ble målt til henholdsvis 18 og 19 
m den 5. januar og 3. februar, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”.   
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Figur 1.15. Næringsrikhet på 5, 15 og 30 m dyp for en sommersituasjon (oppe) og en vintersituasjon 
(nede) i Melkevika. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I-III for en 
sommersituasjon (oppe) og en vintersituasjon (nede). Vannprøvene er analysert av det akkrediterte 
laboratoriet Chemlab Services AS. 
 
1.6.5 Vannkvalitet Stranda 
 
Det ble samlet inn vannprøver for en sommersituasjon (16. juli og 18. august 2008) og en 
vintersituasjon (5. januar og 3. februar 2009) på 5, 15 og 30 m dyp.  
  
Innholdet av totalfosfor og fosfat-fosfor på 5 m dyp var litt lavere i midten av juli enn i midten av 
august (tabell 1.9), men reflekterer likevel en typisk sommersituasjon med lavest nivå av fosfor og 
fosfat i øvre del av vannsøylen på grunn av fotosyntesen og en moderat økning nedover i vannsøylen. 
Nivået av fosfor og fosfat på 5 og 15 m dyp målt i juli og august tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= 
“meget god”. Nivået av totalfosfor tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= “meget god” og II= ”god” målt i 
juli og august på 30 m dyp. På 30 m dyp tilsvarte nivået av fosfat i juli og august SFTs tilstandsklasse 
I1= ”meget god” og III =” mindre god” (figur 1.16). 
 
Innholdet av totalfosfor og fosfat-fosfor var naturlig nok høyere om vinteren enn om sommeren, nivået 
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var mer jevnt fordelt på de ulike dyp, og innholdet av fosfor var moderat høyere i februar på alle dyp 
(tabell 1.10). Nivået av totalfosfor på alle dyp målt i januar og februar tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= 
”meget god” og II= ”god”. Nivået av fosfat-fosfor på alle dyp målt i januar og februar tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I= “meget god” (figur 1.16).   
 
Innholdet av totalnitrogen var lavt om sommeren og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” på 
alle dyp (tabell 1.9). Innholdet av nitrat-nitrogen var lavt i juli på 5 og 15 m dyp tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse I-II= ”meget god/god”. På 30 m dyp var nivået av nitrat-nitrogen noe høyere 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= ”mindre god”. Nivået av nitrat-nitrogen var også tilsvarende lavt 
på 5 m dyp i august, mens nivået var litt høyere på 15 m dyp og nokså høyt på 30 m dyp (70 µg N/l) 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= “mindre god” og tilstandsklasse IV= “dårlig” (tabell 1.9). 
 
Innholdet av totalnitrogen og nitrat-nitrogen var lavt om vinteren på alle dyp. Både i januar og februar 
tilsvarte nivået av disse næringssaltene SFTs tilstandsklasse I =” meget god” på alle dyp (tabell 1.10). 
 
Mengden av klorofyll a i sjøvannet utenfor Stranda var lavt i en blandeprøve tatt fra 1, 5 og 10 m dyp i 
juli og august, dvs 1,4 og 0,9 µg/l, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” (tabell 1.9). 
 
Nivået av E. coli bakterier i sjøvann ved Stranda var generelt lavt både sommer og vinter. Unntaket 
var på 15 m dyp den 18. august da mengden av E. coli bakterier var forhøyet, med 127 stk/100 ml, 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god” (tabell 1.9). Ellers tilsvarte nivået av E. coli på 5 
og 15 m dyp SFTs tilstandsklasse I= ”meget god”. Den 16. juli var nivået av E. coli bakterier lavt på 
alle dyp, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Ved begge prøvetakingene var det ikke 
gjennomslag til overflaten, noe som også understrekes av det relativt lave nivået av E. coli bakterier på 
5 m dyp. Derimot vises tydelig en innblanding i prøven tatt på rundt 15 meters dyp i august. I januar 
og februar 2009 ble det påvist moderate mengder E. coli bakterier i prøvene der nivåene på alle dyp 
tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” (tabell 1.10).  
 
Tabell 1.9. Vannkvalitet ved Stranda 16. juli og 18. august 2008. Prøvene er hentet på 5, 15 og 30 m 
dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS. Klorofyll a er tatt som en blandprøve av vann fra 1, 5 
og 10 m dyp. 

 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

Klorofyll 
A µg / l 

 
DYP 

16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 

5 m 7,0 7,5 <2 <2 168 155 <20 <20 0,47 0,41 5 <1 1,4 0,9 
15 m 5,7 11 <2 3,6 165 144 <20 30 0,39 0,30 9 127   

30 m 7,6 16 2,3 9,4 165 185 31 70 0,42 0,32 2 4   
 
Tabell 1.10. Vannkvalitet ved Stranda 5. januar og 3. februar 2009. Prøvene er hentet på 5, 15 og 30 
m dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS.  
 

 
DYP 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 

5 m 19 22 14 13 178 147 44 83 0,26 0,22 2 2 
15 m 20 23 13 13 146 132 53 83 0,18 0,29 5 2 
30 m 17 22 13 13 164 151 80 84 0,25 0,20 9 3 

 
Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT 
under egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir 
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten lå mellom 0,39 og 0,47 på de ulike dyp 
den 16. juli samt mellom 0,30 og 0,41 den 18. august.  Turbiditeten lå mellom 0,18 og 0,26 på de ulike 
dyp den 5. januar samt mellom 0,20 og 0,29 den 3. februar.   
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Siktedypet i vannsøylen ble målt til henholdsvis 10 og 13,5 m den 16. juli og 18. august, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse I= “meget god”.  Siktedypet i en vintersituasjon ble målt til henholdsvis 18 og 21 
m den 5. januar og 3. februar, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”.   
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Figur 1.16. Næringsrikhet på 5, 15 og 30 m dyp for en sommersituasjon (oppe) og en vintersituasjon 
(nede) ved utslippet utenfor Stranda. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse 
I-II for en sommersituasjon (oppe) og en vintersituasjon (nede). Vannprøvene er analysert av det 
akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. 
 
 
1.6.6 Sedimentanalyser Botnafjorden 
 
Det ble samlet inn sedimentprøver på to stasjoner ute i resipienten Botnafjorden 16. juli 2008. Stasjon 
R1 Melkevika ligger innerst i et vest-østgående sund som ender opp i Botnavågen i vest og 
Gaddevågen i sør. Dette er et sjøområde som utgjør en egen delresipient da det er omkranset av 
Floralandet mot sør og vest, og avgrenses i nord av flere øyer og sammenhengende gruntområder. 
Stasjonen er tatt i det dypeste området med dybder opp til 55 meter. Prøvene på stasjon R1 er tatt 
nordvest for utslippet Ragnarud/Hovland (RD1), samt at det ligger et utslipp til under RD1, 
Brandøyåsen Nordvest, øst for prøvetakingsområdet (figur 1.4). De to eksisterende utslippene skal 
saneres og erstattes med en ny utslippsledning i Melkevika i 2010. Det ligger også et privat utslipp fra 
skipsvert like i nærheten av prøvetakingsområdet. Stasjon R2 Stranda ligger mellom Floralandet i sør 
og øyen Rota i nord. Resipienten utgjøres av et vest-østgående sund med dybder på opptil 70 meter og 
har relativt gode strøm- og utskiftingsforhold og trolig god resipientkapasitet (figur 1.5). Prøvene på 
stasjon R2 er tatt noe øst for utslippet RD2 Hamregata og RD3 Stranda. 
 
Ved prøvestedet på stasjon R1 var det mellom 49 og 55 m dypt. Grabbhoggene inneholdt middels mye 
materiale (vel 7l) bestående hovedsakelig av ca 40/40% sand og silt samt noe grus (ca 10 %) og 
skjellsand (ca 10 %) jf. tabell 1.11. Prøvene var myke og uten lukt av hydrogensulfid med et gråbrunt 
lag (2-3 cm) på toppen over et noe svartere lag. Ved prøvestedet på stasjon R2 var det 64 m dypt. På 
tre forsøk fikk en opp to fulle grabber med et mykt til fast sediment bestående hovedsakelig av ca 50 
% sand og ca 35 % silt samt noe grus (ca 5 %) og skjellsand (ca 10 %). Prøvene var myke og uten lukt 
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av hydrogensulfid med et gråbrunt lag (2-3 cm) på toppen over et noe svartere lag. På begge 
stasjonene var det uproblematisk å få opp nok materiale til kjemiske undersøkelser og dyr.  
 
Tabell 1.11. Beskrivelse av sedimentprøvene som ble samlet inn ved stasjon R1 i Melkevika og stasjon 
R2 utenfor Stranda 16. juli 2008.    

 

Melkevika St. R1 Stranda St. R2  

1 2 1 2 

Posisjon N: 61° 36´ 304 61° 36´ 294 61° 36´ 208 61° 36´ 206 

Posisjon Ø: 5° 03´ 312 5 °03´ 279 5° 01´ 515 5 °01´ 511 

Dybde (m): 55 49 64 64 

Grabbvolum (liter) 7 l 7 l 12 l (full) 12 l (full) 

Bobling i prøve Nei Nei Nei Nei 

Lukt av H2S Nei Nei Nei Nei 

Beskrivelse av prøven 
 

Mykt, luktfritt materiale bestående av 
ca 10 % grus, 10 % skjellsand, 40 % 
silt og 40 % sand. Klumpvis fordelig 
av mørkt og lyst sediment. 

Mykt til fast, luktfritt materiale 
bestående av 5 % grus, 10 % 
skjellsand, 50 - 70 % fin sand og 15 - 
35 % silt. Noe plastrester i prøvene 

 
 
1.6.7 Kornfordeling Melkevika 

 
Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 5 cm av sedimentet fra stasjon R1 og R2 
Resultatet viser som forventet at det på det dypeste i Melkevika er sedimenterende forhold siden 
prøven er tatt på det dypeste i et delvis innelukket og tersklet havnebasseng. Sedimentet var finkornet 
der 70,5 % av partiklene på vektbasis var leire og silt, 25,5 % av prøven på vektbasis var sand og 4 % 
var grus. På stasjon R2 lenger vest er det noe mindre sedimenterende forhold siden prøven er tatt 
lenger vest i det tersklete bassenget noe nærmere åpne og mer strømsterke sjøområder hvor det er 
bedre strøm- og utskiftingsforhold. Sedimentet var likevel nokså finkornet der 44,6 % av partiklene på 
vektbasis var leire og silt, 53,4 % av prøven på vektbasis var sand og 2 % var grus (figur 1.17).   
 

,

,

,
,

,
,

,
,

<0
,0

63

0,
06

3-
0,

12
5

0,
12

5-
0,

25

0,
25

-0
,5

0,
5-

1,
0

1-
2

2-
4

'>
4

Kornstørrelse (mm)

0

20

40

60

80

100

Fr
ek

ve
ns

 (%
) Melkevika

St. R1

Leire
& silt

Sand Grus

 

,

,

,

,
,

, ,
,

<
0,

06
3

0,
06

3-
0 ,

12
5

0 ,
12

5-
0,

25

0,
25

-0
,5

0,
5-

1,
0

1-
2

2-
4

'>
4

Kornstørrelse (mm)

0

20

40

60

80

100

Fr
ek

ve
ns

 (%
) 

Leire
& silt

Sand
Grus

Stranda
St. R2

 
 
Figur 1.17. Kornfordeling i sedimentprøvene i Melkevika og ved Stranda. Figuren viser kornstørrelse i 
mm langs x-aksen og henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i hver størrelseskategori langs y-
aksen av sedimentprøvene fra stasjon R1 og R2 16. juli 2008. Prøven er analysert ved Chemlab 
Services AS.  
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Tørrstoffinnholdet var relativt lavt på begge stasjonene, hvilket skyldes at prøvene inneholdt lite 
mineralsk materiale i form av primærsediment. Glødetapet var høyt på stasjon R1 i Melkevika (17,50 
%) og noe høyt på stasjon R2 utenfor Stranda (11,3 %). Glødetapet angir mengden organisk stoff som 
forsvinner ut som CO2 når sedimentprøven glødes, og er et mål for mengde organisk stoff i 
sedimentet. En regner med at det vanligvis er 10 % eller mindre i sedimenter der det foregår normal 
nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier forekommer i sediment der det enten er så store 
tilførsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier å holde følge med tilførslene, eller i områder der 
nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold.   
 
Innholdet av (normalisert) TOC var henholdsvis 80,0 og 55,2 mg C/g på stasjon R1 i Melkevika og R2 
ved Stranda (tabell 1.12). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “meget dårlig” (SFT 1997). 
 
 

 Melkevika St. R1 Stranda St. R2 
Tørrstoff (%) 21,9 19,7 
Glødetap (%) 17,5 11,3 
TOC (mg/g) 70 45,2 
Normalisert TOC (mg/g) 75,3 55,2 
Leire & silt i % 70,5 44,6 
Sand i % 25,5 53,4 

Tabell 1.12. Tørrstoff, 
organisk innhold og 
kornfordeling i sedimentet 
fra stasjon R1 i Melkevika 
og R2 utenfor Stranda 16. 
juli 2008. Prøvene er 
analysert ved Chemlab 
Services AS i Bergen.. Grus i % 4,0 2,0 

 
 
1.6.8 Tungmetaller og organiske miljøgifter i Botnafjorden 
 
Innholdet av tungmetaller og organiske miljøgifter i sedimentet ble undersøkt i en samleprøve fra de to 
parallelle prøvene fra stasjon R1 i Melkevika og stasjon R2 ved Stranda 16. juli 2008 (tabell 1.13). 
Konsentrasjonen av tungmetallene og de organiske miljøgiftene som knyttes opp mot en aktuell 
miljøtilstand er ført opp i tabell 1.13, mens alle enkeltkomponentene innenfor hver av de ulike 
organiske miljøgiftgruppene er ført opp i vedleggstabell 11 bakerst i rapporten.  
 
Konsentrasjonen av de analyserte tungmetallene var høyest i sedimentet fra stasjon R1 Melkevika og 
noe lavere i sedimentet fra stasjon R2. Kobber og bly viste høye konsentrasjoner med henholdsvis 134 
og 108 mg/kg på stasjon R1, tilsvarende SFTs tilstandsklasse IV =”dårlig”. Nivået av kobber og bly 
var lavere i sedimentet på stasjon R2, dvs henholdsvis 49,1 og 52,6 mg/kg, tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse II =”god”. Nivået av sink og nikkel var noe forhøyet i sedimentet på stasjon R1, dvs 
henholdsvis 49,1 og 52,6 mg/kg, tilsvarende SFTs tilstandsklasse III =”moderat”. Disse to 
tungmetallene samt de øvrige analyserte tungmetallene ble påvist i så lave konsentrasjoner på stasjon 
R2 at de var under grenseverdien for SFTs tilstandsklasse I =”bakgrunn”. Dette gjaldt og for 
tungmetallene kadmium og kvikksølv på stasjon R1, mens nivået av krom tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse II =”god” (tabell 1.13). 
 
For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det påvist noe forhøyete konsentrasjoner av 
alle undersøkte forbindelser på stasjon R1 og R2, og samlet sett for de 16 vanlige var konsentrasjonen 
henholdsvis 4043 og 4894 µg/kg, hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse III =”moderat”. Det ble funnet 
et moderat nivå av det potensielt kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren på stasjon R1 og R2, 
henholdsvis 392 og 433 µg/kg, tilsvarende SFTs tilstandsklasse II ="god” og III= ”moderat”.  
 
For PCB - stoffene ble det påvist noe forhøyete konsentrasjoner av alle undersøkte forbindelser på 
stasjon R1 og R2, og samlet sett for de 7 vanlige var konsentrasjonen henholdsvis 35,3 og 23,4 µg/kg, 
hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse III =”moderat”.  
 
Det ble påvist svært høye nivåer av tinnorganiske forbindelser i sedimentet på stasjon R1 i Melkevika 
og stasjon R2 ved Stranda. Konsentrasjonen av tributyltinn (TBT) var henholdsvis 360 og 120 µg/kg, 
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hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse V =”svært dårlig” begge steder (tabell 1.13).  
 
Tabell 1.13. Miljøgifter i sediment fra stasjon R1 i Melkevika og R2 ved Stranda 16. juli 2008. 
Prøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, mens TBT-prøvene er 
analysert ved ALS Scandinavia NUF. For alle undersøkte miljøgifter, se vedleggstabell 11 bakerst i 
rapporten. SFT- tilstanden (TA 2229/2007) er markert for aktuelle parametre. For miljøgifter i 
sediment benyttes SFT sin nye klasseinndeling for metall og organiske miljøgifter i vann og sediment: 
I = bakgrunn.  II = god.  III = moderat.  IV = dårlig. V = svært dårlig. 
 
 

Parameter Enhet Melkevika, St. R1 SFT vurdering Stranda, St. R2 SFT vurdering 
Kobber (Cu) mg/kg 134 IV 49,1 II 
Sink (Zn) mg/kg 408 III 106 I 
Bly (Pb) mg/kg 108 IV 52,6 II 
Krom (Cr) mg/kg 107 II 28,1 I 
Nikkel (Ni) mg/kg 81,8 III 16,0 I 
Kadmium (Ca) mg/kg 0,04 I 0,18 I 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,052 I 0,045 I 
Benzo(a)pyren µg/kg 392 II 433 III 
∑PAH 16 EPA µg/kg 4043 III   4894 III 
∑PCB (7) µg/kg 35,3 III 23,4 III 
Tributyltinn (TBT) µg/kg 360 V   120 V 
 
 
1.6.9 Bunndyrsundersøkelse i Botnafjorden  
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en i Melkevika opp bra med prøvemateriale, dvs 7 liter i de to 
parallellene på stasjon R1. Det ble til sammen i de to parallelle prøvene funnet 1547 individer fordelt 
på 41 arter. Diversiteten ble samlet beregnet til 2,82 og stasjonen faller dermed inn under SFT’s 
tilstandsklasse ”mindre god” (tabell 1.14). Det var relativt mange arter her, men tallmessig dominans 
av artene Pseudopolydora paucibranchiata, Heteromastus filiformis og Thyasira spp (jf. tabell 
1.15) ga lav verdi for jevnhet og dermed lav diversitet. Kurven til de geometriske klassene viser også 
at stasjonen er noe påvirket (figur 1.18).  
 
Tabell 1.14. Antall arter og individer av bunndyr i de to MOM-C grabbhoggene på hver av stasjonene 
R1 i Melkevika og R2 utenfor Stranda 16. juli 2008, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet 
maksimal diversitet (H’-max), jevnhet (evenness) og SFT-tilstandsklasse. Se vedleggstabell 9 for 
artslister. 

 

 Melkevika Stranda 
 R1A R1B R1A+B R2A R2B R2A+B 

Antall individer 688 859 1547 487 465 952 
Antall arter 30 33 41 42 44 54 
Shannon-Wiener 2,82 2,75 2,82 3,55 3,56 3,63 
H'-max 4,91 5,04 5,36 5,4 5,5 5,8 
Jevnhet, J 0,57 0,54 0,53 0,66 0,65 0,63 
SFT-vurdering III III III II II II 
 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en utenfor Stranda opp bra med prøvemateriale, dvs 7 -12 liter 
i de to parallellene på stasjon R2. Faunaen på stasjon R2 var svært arts- og individrik. Det ble totalt 
registrert 952 individer fordelt på 54 arter. Diversiteten ble samlet beregnet til 3,63 og stasjonen faller 
dermed inn under SFT’s tilstandsklasse ”god”. Grunnen til at stasjonen ikke faller inn i tilstandsklasse 
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”meget god” det høye artsantallet tatt i betraktning, er hovedsakelig høyt antall av børstemarken 
Pseudopolydora paucibranchiata og til dels muslinger innen Thyasira spp (jf. tabell 1.15). Derfor blir 
verdien for jevnhet forholdsvis lav. Kurven til de geometriske klassene viser også at stasjonen er noe 
påvirket (figur 1.18).  
 
Tabell 1.15 : De ti mest dominerende artene av bunndyr tatt på stasjon R1 i Melkevika (til venstre) og 
stasjon R2 ved Stranda (til høyre) 16.  juli 2008. 
 

   

Art % Kum % 
Pseudopolydora  
paucibranchiata 37,04  92,50  

Heteromastus filiformis 25,21  55,46  

Thyasira spp. 16,68  30,25  

Prionospio cirrifera 4,85  13,57  

Prionospio malmgreni 1,94  8,73  

Chaetozone setosa 1,68  6,79  

Corbula gibba 1,49  5,11  

Nemertinea spp. 1,29  3,62  

Scolelepis tridentata 1,23  2,33  

Glycera alba 1,10  1,10  

    

   

Art % Kum % 
Pseudopolydora  
paucibranchiata 39,71  80,78  

Thyasira spp. 12,61  41,07  

Paramphinome jeffreysii 6,41  28,47  

Prionospio malmgreni 5,67  22,06  

Prionospio cirrifera 5,67  16,39  

Scalibregma inflatum 3,36  10,71  

Nemertinea spp. 2,42  7,35  

Goniada maculata 1,68  4,94  

Heteromastus filiformis 1,68  3,26  

Scolelepis tridentata 1,58  1,58   
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Figur 1.18. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjon R1 ved Melkevika (til venstre) og 
stasjon R2 utenfor Stranda (til høyre). 
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1.6.10 Utvidet MOM B undersøkelse ved avløpene Ragnarud/Hovland (RD1) og Stranda (RD2 
og 3).  
 
I tillegg til MOM C undersøkelsen ble det gjennomført en utvidet MOM B undersøkelse av sediment 
ved det kommunale utslippet Ragnarud/Hovland (RD1) i Melkevika. Det ble tatt tre stasjoner i en 
noenlunde rett linje fra like inntil utslippet til ca 50 m nordøst for avløpet. På den måten får en et 
inntrykk av om påvirkningen er helt lokalt og eventuelt avgrenser seg til avløpets nærområde, eller om 
påvirkningen er mer omfattende og kan spores utover i resipienten. Det ble også tatt sedimentprøver 
ved det kommunale utslippet Stranda (RD2 og 3). Formålet var å ta tre stasjoner i en noenlunde rett 
linje fra like inntil utslippet og ca 50 m utover i resipienten. Da utslippet ikke lå i den oppgitte 
innmålte posisjonen, ble prøvene tatt i en avstand på ca 40 – 60 m fra avløpet. Prøvene gir likevel et 
inntrykk av om påvirkningen er mer lokal og eventuelt avgrenser seg til avløpets nærområde og et 
stykke utforbi, eller om påvirkningen er mer omfattende og kan spores utover i resipienten. De tre 
stasjonene er nummerert fra B1 til B3 på hvert sted (tabell 1.16). 
 

• Ragnarud/Hovland stasjon B1 lå på 23 m dyp ca 0-5 m nordøst for avløpet. På første og 
andre forsøk fikk en opp et plastflak, to rødalger og en sjøpung. På tredje forsøk fra fjellbunn 
fikk en opp en skje sand/skjellsand og noe grus.   

• Ragnarud/Hovland stasjon B2 lå på 30 m dyp ca 25 m nordøst for avløpet. En fikk opp vel 
¼ grabb med fast, gulbrunt/litt gråsvart og luktfritt materiale bestående av ca 50 % 
småstein/grus, 20 % skjelsand, 20 % sand og 10 % silt.  

• Ragnarud/Hovland stasjon B3 lå på 40 m dyp ca 50 m nordøst for avløpet. Her fikk en opp 
knapt ¼ grabb med materiale av samme type som stasjon B2. 

• Stranda stasjon B1 lå på 24 m dyp ca 60 m sørsørøst for avløpet. En fikk fra fjellbunn opp en 
teskje med spor av litt sand og organisk materiale samt en slangestjerne, 3 børstemakk og en 
tunikat. 

• Stranda, stasjon B2 lå på 45 m dyp ca 40 m sør for avløpet. En fikk fra fjellbunn opp en 
teskje med sand og skjellsand samt to børstemakk.    

• Stranda, stasjon B3 lå på 49 m dyp ca 40 m sørvest for avløpet. På 2. forsøk fikk en opp ca 
1/5 grabb med fast til myk, gulgrå (med litt svart inni prøven) og luktfritt materiale bestående 
av ca 10 % skjellsand, 75 % sand og 15 % grus. 

Resultatene er presentert i tabell 1.16. 
 
Prøvetakingen gav inntrykk av tilfredsstillende strømforhold og lite sedimenterende forhold rundt 
avløpet Ragnarud Hovland i Melkevika og utover i resipienten da det var fra lite til middels med 
materiale i grabben bestående av for det meste grovt sediment inneholdende mest grov grus og 
skjellsand. Også prøvene tatt i området utenfor avløpet ved Stranda gav inntrykk av tilfredsstillende 
strømforhold og lite sedimenterende forhold i det skrånende området mot sør nedenfor avløpet til det 
dypeste i den øst-vestgående rennen i resipienten (ved stasjon B3), og et stykke oppover i skråningen 
mot sørøst (stasjon B2 og B1) da en ikke fikk opp materiale på stasjon B1 og B2 samt at det var lite 
materiale i grabben midt i rennen (B3) bestående av mest sand og litt grus og skjellsand. Det var ikke 
antydning til slam eller lukt i noen av prøvene, og en fikk et inntrykk av god spredning og 
vekktransport av utslippsmateriale der sedimentprøvene virket friske og oksygenrike og gav inntrykk 
av lite påvirkede forhold.  
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Tabell 1.16. Beskrivelse av de seks MOM B-prøvene tatt med en 0,028 m² grabb utenfor avløpene RD1 
ved Ragnarud/Hovland i Melkevika og RD 2+3 ved Stranda 16. juli 2008. For plassering av 
stasjonene vises til figur 1.4 og 1.5. 

 

Prøvetakingssted Ragnarud/Hovland RD1 Stranda RD 2+3 

Stasjon B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Posisjon nord 61o 36,215’ 61o 36,226’ 61o 36,237’ 61o 36,179’ 61o 36,190’ 61o 36,198’ 

Posisjon øst 5o 03,361’ 5o 03,382’ 5o 03,394’ 5o 01,061’ 5o 01,029’ 5o 01,003’ 

Avstand fra avløp (ca) 0 - 5 m 25 m 50 m 40 m 40m 60 m 

Dyp (meter) 23 30 40 24 45 49 

Antall grabbhugg 3 1 1 1 1 2 

Spontan bobling - - - - - - 

Bobling v prøvetaking - - - - - - 

Bobling i prøve - - - - - - 

H2S-lukt - - - - - - 

Skjellsand spor 20 % 40 % spor spor 10 % 

Grus  50 % 50 %   15 % 

Sand/silt ja 20/10 % 5/5 % spor spor 75 % 

Leire       

 
Primær 
sediment 

Mudder       
 Fjellbunn ja      
 Steinbunn       

Grabbvolum en skje vel ¼ ca ¼ slør slør ca 1/5 
 
 
Gruppe I: Faunaundersøkelse  
 
Man fant representative dyr på stasjon B2 og B3 ved Ragnarud/Hovland, men antallet dyr var 
forholdsvis beskjedent på stasjon B2 og B3 grunnet relativt lite prøvemateriale. Prøven oppskrapt fra 
fjellbunn som ikke inneholder dyr skal ihht NS 9410:2007 ikke regnes med ved utregning av indeksen 
for gruppe I. Stasjon B1 går derfor ut ved utregning av middelverdi for gruppe I. Indeksen for gruppe I 
er 0 og lokaliteten sin miljøtilstand med omsyn på fauna er A, dvs akseptabel, jf. prøveskjema (tabell 
1.18). 
 
Man fant også representative dyr på stasjon B1 – B3 utenfor Stranda. På stasjon B1 fikk en fra 
fjellbunn opp en slangestjerne og 3 børstemakk. På stasjon B2 fikk en fra fjellbunn opp 2 børstemakk. 
På stasjon B3 var antallet dyr forholdsvis beskjedent grunnet relativt lite prøvemateriale. Indeksen for 
gruppe I er 0 og lokaliteten sin miljøtilstand med omsyn på fauna er A, dvs akseptabel, jf. prøveskjema 
(tabell 1.19). 
 
Fra stasjon B2 og B3 utenfor Ragnarud/Hovland RD1, samt fra stasjon B3 ved Stranda RD2+3 ble det 
tatt med prøver av bunnfauna for analyse. Dette for å få en oversikt over den faktiske 
faunasammensetningen i forhold til den visuelle bedømmelsen av innholdet av dyr i prøvene. Dyrene 
ble silt fra på 1 mm rist, fiksert på formalin og artsbestemt ved Lindesnes Biolab. Det ble benyttet en 
0,028 m² stor vanVeen grabb. Resultatene er oppsummert i tabell 1.17.  
 
Ragnarud/Hovland RD1 
Prøver tatt på stasjon B2 og B3 i Melkevika inneholdt langt færre arter og individer enn prøvene fra 
stasjon R1. Ingen arter dominerte i antall her, så beregnet diversitet ble høyere enn for stasjon R1. 
Diversiteten ble beregnet til hhv 3,96 og 3,67 på stasjon B2 og B3 og det plasserer begge stasjonene i 
SFTs tilstandsklasse ”God” (tabell 1.17).  
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Tabell 1.17. Antall arter og individer av bunndyr i MOM B-prøver tatt utenfor avløpene 
Ragnarud/Hovland RD1 i Melkevika og RD2+3 ved Stranda 16. juli 2008. Grabbarealet er 0,028 m2 
på stasjonene, og en beregning av Shannon-Wieners diversitetsindeks med veiledende SFT-vurdering 
av denne er gjort på dette grunnlag. MOM C-vurdering av miljøtilstand er også presentert. 
Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 10.  
 

 Ragnarud/Hovland RD1 Stranda RD 2+3 

FORHOLD Stasjon B2 Stasjon B3 Stasjon B3 

Antall individer 56 33 164 
Antall arter 23 17 28 

Shannon-Wiener 3,96 3,67 3,1 
H'-max 4,52 4,1 4,81 
Jevnhet, J 0,88 0,90 0,64 

SFT-vurdering II = ”god”  II = ”god” II= ”god” 

MOM C-vurdering dyr  
(NS 9410:2007) 

Tilstand 1  
“lite påvirket” 

Tilstand 1 
“lite påvirket” 

Tilstand 1  
“lite påvirket” 

 
Stranda RD 2+3 
Prøven stasjon B3 ved Stranda hadde noenlunde samme artssammensetning som på stasjon R2. Også 
her dominerte børstemarken Pseudopolydora paucibranchiata. Diversiteten ble beregnet til 3,08 og 
stasjon B3 plasseres dermed akkurat innenfor tilstandsklasse ”God”. 
 
Følsomme diversitetsindekser er lite egnet til å angi miljøtilstand i avløpets umiddelbare nærhet på 
grunn av den lokale påvirkningen fra utslippet. I tabell 1.17 har en således også gjort vurderingen på 
grunnlag av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410:2007). Samtlige stasjoner dvs. B2 og B3 
utenfor Ragnarud/Hovland, samt B3 utenfor Stranda blir da vurdert til miljøtilstand 1 = “lite påvirket”.  
 
Resultatene viser at det ikke kunne dokumenteres noe påvirkning rundt selve utslippene, og 40-60 m 
fra avløpet fremstår kvaliteten på dyresamfunnet som upåvirket av utslippene. Disse prøvestedene 
dekker et lite areal (0,028 m²) i forhold til standardkravet på 0,2 m² (NS 9410:2007). Flere grabbhogg 
på samme sted ville særlig på stasjon B2 gitt flere arter, flere individer og bedre miljøtilstand.     
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Tabell 1.18. Prøveskjema for MOM B-undersøkelsen ved utslippet til Ragnarud/Hovland (RD1) i 
Melkevika 17. juli 2008. 

Prøve nr Indeks Gr. Parameter Poeng 
Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3  

Dyr Ja=0 Nei=1 - 0 0 0 
Tilstand gruppe I A     

 
I 

       
pH verdi - - -  
Eh verdi - - -  

pH/Eh fra figur - - - - 
- - -                            Tilstand prøve 

                      Tilstand gruppe II - Buffer:  oC Sjøvann:  oC Sediment:  oC 

 
II 

  pH sjø:  Eh sjø:   Referanseelektrode: +200 mV 

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

Farge 
Brun/svart=2  

1 1 
 

 Ingen=0 0 0 0  
 Noko=2     

III 

 
Lukt 

Sterk=4     
 Fast=0 0 0 0  
 Mjuk=2     
 

 
Konsistens 

Laus=4     
 <1/4 =0 0  0  
 1/4 - 3/4 = 1  1   
 

 
Grabb- 
volum > 3/4 = 2     

 0 - 2 cm =0 0 0 0  
 2 - 8 cm = 1     
 

Tykkelse 
på 

slamlag > 8 cm = 2     
  SUM: 0 2 1  
                 Korrigert sum (*0,22) 0 0,44 0,22 0,22 
                            Tilstand prøve 1 1 1  
                     Tilstand gruppe III 1     
        
 Middelverdi gruppe II & III     
 Tilstand gruppe II & III      
        
 TABELL 1   TABELL 2   
  “Tilstand”  
  Gruppe I Gruppe II 

& III 

Lokalitets 
tilstand  

 

“pH/Eh” 
“Korr.sum” 

“Indeks” 

 
 

Tilstand 

 A 1, 2, 3 1, 2, 3  
 < 1,1 1  A 4 4  
 1,1 - 2,1 2  4 1, 2 1, 2  
 2,1 - 3,1 3  4 3 4  
 > 3,1 4  4 4 4  
        

                                                                   LOKALITETENS  
  TILSTAND 1 
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Tabell 1.19. Prøveskjema for MOM B-undersøkelsen ved utslippet Stranda (RD2+3) 17. juli 2008. 
 

Prøve nr Indeks Gr. Parameter Poeng 
Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3  

Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 
Tilstand gruppe I A     

 
I 

       
pH verdi - - -  
Eh verdi - - -  

pH/Eh fra figur - - - - 
- - -                            Tilstand prøve 

                      Tilstand gruppe II - Buffer:  oC Sjøvann:  oC Sediment:  oC 

 
II 

  pH sjø:   Eh sjø:   Referanseelektrode: +200 mV 

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

Farge 
Brun/svart=2 

1 

 
 Ingen=0 0  
 Noko=2   

III 

 
Lukt 

Sterk=4   
 Fast=0  
 Mjuk=2 

1 

 
 

 
Konsistens 

Laus=4   
 <1/4 =0 0  
 1/4 - 3/4 = 1   
 

 
Grabb- 
volum > 3/4 = 2   

 0 - 2 cm =0 0  
 2 - 8 cm = 1   
 

Tykkelse 
på 

slamlag > 8 cm = 2 

           

               Ingen prøve 

 
                
                Ingen prøve 

  
  SUM: 0 0 2  
                 Korrigert sum (*0,22) 0 0 0,44 0,44 
                            Tilstand prøve 1 1 1  
                     Tilstand gruppe III 1     
        
 Middelverdi gruppe II & III     
 Tilstand gruppe II & III      
        
 TABELL 1   TABELL 2   
  “Tilstand”  
  Gruppe I Gruppe II 

& III 

Lokalitets 
tilstand  

 

“pH/Eh” 
“Korr.sum” 

“Indeks” 

 
 

Tilstand 

 A 1, 2, 3 1, 2, 3  
 < 1,1 1  A 4 4  
 1,1 - 2,1 2  4 1, 2 1, 2  
 2,1 - 3,1 3  4 3 4  
 > 3,1 4  4 4 4  
        

                                                                   LOKALITETENS  
  TILSTAND 1 
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Kjemiske analyser 
 
Det ble tatt med sedimentprøve for kjemisk analyse av tørrstoff og glødetap fra stasjon B2 og B3 
utenfor avløpet Ragnarud Hovland og fra stasjon B3 utenfor avløpet ved Stranda. Analysene ble utført 
ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, og resultatene er vist i tabell 1.20. 
 
Utenfor utslippet Ragnarud/Hovland RD1 var det generelt et lavt glødetap i de to prøvene med verdier 
på henholdsvis 2,35 % og 2,29 % på stasjonene B2 og B3. Tørrstoffinnholdet var relativt høyt med 
henholdsvis 64,7 % og 72,9 %. Utenfor utslippet Stranda RD2+3 var det et relativt moderat glødetap 
med en verdi på 7,25 % på stasjon B3. Tørrstoffinnholdet var middels høyt med 50,2 %. Dette 
understreker at det er gode miljøforhold og lite sedimeneternde forhold ved og rundt begge avløpene. 

Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x glødetapet, hvilket ga et TOC-
innhold på henholdsvis 9,4 og 9,16 mg C/g på stasjonene B2 og B3 utenfor avløpet Ragnarud/Hovland 
RD1, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ” meget god”. (SFT 1997). På stasjon B3 utenfor avløpet 
Stranda (RD2+3) ga et TOC-innhold på 29,0 mg C/g, tilsvarende SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god” 
(tabell 1.20). 

 
Tabell 1.20. Sedimentkvalitet til MOM B prøver tatt ved utslippet Ragnarud/Hovland (RD1) og 
Stranda (RD2+3) 16. juli 2008 Prøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab 
Services AS. 
 

Ragnarud/Hovland RD1 Stranda RD 2+3 FORHOLD Enhet Metode 

B2 B3 B3 

Tørrstoff % Chem-206 64,7 72,9 50,2 

Glødetap % Chem-206 2,35 2,29 7,25 

TOC mg/g beregnet 9,4 9,16 29,0 

SFT-vurdering I I III 

MOM B tilstand I I I 

 
 
Gruppe III: Sensorisk undersøkelse  
 
Ragnarud/Hovland RD1  
 
Samlet poengsum for samtlige 3 prøver var 3, og korrigert sum er 0,66. Dette gir en indeks på 0,22, og 
sedimenttilstand for området utenfor Ragnarud/Hovland (RD1) der prøvene er tatt tilsvarer tilstand 1, 
dvs at området rundt avløpet visuelt sett vurdert under ett er lite belastet (tilstand 1 = ”meget god”) ut 
fra en vurdering av gruppe III parameter (tabell 1,18). 
 
Stranda RD2+3 
 
Samlet poengsum for samtlige 3 prøver var 2, og korrigert sum er 0,44. Dette gir en indeks på 0,15, og 
sedimenttilstand for området utenfor Hamregata (RD2) og Stranda (RD3) der prøvene er tatt tilsvarer 
tilstand 1, dvs at området rundt avløpet visuelt sett vurdert under ett er lite belastet (tilstand 1 = ”meget 
god”) ut fra en vurdering av gruppe III parameter (tabell 1.19). 
 
Samlet vurdering av grabbprøvene 
 
Basert på undersøkelser av både dyr og sedimenttilstand blir området utenfor avløpene 
Ragnarud/Hovland (RD1) og Stranda (RD 2) plassert i tilstandsklasse 1= ”meget god” (tabell 1.18 og 
1.19). 
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1.7 Status etter EUs vanndirektiv  
 
Melkevika (RD1) og Stranda (RD 2+3) ligger i vannforekomsten Botnafjorden på nordsiden av 
Florølandet og Brandsøy. Denne er av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjærgård” basert på 
følgende forhold: 
• økoregion Nordsjøen    
• Polyhalin 18-30 ‰  
• Moderat eksponert  
• Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann   
• Tidevann < 1meter  
 
Vannforekomsten Botnafjorden vil etter all sannsynlighet ha noe varierende økologisk status i den 
delen av sjøområdet som utgjør Havnebassenget inn til Florø havn, dvs varierende fra “moderat 
økologisk status” i Melkevika til “ god økologisk status” utenfor Stranda. Resipienten er noe 
innelukket og tersklet og har derfor noe redusert vannutskifting, og den er påvirkbar for lokale 
tilførsler. Status er vurdert ut fra følgende resultat: 
 
Biologiske: 

Noe påvirket bunnfauna, SFT tilstand III= "mindre god" på en stasjon i Melkevika og moderat 
påvirket bunnfauna, SFT tilstand II= "god" på en stasjon utenfor Stranda 
Siktedypet (sier noe om algemengde) var høyt, SFT tilstand I = "meget god".  

Kjemiske: 
Næringsfattig, SFT tilstand I = "meget god" i overflatevann og noe næringsrikt i sediment 
(glødetap over 10 %). 
Periodevis noe påvirket av tarmbakterier i Melkevika og utenfor Stranda, SFT tilstand II= 
"god" og III= ”mindre god” 
Fra noe til lite tungmetaller i sediment, tilsvarende SFTs miljøtilstand III= “moderat” i 
Melkevika og I= “bakgrunn” utenfor Stranda 
Noe PCB-stoffer i sediment, tilsvarende SFTs miljøtilstand III= “moderat” i Melkevika og 
utenfor Stranda 
Noe PAH-stoffer i sediment, tilsvarende SFTs miljøtilstand III= “moderat” i Melkevika og 
utenfor Stranda 
Høye nivåer av TBT i sediment, tilsvarende SFTs miljøtilstand IV= “svært dårlig” i 
Melkevika og utenfor Stranda 

Fysiske:  
God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand I =”meget god” 
Fysiske inngrep på 50 % av landsiden gjør at denne vannforekomsten kan vurderes som 
SMVF= Sterkt modifisert vannforekomst. 
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1.8 Vurdering av tilstand og utvikling i Botnafjorden 
 
Melkevika og Stranda utgjør en del av vannforekomsten Botnafjorden på nordsiden av Florølandet 
og Brandsøy. Denne er av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjærgård”, og den vil etter all 
sannsynlighet ha noe varierende økologisk status varierende fra “moderat økologisk status” i 
Melkevika til “god økologisk status” utenfor Stranda. Resipienten er noe innelukket og tersklet og har 
derfor noe redusert vannutskifting, og den er påvirkbar for lokale tilførsler. Det er utført undersøkelser 
av sjøbunnen i Melkevika og utenfor Stranda. Det er også utført strømmålinger ved planlagt nytt avløp 
i Melkevika, og det er tatt vannprøver og hydrografi ved planlagt nytt avløp i Melkevika og utenfor 
eksisterende avløp utenfor Stranda. Det er også foretatt modellering av innblanding og fortynning 
begge steder. 
 
1.8.1 Strømmålinger 
 
Strømbildet i Melkevika viste generelt svake strømforgold både sommer og vinter. Strømmen utenfor 
det planlagte nye avløpet i Melkevika målt midtommers var svært svak på 10 dyp og svak på 20 m dyp 
(gjennomsnittlig hastighet på 1,5 cm/s på begge dyp). Strømmen i Melkevika målt midtvinters var 
svak på 5 og 20 m dyp (gjennomsnittlig hastighet på henholdsvis 2,3 og 1,8 cm/s). Strømmen på begge 
dyp sommer og vinter var nokså tydelig tidevannsdrevet, med to til fire tydelige strømtopper i døgnet 
etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom.  
 
At strømmen så ut til å være tidevannsdrevet vises imidlertid lite igjen på strømretningen noe som nok 
henger sammen med at Melkevika ligger noe ”inneklemt” helt øst i havnebassenget nærmest som inne 
i en bukt hvor vannmassene i mindre grad regelmessig skifter retning i takt med tidevannet, slik som i 
et gjennomgående strømsund. Midtsommers rant strømmen i de fleste retninger med en svak dominans 
av strøm i retning nord på 10 m dyp. På 20 m dyp var det en viss dominans av strøm i retning sør og 
en mindre komponent av strøm i retning nordvest. Midtvinters var det på 5 m dyp en dominans av 
strøm i retningsområdet nord-øst og i retning nordvest, og på 20 m dyp var det en dominans av strøm i 
retning nord og vest. Strømmen følger således i liten grad topografien på stedet (øst - vest).  
 
De progressive vektorplottene fra sommermålingene viser da også en strøm som på 10 m dyp stort sett 
uregelsmessig endret retning vekselvis nord, øst og vest i hele måleperioden, og på 20 m dyp endret 
strømmen retning nokså ustabilt vekselvis sørøst, sør og nordvest. På begge dyp flyttet strømmen seg i 
liten grad bort fra målestedet og indikerer således moderate vannutskiftingsforhold om sommeren, noe 
som selvsagt også henger sammen med den svake strømmen som ble målt slik at vanntransporten bort 
fra målestedet i Melkevika ble lav. Dette understrekes også av at strømmen var lite stabil i henholdsvis 
nordlig og sørlig resultantretning på 10 og 20 m dyp. De progressive vektorplottene fra 
vintermålingene viser også en strøm som på 5 m dyp buktet seg uregelsmessig i retning nordøstover i 
måleperioden, og på 20 m dyp beveget strømmen seg først noe ustabil østover, så nordvestover og 
deretter mot sørvest den siste uken av måleperioden. På begge dyp ble det målt noe sterkere strøm om 
vinteren slik at strømmen på begge dyp i noe grad flyttet seg bort fra målestedet. Dette vises også ved 
at vanntransporten var noe høyere på begge dyp. Dette indikerer at vannutskiftingen i Melkevika bort 
fra målestedet er bedre om vinteren enn om sommeren, men en totalvurdering tilsier moderate strøm- 
og vannutskiftingsforhold i Melkevika. 
 
Strømmålingene i Melkevika viste generelt svake strømforhold og moderat vannutskifting både 
sommer og vinter. De svakeste strømforholdene ble målt om sommeren, slik at fortynningen fra det 
nye avløpet vil være mindre effektiv om sommeren enn om vinteren. Dette innebærer at utslippsvannet 
fra det nye avløpet i Melkevika om sommeren ikke så effektivt vil bli innblandet og fortynnet bort fra 
innlagringsdypet som om vinteren, noe som også beregningene viser. Ved maksimal vannmengde i 
avløpsrøret viser også beregningene at toppen av skyen vil kunne ha gjennomslag til overflaten om 
vinteren siden vannmassene ikke er sjiktet men mer homogene nedover mot utslippet.  
 
Ved eksisterende utslipp utenfor Stranda vil fortynningen om sommeren være noe bedre enn i 
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Melkevika, og om vinteren vil ikke toppen av skyen nå overflaten. Dette henger sammen med at 
maksimal belastning i avløpet vil være om lag 34 % lavere enn i Melkevika. Resultat av 
strømmålingene i Melkevika er benyttet for å beregne innlagring og fortynning ved Stranda, og det 
kan således ikke utelukkes at det faktisk er noe bedre strømforhold her siden sjøområdet utenfor 
Stranda er noe mer åpent enn inne i Melkevika. Beregningene av innlagring og fortynning ved Stranda 
er således konservative og utrykk for worst case. 
 
1.8.2 Vannkvalitet 
 
Siktedypet målt i Melkevika og utenfor Stranda midtsommer og midtvinter lå innenfor beste 
tilstandsklasse I = "meget god" for alle målingene. Selv om Melkevika og Stranda ligger i tilknytning 
til et sjøområdet som resipientmessig er noe innelukket, ligger den delen av vannsøyla hvor det meste 
av algeblomstringen pågår om sommeren i tilknytning til åpne og frie overflatevannmasser over 
terskeldyp hvor selve vannutskiftingen er så god at en ikke får overgjødsling av vannmasser og dertil 
påfølgende forhøyet algetetthet. 
 
I Melkevika og ved eksisterende utslipp utenfor Stranda ble vannkvaliteten midtsommers totalt sett 
vurdert til SFTs tilstandsklasse I = ”meget god" for alle målte næringsstoff og klorofyll, og 
miljøkvaliteten vurderes nær opp til naturtilstand langs kysten. Det samme gjelder for vannkvaliteten 
målt midtvinters utenfor Stranda. I Melkevika var mengden av totalfosfor noe forhøyet om vinteren i 
overflatelaget, og vannkvaliteten varierte fra SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god" i januar og II= 
”god” i februar. To observasjoner er imidlertid for lite til å si noe om vannkvaliteten generelt er 
dårligere om vinteren, men det indikerer lokale utslipp til resipienten. 
 
Innholdet av alle målte næringsstoff i Melkevika og utenfor Stranda var generelt lavest i overflaten og 
økte nedover i vannsøylen om sommeren, noe som indikerer en helt normal prosess der 
våroppblomstringen er mest effektiv i overflatelaget. Fosfatinnholdet utgjorde en liten del av fosforet 
om sommeren. Fosfat er den delen av næringsstoffet fosfor som nyttegjøres av plantevekst, og ved 
disse tidspunktene er derfor både fosformengde og andelen av dette som er fosfat mindre enn om 
vinteren, noe som også gjenspeiles av de faktiske målingene. 
 
Innhold av næringssalter ble også undersøkt i sjøvann fra overflatelaget i mai og august på 0,5m, 5 m 
og maks 15 m dyp ved resipientundersøkelsen i 1998 av Det Norske Veritas 1998 (Bakke m. fl. 1998) 
På stasjon 5 utenfor Stranda og stasjon 6 i Melkevika lå mengden av totalfosfor i overflatelaget i mai 
innenfor SFTs tilstandsklasse I= ”meget god”, mens det i august var noe forhøyete 
fosforkonsentrasjoner i overflaten på stasjon 6 tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= ”mindre god”. 
Mengden av nitrogen i vannmassene i mai ble vurdert til å være normale for årstiden begge steder, 
mens nivået av nitrogen i overflaten august var noe forhøyet på stasjon 5 utenfor Stranda tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse III= ”mindre god”. 
 
Innholdet av næringssalter i overflatelaget i Melkevika og Stranda er som normalt for denne type 
resipienter. De periodevis svingningene fra måling til måling og mellom sesonger ligger innenfor de 
svingninger som er normalt og reflekterer det som en kan forvente i åpne sjøområder med god 
overflatevannutskifting. Det er ingenting som indikerer noen overgjødsling i de undersøkte 
sjøområdene. 
 
Nivået av E. coli bakterier i sjøvann i Melkevika var generelt lavt både sommer og vinter der nivåene 
tilsvarte SFTs tilstandsklasse I=”meget god” og så vidt over i tilstandsklasse II= ”god”. Bare på 30 m 
dyp den 16. juli 2008 var mengden av E. coli bakterier noe forøket, med 70 stk/100 ml, tilsvarende 
tilstandsklasse II = ”god”. Disse prøvene er ikke tatt i nærheten av noe avløp, men i resipienten til 
avløpene Brandsøyåsen nordvest og Ragnarud/Hovland, og viser således et noe forhøyet nivå av E. 
coli bakterier i Melkevika.  
 
Nivået av E. coli bakterier i sjøvann utenfor Stranda var generelt lavt både sommer og vinter der 
nivåene tilsvarte tilstandsklasse I=”meget god”. Bare på 15 m dyp den 18. juli 2008 var mengden av E. 
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coli bakterier noe høyt, med 127 stk/100 ml, tilsvarende SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god”. 
Denne prøven er trolig tatt nær ved eller i fontenen fra avløpet utenfor Stranda og er således trolig 
direkte påvirket av selve utslippet. 
 
1.8.3 Sedimentkvalitet 
 
Resultatet viser som forventet at det på det dypeste i Melkevika på stasjon R1 er sedimenterende 
forhold siden prøven er tatt på det dypeste i et delvis innelukket og tersklet havnebasseng. Sedimentet 
var finkornet med en relativt høy andel pellitt (silt og leire) på 70,5 %. På stasjon R2 lenger vest var 
det noe mindre sedimenterende forhold siden prøven er tatt lenger vest i det tersklete bassenget noe 
nærmere åpne og mer strømsterke sjøområder hvor det er bedre strøm- og utskiftingsforhold. 
Sedimentet var likevel nokså finkornet der 44,6 % av partiklene på vektbasis var leire og silt. Det nye 
utslippet i Melkevika vil altså drenere til et sjøområde med svake strømforhold og middels god 
vannutskifting hvor det kan forventes sedimenterende forhold. Dette medfører moderate sprednings- 
og omsetningsforhold for utslippet her. Utenfor Stranda er det trolig noe mer strøm. Utskiftingen 
virker å være bedre der det også er noe mindre sedimenterende forhold. Dette medfører noe bedre 
sprednings- og omsetningsforhold for utslippet her. 
 
Tørrstoffinnholdet i sedimentet var forholdsvis lavt begge steder, og glødetapet var forhøyet 
(henholdsvis 17,5 og 11,3 % på stasjon R1 i Melkevika og R2 utenfor Stranda), noe som indikerer noe 
avgrensete omsetningsforhold i sedimentene. 
 
Det er gjort to tidligere undersøkelser av sedimentvalitet i Flora kommune, der Institutt for 
Marinbiologi ved Universitetet i Bergen gjennomførte en resipientundersøkelse i 1985 (Johannesen & 
Stensvold 1986) og Det Norske Veritas i 1998 (Bakke m. fl. 1998). Stasjon R1 i Melkevika ble bare 
undersøkt i 1985, mens stasjon R2 utenfor Stranda ble undersøkt både i 1985 og 1998.  
 
I undersøkelsen fra 1985 var andelen silt og leire henholdsvis 95 % og 75 % på stasjon R1 i Melkevika 
og stasjon R2 utenfor Stranda, og glødetapet var henholdsvis 23,4 og 13,7 % på det samme to 
stasjonene. Ved undersøkelsene i 1998 var andelen silt og leire 17 % på stasjon R2 utenfor Stranda, og 
glødetapet var 6,3 %. Dette stemmer dårlig overens med resultatene i 1985 og i 2008 og indikerer at 
prøvene er tatt på et annet bunnsubstrat enn ved de to andre undersøkelsene. I 1998 er sedimentet 
beskrevet som ”skjellsand og stein over sort sediment”, og prøvedypet var 64-66m. i 1985 ble 
sedimentet beskrevet som ”svart sediment med svak H2S lukt”, og prøvedypet var 60 m. I 2008 ble 
sedimentet beskrevet som ”mykt til fast finsediment uten H2S lukt”, og prøvedypet var 64 m. 
Undersøkelsene i 1985 og 2008 samsvarer således best med hverandre, men resultatet fra 
undersøkelsen i 1998 viser at sedimentbunnen nok ikke er homogen i dypområdet utenfor Stranda og 
at resultatene kan variere noe alt etter hvor prøvene faktisk blir tatt.  
 
Tre undersøkelser utført i løpet av i en periode på 23 år er nok noe lite for å kunne trekke bastante 
konklusjoner med hensyn på sedimentkvalitet, men ut fra en totalvurdering synes sedimentkvaliteten å 
være lite endret fra undersøkelsene i 1985 og fram til i dag. Det er sedimenterende forhold i 
havnebassenget utenfor Florø havn der en har noe avgrensete utskifting- og omsetningsforhold for 
organisk materiale.  
 
Innholdet av normalisert TOC var henholdsvis 75,3 og 44,6 mg C/g på stasjon R1 i Melkevika og R2 
utenfor Stranda, hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “meget dårlig” (SFT 1997). Det samme 
gjaldt for innholdet av normalisert TOC i 1985 og 1998 (Stranda). Dette resultatet tillegges imidlertid 
ikke noe vekt da det normalt ikke er samsvar mellom sedimentkvaliteten og kvaliteten på 
dyresamfunnet. Grenseverdiene for klasseinndelingen av TOC-innhold i 1997-utgaven av SFT sin 
veiledning er vesentlig strengere enn i 1993-utgaven, og ut fra sammenligning av bl. a. dyresamfunnet 
på en rekke lokaliteter og prøvesteder synes grenseverdiene å være satt for strengt i 1997-utgaven. 
Kvalitetskriteriene med hensyn på TOC er mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i 
miljøet, enn en generell miljøtilstand (Tveranger m. fl. 2005). Det rimer f. eks ikke at kvaliteten på 
dyresamfunnet på f. eks stasjon R2 utenfor Stranda er godt samtidig som sedimentkvaliteten med 
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hensyn på organisk innhold blir klassifisert til “meget dårlig”. 
 
Konsentrasjonen av de analyserte tungmetallene var høyest i sedimentet fra stasjon R1 Melkevika og 
noe lavere i sedimentet fra stasjon R2. Kobber og bly viste høyest konsentrasjoner der nivåene på 
stasjon R1 tilsvarte SFTs tilstandsklasse IV =”dårlig”, mens nivået på stasjon R2 tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse II =”god”. Nivået av sink og nikkel var noe forhøyet i sedimentet på stasjon R1 
tilsvarende SFTs tilstandklasse III =”moderat”. Ellers var nivået av de øvrige tungmetallene lavt på 
begge stasjonene.  
 
Det ble imidlertid funnet fra et noe forhøyet til et meget høyt nivå av ulike organiske miljøgifter i 
sediment, med høyest nivå på stasjon R1 i Melkevika. Nivået av ∑PAH 16 og ∑PCB (7) var noe 
forhøyet begge steder og tilsvarte SFTs miljøtilstand III =“moderat”. Konsentrasjonen av tributyltinn 
(TBT) var meget høyt begge steder med en konsentrasjon på henholdsvis 360 og 120 µg/kg på stasjon 
R1 i Melkevika og R2 utenfor Stranda tilsvarende SFTs miljøtilstand V = “svært dårlig”.  
 
I 1998 ble også nivået av tungmetaller og PAH undersøkt i sediment fra stasjon 5 utenfor Stranda. 
Nivåene av tungmetaller og PAH sediment var lavere enn ved undersøkelsene i år og lå innenfor SFTs 
tilstandsklasse I= ”bakgrunn” for tungmetallene og II= ”god” for ∑PAH 16 (Bakke m. fl. 1998). 
 
Det er nokså usannsynlig og utelukket at de til dels høye nivåene av miljøgifter i sedimentet i 
sjøbunnen i Melkevika og utenfor Stranda stammer fra kloakkutslippet her. Mesteparten av 
tungmetallene og de organiske miljøgiftene har nokså sannsynlig sitt opphav i aktiviteten tilknyttet 
tidligere og nåværende aktiviteter i Florø havn med ulike former for industriell aktivitet i 
havneområdet (skipsverft, mekanisk industri, verksteder og lignende. Jf. kapitlet om miljøgifter og 
deres opprinnelse framme i rapporten). De høye nivåene av TBT en finner i sedimentet skyldes nok 
også skipstrafikken til og fra Florø havn, som normalt utgjør en nokså stor kilde til f. eks. utslipp av 
TBT.  
 
Der det er gode strømforhold blir miljøgiftene flyttet på og "vasket ut", og slike steder vil en stort sett 
finne lave nivå av miljøgifter (slik som f. eks. på stasjon R3 utenfor Havreneset), mens miljøgiftene 
blir liggende i ro og blir oppkonsentrert i sedimentene der strømforholdene er svakere og en har mer 
sedimenterende forhold (slik som på stasjon R1 i Melkevika hvor nivåene av miljøgifter var høyest). 
Det kan således være vesentlige forskjeller i nivåene av miljøgifter melllom ulike steder og over korte 
avstander alt etter hvilke type miljø en henter prøvene fra og hvilke sediment en analyserer på uten at 
dette alltid trenger å indikere spesifikke utslippskilder.  
 
1.8.4 Kvaliteten på dyresamfunnet 
 
I Melkevika ble det til sammen i de to parallelle prøvene på rundt 50 m dyp funnet 1547 individer 
fordelt på 41 arter. Diversiteten ble samlet beregnet til 2,82 og stasjonen faller dermed inn under 
SFT’s tilstandsklasse III= ”mindre god”. Dyresamfunnet var relativt artsrikt, men artene P. 
paucibranchiata, H. filiformis og Thyasira spp. stod for ca 78 % av artssammensetningen. Disse 
dominerende artene er typiske indikatorer på miljø med stor organisk belastning. Bunndyrsamfunnet 
var tydelig preget av organiske tilførsler. Prøvestedet ligger ved det dypeste i Melkevika helt vest i 
havnebassenget, der det også ble målt relativt svake strømforhold ned til 30 m dyp, og området blir 
påvirket av kommunale utslipp og utslipp fra nærliggende industri i kombinasjon med naturlige 
tilførler. På det dypeste vil det nok periodevis om sommeren og høsten forekomme mer stagnerende 
forhold med lite utskiftig av bunnvann enn om vinteren, slik at organiske tilførsler da lettere 
sedimenterer ned mot det dypeste i resipienten. Ved tilførsler av organisk materiale vil det forårsake 
en ”gjødsling” av bunnen, og det er vist fra studier at mengden av bunndyrsfauna øker betraktelig 
(Kutti et al. 2007), ofte med høye individtall av noen få arter. Ved svært høye tilførsler vil området bli 
”overgjødslet” og dyrelivet kveles. Selv om Melkevika hadde det rikeste dyrelivet av alle stasjoner i 
denne undersøkelsen, kom den altså dårligst ut på grunn av dominerende og forurensingsindikerende 
arter. 
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Utenfor Stranda ble det til sammen i de to parallelle prøvene på rundt 64 m dyp funnet funnet 952 
individer fordelt på 54 arter. Diversiteten ble samlet beregnet til 3,63, og stasjonen faller dermed inn 
under SFT’s tilstandsklasse II= ”god”. Det var mange arter og diversiteten var relativt høy, men 
flerbørstemarken P. pauchibranchiata og til dels muslinger innen Thyasira spp. dominerte og stod for 
vel 50 % av individtallet. På grunn av ujevn fordeling av individer mellom artene ble verdien for 
jevnhet forholdsvis lav, og dette trakk dermed diversiteten også noe ned. P. pauchibranciata og 
Thyasira arter trives godt i organisk anrikede sedimenter og indikerer trolig at det er tilførsler av 
organisk materiale ved denne lokaliteten. Prøvestedet utenfor Stranda ligger ca 1,5 km lenger mot vest 
enn Melkevika, og her er det trolig noe bedre utskiftingsforhold ned mot det dypeste siden stedet 
ligger noe mer åpent til ca 700 m øst for hovedterskelen inn til resipienten. Den er trolig således ikke 
fullt så påvirkbar for organiske tilførsler som Melkevika. 
 
Sammenligning med tidligere undersøkelser 
 
Det er gjort to tidligere undersøkelser av bunnfaunen i Flora kommune, der Institutt for Marinbiologi 
ved Universitetet i Bergen gjennomførte en resipientundersøkelse i 1985 (Johannessen & Stensvold 
1986) og Det Norske Veritas i 1998 (Bakke m. fl. 1998).  Stasjon R1 i Melkevika ble bare undersøkt i 
1985, mens stasjon R2 utenfor Stranda ble undersøkt både i 1985 og 1998. Ved undersøkelsene i 1985 
utført av Institutt for Marinbiologi gikk flere av prøvene delvis tapt på grunn av feil i fikseringen som 
førte til at flere av dyrene uten skall (hovedsakelig børstemakk) gikk tapt.  
 
Undersøkelsene viser at det har skjedd en forverring av miljøforholdene for bløtbunnsfaunaen i 
Melkevika de siste 23 år fra 1985 til 2008. Kvaliteten på bunndyrsamfunnet i 2008 er dårligere enn i 
1985. Selv om antall arter hadde ”økt” fra 1985 til i dag, hadde jevnheten falt samtidig som antall 
individer hadde økt kraftig, og faunaen er i dag dominert av arter typiske for organisk påvirkning. I 
undersøkelsen fra 1985 ble det konkludert med at Melkevika hadde tilfredstillende forhold med en viss 
påvirkning av tilførsler av organisk materiale (Johannessen & Stensvold 1986). Tettheten av 
bunnfauna per m2 var 260 i 1985 og i løpet av 23 år var mengden nesten 30 ganger så høy med 7735 
per m2.  Det må i denne sammenheng taes i betraktning at en del prøvemateriale gikk tapt under 
undersøkelsene i 1985, men likevel vil det kunne sies at det har skjedd en betydelig økning i 
individtettheten (tabell 1.21). I 2008 gikk kvaliteten på bunndyrssamfunnet ned en tilstandsklasse fra 
II =”god” i 1985 til III = ”mindre god” (jf. figur 1.19) og dette kommer av et svært høyt individtall 
med særdeles ujevn fordeling mellom artene, dvs. noen arter dominerte med svært høy individtetthet.  
De tre mest dominerende artene fra 1985 var arter tilhørende Thyasira slekten og pigghuden Amphiura 
chiajei), mens i 2008 var det børstemakkene P. paucibranchiata og H. filiformis, samt Thyasira spp 
(tabell 1.22). Foruten A. chiajei er dette arter som indikerer organiske tilførsler. Forverringen av 
miljøforholdene skyldes trolig økte tilførsler av organisk materiale. Dette kan skyldes en økning i de 
direkte tilførslene til Melkevika, men en kan heller ikke utelukke klimaendringer med påfølgende økt 
eutrofiering som årsak til den økte belastningen. 
 
Tabell 1.21. Sammenligning av bunndyrundersøkelsenen i 1985 og 2008 på stasjon R1 i Melkevika. 
Ved undersøkelsene i 1985 ble det benyttet en 0,2 m² grabb, mens det ved undersøkelsen i 2008 er 
benyttet en 0,1 m² grabb. Det ble tatt 5 paralleller i 1985. Det ble tatt to parallelleri 2008.    
 

Forhold 1985 2008 

Antall individer 260 1547 
Tetthet pr m² 260 7735 

Antall arter 27 41 

Shannon-Wiener,H' 3,39 2,82 

Jevnhet, J 0,71 0,53 
H'-max 4,75 5,35 

SFT-tilstandsklasse II III 
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Figur 1.19. Utvikling i antall arter, tetthet 
(individer/m²) og diversitetsindeks på stasjon R1 i 
Melkevika i perioden 1985 – 2008. 

19
85

20
08

0

1

2

3

4

5

Sh
an

no
n -

W
ie

ne
r i

nd
ek

s 
(H

) Diversitet, Melkevika
SFT=I

SFT=II

SFT=III

 
 
 
Tabell 1.22. De tre dominerende artane på stasjonen R1 i Melkevika ved undersøkelsene i 1985 og 
2008. 

 

1985 Thyasira flexuosa/sarsi (34 %) Thyasira equalis (15,5 %) Amphiura cjiajei (8,6 %) 

2008 Pseudopolydora paucibranchiata (37 %) Heteromastus filiformis (25 %) Thyasira spp. (16,7 %) 

 
 
Det ble påvist ”bedre” miljøforhold for bløtbunnsfaunaen i 1998 på det dypeste utenfor Stranda 
sammenlignet med 1985. Det ble funnet flere arter og et høyere individantall, og divesitetsindeksen 
økte fra 3,81 til 4,6, dvs at kvaliteten på bunndyrssamfunnet var ”meget god” i 1998 mot ”god” i 1985 
(tabell 1.23). I 1985 ble forholdene for bunndyr ved Stranda betraktet som tilfredsstillende, men 
påvirket av organisk materiale. Grunnen til at forholdene i 1998 var bedret ut i fra arts og individtall 
sammenlignet med 1985, må nok delvis tilskrives at en del prøvemateriale gikk tapt under 
undersøkelsene i 1985. Fra 1998 til 2008 viser undertsøkelsene at miljøforholdene var noe forverret 
ved at kvaliteten på bunndyrssamfunnet hadde gått ned en klasse fra tilstandsklasse I = ” meget god” i 
1998 til II =” god” i 2008, noe som skyldes at det i 2008 ble funnet noen færre arter samtidig som 
individtettheten var tredoblet. Grabbvolumet var mindre i 2008 (2 x 0.1m2) enn både i 1998 og 1985 
og det kan derfor tenkes at det ville ha vært flere arter dersom prøvearealet hadde vært det samme, 
men individtettheten per m2 har uansett tidoblet seg på 23 år, der noen tolerante arter i dag dominerer 
med høye individtall.  Jevnheten mellom artene var relativt høy i 1985 og 1998 og lavest i 2008, noe 
som indikerer organisk anrikning i sedimentene Tendensen i bunndyrssamfunnet viser at 
individtallene til den mest dominerende arten har økt gjennom årene. Børstemakken P. paucibranciata 
stod for 40 % av artssammensetningen i 2008, P. cirrifera stod for bare 23 % i 1998 og muslingen 
Thyasira equalis stod for 16 % av artssammensetningen i 1985 (Tabell 1.24).  
 
Forverringen av miljøforholdene skyldes trolig økte tilførsler av organisk materiale. Dette kan skyldes 
en økning i de direkte tilførslene til Stranda, men en kan heller ikke utelukke klimaendringer med 
påfølgende økt eutrofiering som årsak til den økte belastningen. Samtidig kan en ikke utelukke 
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effekten av at prøvene tatt i 1998 hadde en annen struktur og sammensetning og et lavere glødetap (6,3 
%) enn prøvene tatt i 1985 og 2008. I 1998 er sedimentet beskrevet som ”skjellsand og stein over sort 
sediment”, mens sedimentet var mer finkornet mykt til fast i 1985 og 2008. Det er således ikke 
utelukket at prøvene i 1998 er tatt på ett sted med noe lokalt bedre miljøforhold og sedimentkvalitet, 
slik at også kvaliteten på dyresamfunnet da ble bedre. 
 
Tabell 1.23. Sammenligning av bunndyrundersøkelsenen i 1985, 1998 og 2008 på stasjon R2 utenfor 
Stranda. Ved undersøkelsene i 1985 ble det benyttet en 0,2 m² grabb, mens det ved de to andre 
undersøkelsene er benyttet en 0,1 m² grabb. Det ble tatt 5 paralleller i 1985. Det ble tatt tre paralleller 
i 1998 og to paralleller i 2008.    
 

Forhold 1985 1998 2008 

Antall individer 433 463 952 
Tetthet pr m² 433 1543 4760 
Antall arter 37 64 54 

Shannon-Wiener,H' 3,81 4,6 3,63 

Jevnhet, J 0,73 0,77 0,63 

H'-max 5,21 6 5,75 

SFT-tilstandsklasse II I II 
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Figur 1.20. Utvikling i antall arter, tetthet 
(individer/m²) og diversitetsindeks på stasjon R2 
utenfor Stranda i perioden 1985 – 2008. 
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Tabell 1.24. De tre dominerende artene på stasjon R2 utenfor Stranda ved undersøkelsene i 1985, 
1998 og 2008. 

 

1985 Thyasira equalis (16 %) Corbula gibba (13 %) Amphiura chiajei (11,5 %) 

1998 Prionospio cirrifera (22,7 %) Paramphinome jeffreysii (11 %) Nemertinea spp. (7,6 %) 

2008 Pseudopolydora paucibranchiata (41 %) Thyasira spp. (12,61 %) Paramphinoe jeffreysii (6,4 %) 
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Like utenfor avløpet ved Ragnarud/Hovland RD1 (Melkevika) kan faunaen sies å være lite til moderat 
forurenset ved stasjon B2 på 30 m dyp 25 m fra avløpet og stasjon B3 på 40 m dyp ca 50 m fra 
avløpet. I forhold til det moderate prøvevolumet en fikk opp ble det funnet relativt bra med dyr i 
prøvene. Diversiteten var høyere enn på stasjon R1 ved Melkevika. Dette kom av en svært høy jevnhet 
i fordelingen av arter. Bunndyrssamfunnet virket ”sunt og friskt” med få indikasjoner på organiske 
tilførsler til sedimentet. 
 
Like utenfor avløpet ved Stranda RD 2+3 kan faunaen sies å være moderat forurenset ved stasjon B3 
på 49 m dyp 60 m fra avløpet. I forhold til det moderate prøvevolumet en fikk opp ble det også her 
funnet relativt bra med dyr i prøven. Artssammensetningen på Stranda RD2+3 var lik stasjon R2 med 
en dominans av flerbørstemarken P. pauchibranchiata og som nevnt før er dette en art som trives der 
det er tilførsler av organisk materiale. Diversiteten var på grensen til mindre god på grunn av ujevn 
fordeling av arter og kommer trolig av organiske tilførsler. 
 
Dyresamfunnene ved de to undersøkte lokalitetene i havnebassenget er tydelig preget av organiske 
tilførsler. Ved Melkevika ser en trolig størst effekt av tilførslene på grunn av de svake strøm og 
utskiftningsforholdene innerst i havnebassenget.  
 
Man har da en situasjon der miljøforholdene i resipienten Havnebassenget vurdert ut fra kvaliteten på 
dyresamfunnet er tydelig preget av organiske tilførsler der Melkevika er mest påvirket og Stranda noe 
mindre påvirket. Samtidig er miljøforholdene ut fra kvaliteten på dyresmfunnet god utenfor avløpene 
ved Ragnarud Hovland RD1 og Stranda RD 2+3. En kan forvente at dyresamfunnet er påvirket av 
utslippet like ved avløpet og et stykke utover i resipienten, men påvirkningen er vanligvis helt lokal. I 
åpne resipienter med god vannutskifting sees effekten av et utslipp bare helt inntil utslippet, og gjerne 
i en avstand på 50 – 100 m eller kortere finner en dyr som er representative for lite påvirkete områder. 
 
Grunnen til at miljøtilstanden ser ut til å være bedre utenfor de to avløpene der en har en lokal 
påvirkningskilde enn ute i selve resipienten (der effekten av flere påvirkningskilder vises) må sees i 
sammenheng med topografien og dybdeforholdene i Havnebassenget. Hovedterskelen inn til dette 
Havnebassemget ligger i vest, og er ca 26 meter dyp mellom Nordnes og Langholmen, mens dypeste 
terskel mellom dypområdet og resten av Botnafjorden i nord ikke er stort mer enn 10 meter.  Prøvene i 
Melkevika og utenfor Stranda er tatt i det dypeste i resipienten på henholdsvis 55 m dyp i et lokalt 
dypbasseng og 64 m dyp i et nytt lokalt dypbasseng hvor utskiftingen trolig er moderat. Stasjonen i 
Melkevika ligger dessuten lengst mot øst der det er dårligere utskiftinsgforhold enn lenger vest. 
Utslippet Ragnarud Hovland RD1 går ut på 20 m dyp, mens utslippet Stranda RD 2 + 3 går ut på 30 m 
dyp, dvs disse utslippene går ut vesentlig grunnere enn det dypeste i resipienten, og siden selve 
utslippene ligger omtrent ved terskeldypet på 26 m er det bedre strøm- og utskiftingsforhold og bedre 
forhold for omsetning av tilførsler av organisk materiale rundt selve utslippene. De fleste prøvene 
utenfor disse to avløpene var imidlertid tatt dypere enn terskeldyp, men forholdene tilsa likevel relativt 
gode miljøfohold. 
 
Kvaliteten på dyresamfunnet er et viktig vurderingskriterium for om utslippene vil ha skadevirkninger 
på miljøet. Det nye avløpet i Melkevika er planlagt lagt ut på 30 m dyp, og med en planlagt pe på 1570 
i 2015, noe som er ca 10 % opp i forhold til de samlede utslippene som går ut i dag. Utslippet vil 
således gå ut i en resipient som på det dypeste viser tydelige tegn til organisk påvirkning på 
dyresamfunnet, og det vil også gå ut noe dypere enn i dag. Den moderate økningen i det totale 
utslippet av kloakk fram til 2015 tilsier bare en mindre økning i belastningen fra kloakk i Melkvika i 
forhold til i dag, og ut fra kloakkpåvikning vil dette trolig ikke medføre noe forverring i 
miljøforholdene i Melkevika når det nye utslippet tas i bruk, siden dette også vil gå ut på et dyp (30 m) 
som ligger rundt terskeldypet lenger vest. Utslippet stiger også opp og blandes inn med vannmasser 
over terskeldyp og spres og transporteres bort fra området. Utslippet ved Stranda vil bare øke rundt 5 
% fram til 2015, og ut fra kloakkpåvikning det er ikke å forvente at denne økningen vil gi noe 
forverring av miljøforholdene i resipienten utenfor Stranda. 
 



 

Rådgivende Biologer AS   78                                                Rapport 1200     

1.8.5 Konklusjon  
 
Stasjon R1 Melkevika, ligger i Florø havnebasseng noe innestengt i et østgående sund i nærheten av 
innløpet til Botnavågen i vest og Gaddevågen i sør hvor det kan forventes moderate strøm- og 
utskiftingsforhold.  Stasjonen R2 Stranda ligger noe lenger vest og mer åpent til i havnebassenget, 
hvor det kan forventes noe bedre strøm- og utskiftingsforhold. Strømmålingene i Melkevika viste 
generelt svake strømforhold, lav retningsstabilitet på strømmen og moderat vannutskifting både 
sommer og vinter. Vannutskiftingen i Melkevika er bedre om vinteren enn om sommeren, men en 
totalvurdering tilsier moderate strøm- og vannutskiftingsforhold i Melkevika. De svakeste 
strømforholdene ble målt om sommeren. Dette innebærer at utslippsvannet fra det nye avløpet i 
Melkevika om sommeren ikke så effektivt vil bli innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet 
som om vinteren, noe som også beregningene viser. Innlagringsdyp ved midlere strømhastighet og 
maksimal vannmengde for det nye avløpet i Melkevika ligger på 12 m dyp om sommeren og 5,5 m 
dyp om vinteren. Fortynningen av avløpsvannet er god om vinteren, slik at det selv ved unntaksvis 
sjeldne gjennomslag til overflaten bare vil forringe vannkvaliteten lokalt rundt selve avløpspunktet. En 
km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 128 ganger om sommeren og vel 1300 ganger om 
vinteren. Innlagringsdyp ved midlere strømhastighet og maksimal vannmengde for det eksisterende 
avløpet utenfor Stranda ligger på ca 16 m dyp om sommeren og ca 10,5 m dyp om vinteren. En km fra 
utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 592 ganger om sommeren og 1250 ganger om vinteren.  
 
Ut fra en helhetsvurdering viste vannkvalitetsmålingene gode forhold med hensyn på siktedyp, 
klorofyll a, turbiditet og næringssalt i Melkevika og Stranda, samt nivået av E. coli utenfor Stranda, 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Unntaket var nivået av næringssalt om vinteren og 
E. coli i Melkevika om sommeren som tilsvarte SFTs tilstandsklasse II = ”god”. Stasjonene i 
havnebassenget nord for Florølandet influeres av naturlige tilførsler, kloakkutslipp samt spillvann og 
utslipp fra industri. Det er sedimenterende forhold i Melkevika og utenfor Stranda, og nivået av 
tungmetaller i sediment på disse to steder i havnebassenget var høyest i Melkevika (mellom SFTs 
tilstandsklasse I= ”bakgrunn” og IV= “dårlig) og lavest utenfor Stranda (mellom SFTs tilstandsklasse 
I= ”bakgrunn” og II= “god). Nivået av organiske mljøgifter i sediment var høyest i Melkevika, men lå 
begge steder mellom SFTs tilstandsklasse III = “moderat” og tilstandsklasse V= “svært dårlig”. 
Kvaliteten på dyresamfunnet var tydelig preget av organisk påvirkning begge steder, men Melkevika 
var mest belastet og klassifiseres til STFs tilstandsklasse III= mindre god”, mens Stranda klassifiseres 
til II= ”god”. Det var imidlertid relativt gode miljøforhold for bunnlevende dyr utenfor de undersøkte 
avløpene i Melkevika og Stranda der dyrelivet i en avstand på 25-50 m fra avløpet ved 
Ragnarud/Hovland RD1 og på en stasjon 60 m fra avløpet utenfor Stranda klassifiseres til SFTs 
tilstandsklasse II= ”god”. Denne effekten kan nok tilskrives at prøvene utenfor avløpene er tatt på dyp 
like ved og under terskeldypet på 26 meter der utskiftingsforholdene er nokså god, mens prøvene ute i 
resipienten er tatt på det dypeste godt under terskeldypet hvor utskiftingsforholdene og omsetningen 
av organisk materiale er dårligere. 
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2. VANNFOREKOMST HELLEFJORDEN 
 
2.1 Områdebeskrivelse Hellefjorden 
 
Vannforekomsten Hellefjorden består i henhold til Fjordkatalogen av sjøområdet mellom Batalden og 
Skorpa i vest via Ånnøyane i sør til Havreneset i Florø i øst, videre nordover fra Nordnes via 
Langholmen til fastlandet, og via Gåsøy og Hovden i nord til Batalden (figur 2.1). Sjøområdet er for 
det meste grunt, med mange små og større øyer og holmer, men det går et dypområde omtrent fra 
Havreneset og nordvestover med dybder på over 100 meter. På høyde med Vevlingen øker dybden 
ganske brått til over 400 meter, og denne dybden forsetter videre forbi Hovden og ut mot havet.  
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Figur 2.1. Dybdekart over sjøområdene i vannforekomsten Hellefjorden, med undersøkelsesområdet 
Havreneset (3). (Fra www.fiskeridir.no). 
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2.2 Havreneset RD 5 
 
Det er planlagt og skissert for et nytt hovedutslipp, RD5 Havreneset, nord for Havreneset. 
Utslippsledningen vil være ca 200 meter lang og munne ut på 30 meter dyp. Fra avløpet skrår bunnen 
forholdsvis bratt nedover til et lite dypområde på ca 55 meter, før det går først slakt og siden moderat 
bratt nedover mot vest og nordvest til ca 145 m dyp ute i resipienten (tabell 2.1 og figur 2.3). 
 
Tabell 2.1. Flora kommune sitt nye planlagte renseanlegg i 2012 med utslipp til Havreneset. 

 

Anlegg / navn Belastning i 
2015 

Avløpsledning Omtrentlig pos. 
avløp (WGS 84) 

Dimensjon Resipient 

Havreneset 
RD5 

830 pe 
200 m til 30 m 

dyp. 
N 61° 36,035' 
E 04 ° 59,039' 

Ø 250 Havreneset 

 
Beregning av innlagringsdyp for det nye planlagte utslippet med et utslippsdyp på 30 m for en 
sommersituasjon og en vintersituasjon er vist i figur 2.2.  
 

  

  
 

Figur 2.2 Havreneset RD5. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 30 m dyp for en beregnet 
maksimal vannmengde på 16,6 l/s (blå linje) og en beregnet middel vannmegde på 2,88 l/s (rød linje) 
for en typisk sommersituasjon (øverst) og en vintersituasjon (nederst). Figuren viser ”strålebanene” 
for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet målt sommer og vinter (jf. vedleggstabell 2-4). 

 
Innlagringsdyp og fortynning er beregnet ut fra en planlagt belastning på 830 pe, middel 
strømhastighet i måleperioden sommer og vinter og temperatur og tetthet i vannsøylen den 16. juli 
2008 og den 5. januar 2009. Tettheten på avløpet er satt til 1005 kg/m³ og temperatur lik 10 °C.  
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Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot 14 m dyp og opp mot 8 m dyp i en vintersituasjon. 
Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til ca 18 dyp om sommeren og ca 13 m dyp om vinteren. En 
km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet ca 740 ganger om sommeren og 1340 ganger om 
vinteren (figur 2.2). Med utslipp av middel vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av 
“skyen” med avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot ca 20 m dyp og opp mot 15 m dyp i 
en vintersituasjon. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til vel 22 m dyp om sommeren og vel 18 
m dyp om vinteren. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet ca 1600 ganger om sommeren 
og nesten 4400 ganger om vinteren.  
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en vintersituasjon kunne nå opp mot 5 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet 
til ca 13 dyp. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 1340 ganger (figur 2.2). Med utslipp 
av middel vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med avløpsvann i en 
sommersituasjon kunne nå opp mot ca 11 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til vel 18 m 
dyp. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet ca 4362 ganger. 
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2.3 Prøvetaking nordvest for Havreneset 
 
Sjøområdet ved Havreneset er åpent og eksponert, spesielt mot nordvest, der det er åpent forbi Hovden 
og Batalden og ut mot havet. Det er også noe eksponert mot nord og vest. En ny avløpsledning har 
planlagt utløp et stykke nord for spissen av Havreneset, ut mot en øst – vest gående dypål med rundt 
50 meters dybde (figur 2.3). Denne dypålen går østover forbi Florø havn i retning Botnavågen (jf. 
figur 1.1 og 1.5). Mot vest og nordvest går bunnen først slakt og siden moderat bratt nedover til ca 
145 m dyp ute i resipienten. Rett vestover fra Havreneset er det nokså grunt, med største dyp på vel 30 
meter, ca 200 meter fra land (figur 2.3). Fra denne dybden og nordover blir det litt ujevnt dypere ned 
mot et lite dypområde på ca 75 meter, der strømmålerene ble plassert, og litt videre til et nytt 
dypområde på ca 80 meter, der grabbstasjon R3 ble tatt. Strømmålerene kunne ikke plasseres nærmere 
det planlagte utslippet på grunn av skipstrafikken i området, men det vil trolig være liten forskjell i 
strømbildet på de aktuelle måledypene i dette området.  
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Figur 2.3. Utsnitt av dybdeforholdene utenfor Havreneset med 10 m koter tegnet etter sjøkartverkets 
dybdedata (fra www.fiskeridir.no) og egne Olex opploddinger. Vannprøver, hydrografi, strømmålinger og 
sedimentprøver er foretatt vest for det planlagt nye avløpet utenfor Havreneset i 2012 (blått, lilla, gult og 
grønt punkt). Referanseposisjon: N 61° 35,852’ Ø 4° 59,778’. 
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2.4 Miljøtilstand i Hellefjorden 2008 og 2009 
 
2.4.1 Sjiktning og hydrografi Havreneset 
 
Det ble målt to hydrografiske profiler for en sommersituasjon i sjøområdet nordvest for Havreneset, i 
forbindelse med resipientundersøkelsen 16. juli (MOM C-stasjon R3) og dagen etter utsetting av 
strømmålere i nærheten av område for planlagt utslipp 17. juli 2008 (figur 2.4). Det ble målt to 
hydrografiske profiler for en vintersituasjon i nærheten av område for planlagt utslipp den 5. januar 
2009. Profilene er således representative for sjiktningsforholdene rundt det planlagte utslippet nord for 
Havreneset.  
 
De to profilene ble målt ned til henholdsvis 82 og 70 meters dyp, og de var i all hovedsak 
sammenfallende. Profilene reflekterer en typisk sommersituasjon med forholdsvis høye temperaturer 
og lavere saltinnhold i overflate-/tidevannslaget og fallende temperatur og økende saltinnhold nedover 
i dypvannslaget. Det var et lite overflatelag på ca 5 meter med noe lavere saltinnhold (ca 29 ‰). Ellers 
økte saltinnholdet forholdsvis jevnt fra ca 30 ‰ på 10-20 meters dyp til 34,4 ‰ på 82 meters dyp 
(figur 2.4). I overflaten var temperaturen 15○C, og først på 25 m var temperaturen gått ned en grad til 
14 ○C. Fra 25 m dyp sank temperaturen gradvis, og ved 70 m dyp stabiliserte temperaturen seg rundt 8 
○C. Oksygenkonsentrasjonen var jevnt høy i hele vannsøylen begge steder med 8 mg O/l i overfalten 
og med et maksimum på henholdsvis 8,3 og 9,6 mg O/l på 50 m dyp og rundt 8,0 mg O/l på det 
dypeste, tilsvarende en oksygenmetning på mellom 85 og 110 %.  
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Figur 2.4. Temperatur-, saltholdighets- og 
oksygenprofiler ved Havreneset på stasjon R3 og 
ved utslippet for en sommersituasjon (oppe til 
venstre og høyre) og ved strømmålerne for en 
vintersituasjonden (nede til venstre og høyre). 
Målingene ble utført med en SAIV SD204 
STD/CTD sonde som logget annenhvert sekund. 
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Profilen tatt ved planlagt nytt utslipp utenfor Havreneset ble vinterstid målt ned til 76 meters dyp. 
Profilen reflekterer en typisk vintersituasjon med forholdsvis lave temperaturer i de øvre vannlagene 
og en moderat sjiktning i overfaltelaget med litt kaldere og mindre salt vann enn videre nedover i 
vannsøylen (figur 2.4). Saltinnholdet i overflaten var 31,7 ‰ svakt økende nedover til 33 ‰ på 16 
meters dyp. Herfra steg saltinnholdet til ca 33,7 ‰ på 30 m dyp og økte svakt nedover til 34,1 ‰ på 
76 meters dyp (figur 2.4). I overflaten var temperaturen 5,4 ○C jevnt stigende til 8 ○C på 17 m dyp. 
Herfra økte temperaturen gradvis til 8,6 ○C på 30 m dyp og var stabilt rundt dette nedover til 76 m 
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dyp. Oksygenkonsentrasjonen var jevnt høy i hele vannsøylen med 8,3 mg O/l i overflaten og 8,5 mg 
O/l ved bunnen tilsvarende en oksygenmetning på 80 % i overflaten og rundt 90 % ved bunnen.  
 
Det ble målt strøm i vannsøylen nordvest for Havreneset like ved stedet for det nye avløpet på 5 og 15 
m dyp i perioden 16. juli – 18. august 2008 (sommer) samt i perioden 5. januar – 3. februar (vinter) på 
2 og 15 m dyp. Temperaturen ble målt av strømmålerne hver halvtime i disse periodene (figur 2.5).  
Målingene som ble gjort på sommeren, vises gjennom en temperaturstigning i vannsøylen, der særlig 
en varm periode i slutten av juli og frem til 7. august gav en relativt bratt temperaturstigning på 5 og 
15 m dyp ved Havreneset. En kjøligere periode gav et 2-3 graders temperaturfall etter 7. august. 
Deretter fikk man på 15 m dyp en ny rask 2 graders temperaturstigning som etter kort tid sank igjen 
mot slutten av måleperioden.  Temperaturen på 5 m dyp hadde ikke denne kortvarige toppen med økt 
temperatur etter 7. august. Temperaturen på 5 m dyp ved Havreneset økte totalt fra 14,4 °C til 17,9 °C 
i måleperioden med en maksimumstemperatur på 17,9 °C rundt 7. august. Døgnvariasjonen varierte 
mellom 0,1 og 1,1 °C i måleperioden. På 15 m dyp var temperaturen 15,1 °C ved målestart og sank 
totalt til 13,1 °C i slutten av måleperioden med en maksimumstemperatur på 15,7 °C den 6. august 
(figur 2.5). Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 1,8 °C i måleperioden. 
 

,

,

,
, , ,

,

,
,

, , , , , , , , , ,
,
,
,

,
,

,

,

,
,

,
, ,

,
, ,

'

'

' ' ' ' '
'
' '

'
' '

'
'

'
'
' ' '

'
' ' ' '

'

'
' ' ' ' ' ' '

20
 J

ul

25
 J

ul

3 0
 J

ul

5 
A

ug

10
 A

ug

15
 A

ug

8

10

12

14

16

18

20

T
em

pe
ra

tu
r 

(o
C

)

15 meter

5 meter

Havreneset

 

,

, ,

, , ,
, , , , , , , , , , , , ,

,
, , ,

, , , , , ,' ' ' '
'

' ' ' ' '
' ' ' ' '

'
' ' '

' ' ' ' ' ' ' ' ' '

5  
Ja

n

10
 J

an

15
 J

an

20
 J

an

25
 J

an

30
 J

an

0

2

4

6

8

10

12

T
em

pe
ra

tu
r (

oC
) 15 meter

2 meter

Havreneset

Figur 2.5. Døgnmidler for temperatur målt nordvest for Havreneset på 5 m (rød strek) og 15 m dyp 
(grønn strek) i perioden 16. juli – 18. august 2008 (til venstre) samt på 2 m dyp (rød strek) og 15 m 
dyp (grønn strek) i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (til høyre).  
 
Vinterstid var temperaturen på 2 m dyp ved Havreneset lavere enn på 15 meters dyp stort sett i hele 
måleperioden. Ved målestart var temperaturen henholdsvis 6 og 8,2 °C på 2 og 15 meter og i slutten 
av måleperioden var temperaturen rundt 6,1 °C på begge dyp. Temperaturen på 2 m dyp ved 
Havreneset varierte mellom 6 og 7,6 °C i måleperioden med en maksimumstemperatur på 7,6 °C den 
10. januar. Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 0,7 °C i måleperioden. På 20 m dyp var 
temperaturen 8,2 °C ved målestart (maksimumstemperatur) og sank totalt til 6,1 °C i slutten av 
måleperioden (figur 2.5). Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 1,6 °C i måleperioden. 
 
2.4.2 Strømmålinger nordvest for Havreneset 
 
Strømhastighet sommer 
 
Strømmen på 5 meters dyp ved Havreneset var sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet på 5,1 
cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 1-3 cm/s (vel 30 %), 
og det var en jevnt fallende frekvens av målinger i intervallene mellom 3 og 25 cm/s. 1,5 % av 
målingene viste helt strømstille forhold (strøm < 1 cm/s, figur 2.6). Den maksimale strømhastigheten 
ble målt til 26,0 cm/s (figur 2.7). Strømmen var periodevis nokså tydelig tidevannsdrevet, med to til 
fire tydelige strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom. 
 
Det ble målt sterk strøm på 15 m dyp, med en gjennomsnittlig strømhastighet på 3,5 cm/s. Målingene 
av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (56 %), men utover dette 
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var det en jevnt fallende frekvens av målinger i intervallene mellom 3 og 25 cm/s. figur 2.6). Den 
maksimale strømhastigheten ble målt til 24,6 cm/s (figur 2.7). Strømmen var periodevis 
tidevannsdrevet, med to til fire tydelige strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder 
innimellom. Det var en tendens til sterkere strøm på lokaliteten rundt nymåne 1. august og fullmåne 
16. august. 
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Figur 2.6.  Fordeling av strømhastighet på 5 og 15 m dyp ved Havreneset i perioden 16. juli - 18. 
august 2008 (oppe) samt på 2 og 15 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede). 
.  
Strømhastighet vinter 
 
Strømmen på 2 meters dyp ved Havreneset var middels sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet på 
6,2 cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 6-8 cm/s (vel 20 
%), og det var en fallende frekvens av målinger i intervallene mellom 8 og 25 cm/s. Det var svært lite 
strømstille og ingen av målingene viste helt strømstille forhold (strøm < 1 cm/s, figur 2.6) i perioder 
på 2,5 timer eller mer. Den maksimale strømhastigheten ble målt til 20,4 cm/s (figur 2.7). Strømmen 
var periodevis nokså tydelig tidevannsdrevet, med to til fire tydelige strømtopper i døgnet etterfulgt av 
korte, stillere perioder innimellom. 
 
Det ble målt sterk strøm på 15 m dyp, med en gjennomsnittlig strømhastighet på 4,0 cm/s. Målingene 
av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (42,6 %), men utover 
dette var det en jevnt fallende frekvens av målinger i intervallene mellom 3 og 25 cm/s. figur 2.6). 
Den maksimale strømhastigheten ble målt til 16,4 cm/s (figur 2.7). Strømmen var periodevis 
tidevannsdrevet, med to til fire tydelige strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder 
innimellom.  Det var en tendens til sterkere strøm enn ellers i måleperioden på 2 m dyp på lokaliteten 
rundt nymåne 11. januar 2009. 
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Figur 2.7. Strømhastighet på 5 og 15 m dyp ved Havreneset i perioden 16. juli - 18. august 2008 (oppe til 
venstre og høyre) samt på 2 og 15 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede til venstre og 
høyre). 
 
Strømstille perioder sommer 
 
På 5 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 15,5 timer av totalt 788,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (2 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 2.2 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 4 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 6,5 og 3,5 timer.  
 
På 15 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 26 timer av totalt 788,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (3,3 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 2.2 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 6 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 6,5 og 5 timer.  
 
Tabell 2.2. Beskrivelse av strømstille ved Havreneset oppgitt som antall observerte perioder av en gitt 
lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet er 
30 min på begge dyp, og målingene er utført i perioden 16. juli - 18. august 2008. 

 

Dyp 0,5-2t 2,5-6t 6,5-12t 12,5-24t 24,5-36t 36,5-48t 48,5-60t 60,5-72t >72 t Maks 

5 m 73 3 1 0 0 0 0 0 0 6,5 
15 m 116 5 1 0 0 0 0 0 0 6,5 
 
Strømstille perioder vinter 
 
På 2 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Det ble ikke 
registrert noen timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer eller mer (tabell 
2.3), og den lengste strømstille perioden var på 1,5 timer.  
 
På 15 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 24,5 timer av totalt 698,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
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timer eller mer (3,5 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 2.3 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 9 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 4,5 og 2,5 timer.  
 
Tabell 2.3. Beskrivelse av strømstille ved Havreneset oppgitt som antall observerte perioder av en gitt 
lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet er 
30 min på begge dyp, og målingene er utført i perioden 16. juli - 18. august 2008. 

 

Dyp 0,5-2t 2,5-6t 6,5-12t 12,5-24t 24,5-36t 36,5-48t 48,5-60t 60,5-72t >72 t Maks 

2 m 21 0 0 0 0 0 0 0 0 1,5 
15 m 95 9 0 0 0 0 0 0 0 4,5 
 
Strømretning sommer 
 
På 5 m dyp ved Havreneset var det en tydelig dominans av strøm i sørvestlig retning og litt mot 
nordøst (figur 2.8). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i sørsørvestlig 
resultantretning (205°) var 0,371, dvs. at strømmen var middels stabil i denne retningen (tabell 2.4). 
Det progressive vektorplottet viser da også en strøm som på 5 m dyp stort sett regelsmessig beveger 
seg sørover, sørvestover og sørover i løpet av måleperioden og i relativt stor grad flytter seg bort fra 
målestedet (figur 2-9).  
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Figur 2.8. Fordeling av strømretning på 5 og 15 m dyp ved Havreneset i perioden 16. juli - 18. august 
2008 (oppe) samt på 2 og 15 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede). 
 
På 15 m dyp var det også en tydelig dominans av strøm i retning sørvest og litt mot nordvest (figur 
2.8). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i sørvestlig resultantretning (224°) var 
0,354, dvs. at strømmen også her var middels stabil i denne retningen (tabell 2.4). Strømmen rant altså 
i løpet av måleperioden med 35 % stabilitet i sørvestlig retning. Det progressive vektorplottet viser en 
strøm som på 15 m dyp nokså stabilt flytter seg i relativt stor grad bort fra målestedet (figur 2.9).  
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Tabell 2.4. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 5 og 15 m dyp ved 
Havreneset i perioden 16. juli - 18. august 2008. 

 

Måledyp Middel hastighet 
(cm/s) 

Maksimal 
hastighet (cm/s) 

Varians 
(cm/s)2 

Neumann-
parameter 

Resultant 
retning 

5 m 5,1 26,0 11,641 0,371 205° = SSV 

15 m 3,5 24,6 5,786 0,354 224° = SV 

 
Strømretning vinter 
 
På 2 m dyp ved Havreneset var det en dominans av strøm i sørvestlig og nordlig retning (tur-retur 
strøm). (figur 2.8). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i vestlig resultantretning 
(271°) var 0,167, dvs. at strømmen var lite stabil i denne retningen (tabell 2.5). Ser en litt nøyere etter 
viser det progressive vektorplottet at det er strøm i retning sørvest og nord – nordvest som dominerer i 
måleperioden samt at strømmen skifter hovedretning regelmessig i takt med tidevannskifte. Men 
dersom en ser på endepunktet på vektorlinjen, ser en at summen av alle retningsmålingene faktisk går 
mot vest. Dette skyldes at retningene på de to dominerende strømretningene ikke er nøyaktig motsatt, 
men har en liten vinkel i forhold til hverandre. Resultatet blir da den bølgelignende linjen i det 
progressive vektor-plottet (figur 2.9). Man har da den litt spesielle situasjonen at Neumann-
parameteren viser en lite stabil strøm i en retning som er på tvers av de to strømretningrne som 
egentleg dominerer på lokaliteten. Strømmen flytter seg således i stor grad bort fra målestedet. 
 
På 15 m dyp var det en tydelig dominans av strøm i retning sør (figur 2.8). Neumannparameteren, dvs. 
stabiliteten til strømmen i sørlig resultantretning (186°) var 0,485, dvs. at strømmen var stabil i denne 
retningen (tabell 2.5). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med ca 49 % stabilitet i sørlig 
retning. Det progressive vektorplottet viser en strøm som på 15 m dyp nokså stabilt flytter seg sørover 
bort fra målestedet (figur 2.9).  
 
Tabell 2.5. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 2 og 15 m dyp ved 
Havreneset i perioden 5. .januar -3. februar 2009. 

 

Måledyp Middel hastighet 
(cm/s) 

Maksimal 
hastighet (cm/s) 

Varians 
(cm/s)2 

Neumann-
parameter 

Resultant 
retning 

2 m 6,2 20,4 7,228 0,167 271° = V 

15 m 4,0 16,4 5,786 0,485 186° = S 
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Figur 2.9. Progressivt vektorplott for målingene på 5 meters dyp (til venstre) og 15 meters dyp (oppe 
til venstre og høyre) i perioden 16. juli - 18. august 2008 samt på 2 og 15 m dyp i perioden 5. januar – 
3. februar 2009 (nede til venstre og høyre).. 

 
Vanntransport sommer 
 
Vanntransporten på de ulike dypene er en funksjon av strømhastighet og strømretning og er framstilt i 
figur 2.10. Figur 2.11 viser sammenfattende strømroser av største registrerte, samt middel 
strømhastighet, vanntransport og antall målinger pr retningsenhet.  
 
På 5 m dyp var det en tydelig dominans av vanntransport i retning sørvest. Dette bidrar til at det totalt 
sett for måleperioden var en klar netto vanntransport bort fra Havreneset i retning Skorpefjorden. Den 
sterkeste strømmen (26 cm/s) ble målt mot sørvest, og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 7 
cm/s) ble målt mot vest (figur 2.10 og 2.11). 
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På 15 m dyp var det også en dominans av vanntransport i retning sørvest. Dette bidrar til at det også på 
dette dypet totalt sett var en netto vanntransport bort fra Havreneset i retning Skorpefjorden. Den 
sterkeste strømmen (24,6 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 3,5 cm/s) ble målt mot 
sørvest (figur 2.10 og 2.11). 
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Figur 2.10. Vanntransport (total fluks) på 5 og 15 m dyp ved Havreneset i perioden 16. juli - 18. august 
2008 (oppe) samt på 2 og 20 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede). 

 
Vanntransport vinter 
 
På 2 m dyp var det en tydelig dominans av vanntransport i retning nord og sørvest. Dette bidrar til at 
det totalt sett for måleperioden var en noelunde likeverdig vanntransport bort fra Havreneset enten i 
retning Skorpefjorden eller i retning Hellefjorden. Den sterkeste strømmen (20,4 cm/s) ble målt mot 
øst, og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 7,2 cm/s) ble målt mot nordvest (figur 2.10 og øst 
2.11). 
 
På 15 m dyp var det en dominans av vanntransport i retning sør- sørvest. Dette bidrar til at det på dette 
dypet totalt sett var en netto vanntransport bort fra Havreneset i retning Skorpefjorden. Den sterkeste 
strømmen (16,4 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 5,5 cm/s) ble målt mot sørvest 
(figur 2.10 og 2.11). 
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Figur 2.11. Sammenfattende strømroser for måleresultatene på 5 og 15 m dyp (øverst og nest øverst) ved 
Havreneset i perioden 16. juli - 18. august 2008 samt på 2 og 15 m dyp (nest nederst og nederst) i perioden 5. 
januar – 3. februar 2009).  De fire ulike rosene viser fordelingen for hver 15 grad, fra venstre: Største 
registrerte, samt middel strømhastighet, vanntransport og antall målinger. 
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2.4.3 Vannkvalitet Havreneset 
 
Det ble samlet inn vannprøver for en sommersituasjon (16. juli og 18. august 2008) og en 
vintersituasjon (5. januar og 3. februar 2009) på 5, 15 og 30 m dyp.  
 
Innholdet av totalfosfor og fosfat-fosfor var litt lavere i midten av juli enn i midten av august på alle 
dyp (tabell 2.6), men reflekterer likevel en typisk sommersituasjon med lavest nivå av fosfor og fosfat 
i øvre del av vannsøylen på grunn av fotosyntesen og en moderat økning nedover i vannsøylen. Nivået 
av fosfor og fosfat på 5 og 15 m dyp målt i juli og august tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= “meget 
god”. Nivået av totalfosfor tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= “meget god” og II= ”god” målt i juli og 
august på 30 m dyp. På 30 m dyp tilsvarte nivået av fosfat i juli og august SFTs tilstandsklasse I-I1= 
”meget god/god” og III =” mindre god” (figur 2.12). 
 
Innholdet av totalfosfor og fosfat-fosfor var naturlig nok høyere om vinteren enn om sommeren, nivået 
var mer jevnt fordelt på de ulike dyp, og innholdet av fosfor var noe høyere i februar på alle dyp 
(tabell 2.7). Nivået av totalfosfor på alle dyp målt i januar tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”meget 
god”. Nivået av totalfosfor målt i februar tilsvarte SFTs tilstandsklasse II= ”god” på 5 og 30 m dyp 
samt III =” mindre god” på 15 m dyp. Nivået av fosfat-fosfor på alle dyp målt i januar og februar 
tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= “meget god” og II = ”god” (på 15 m dyp den 3. februar, jf. figur 
2.12).   
 
Innholdet av totalnitrogen var lavt om sommeren og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” på 
alle dyp (tabell 2.6). Innholdet av nitrat-nitrogen var lavt i juli på 15 og 30 m dyp tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse I-II= ”meget god/god”. På 5 m dyp var nivået av nitrat-nitrogen høyere tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse IV= ”dårlig”. Nivået av nitrat-nitrogen var lavt på 5 m dyp i august 
(tilstandsklasse I-II= ”meget god/god”), mens nivået var litt høyere på 15 m dyp og nokså høyt på 30 
m dyp (66 µg N/l) tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= “mindre god” og tilstandsklasse IV= “dårlig” 
(tabell 2.6). 
 
Innholdet av totalnitrogen og nitrat-nitrogen var lavt om vinteren på alle dyp. Både i januar og februar 
tilsvarte nivået av disse næringssaltene SFTs tilstandsklasse I =” meget god” på alle dyp (tabell 2.7). 
 
Mengden av klorofyll a i sjøvannet utenfor Havreneset var lavt i en blandeprøve tatt fra 1, 5 og 10 m 
dyp i juli og august, dvs 1,2 og 1,3 µg/l, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” (tabell 
2.6). 
 
Nivået av E. coli bakterier i sjøvann utenfor Havreneset var naturlig nok generelt lavt både sommer og 
vinter siden vannprøvene er tatt i frie vannmasser et godt stykke fra nærmeste avløp. Nivået av E. coli 
bakterier var lavt i samtlige prøver tatt sommer og vinter og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget 
god” (tabell 2.6 og 2.7). 
 
Tabell 2.6. Vannkvalitet nordvest for Havreneset 16. juli og 18. august 2008. Prøvene er hentet på 5, 
15 og 30 m dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS. Klorofyll a er tatt som en blandprøve av 
vann fra 1, 5 og 10 m dyp. 
 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

Klorofyl
l 

A µg / l 

 
DYP 

16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 

5 m 5,6 6,4 <2 <2 161 146 41 <20 0,44 0,35 <5 <1 1,2 1,3 
15 m 4,5 9,8 <2 2,9 168 155 <20 27 0,36 0,38 <5 5   
30 m 7,8 15 <2 8,3 174 270 <20 66 0,45 0,29 <5 <1   
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Tabell 2.7. Vannkvalitet nordvest for Havreneset 5. januar og 3. februar 2009. Prøvene er hentet på 5, 
15 og 30 m dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS.  
 

 
DYP 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 

5 m 14 25 11 14 152 142 82 83 0,22 0,29 1 3 
15 m 15 28 12 17 148 136 42 84 0,20 0,22 3 <1 
30 m 15 23 12 13 150 129 41 83 0,21 0,20 <1 <1 

 
Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT 
under egnethet, dvs. egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir 
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten lå mellom 0,36 og 0,45 på de ulike dyp 
den 16. juli samt mellom 0,29 og 0,38 den 18. august.  I en vintersituasjon lå turbiditeten mellom 0,20 
og 0,22 på de ulike dyp den 5. januar samt mellom 0,20 og 0,29 den 3. februar.   
 
Siktedypet i vannsøylen ble målt til henholdsvis 11 og 13 m den 16. juli og 18. august, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Siktedypet i vannsøylen ble målt til henholdsvis 18 og 23 m den 
5. januar og 3. februar, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”.   
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Figur 2.12. Næringsrikhet på 5, 15 og 30 m dyp for en sommersituasjon (oppe) og en vintersituasjon 
(nede) nordvest for Havreneset. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I-II 
for en sommersituasjon (oppe) samt tilstandsklasse I-III for en vintersituasjon (nede). Vannprøvene er 
analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. 
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2.4.4 Sedimentanalyser Havreneset 
 
Det ble samlet inn to parallelle sedimentprøver nordvest for Havreneset 16. juli 2008. Stasjon R3 
Havreneset ligger i en åpen resipient i området for skipstrafikkleien. Resipienten er åpen mot nord, 
med et gruntvannsområde i sør. Resipienten er middels dyp med gode strøm- og utskiftingsforhold og 
høy resipientkapasitet (figur 2.3). Prøvene på stasjon R3 er tatt like vest for stedet der det er planlagt 
en ny utslippsledning (RD5) i 2012.  
 
Ved prøvestedet på stasjon R3 var det ca 80 m dypt. Det var enkelt å få opp materiale til kjemiske 
undersøkelser og dyr, og på to forsøk fikk en opp en full grabb med materiale bestående hovedsakelig 
av fin sand, jf. beskrivelsen i tabell 2.8.   
 
Tabell 2.8. Beskrivelse av sedimentprøvene som ble samlet inn på stasjon. R3 i sjøområdet nordvest 
for Havreneset 16. juli 2008.  
 

 Havreneset St. R3 

Parallell: 1 2 

Posisjon N: 61° 36´ 018 61° 36´ 017 

Posisjon Ø: 4° 59´ 337 4 °59´ 380 

Dybde (m): 81 80 

Grabbvolum (liter) 12 l 12 l 

Bobling i prøve Nei Nei 

Lukt av H2S Nei Nei 

Feltbeskrivelse av prøven 
 

Full grabb med grått, mykt til 
fast, luktfritt materiale bestående 
av ca 5 % skjellsand, 70 % fin 
sand, 25 % silt og 2-3 % grus. 

Full grabb, samme type. 

 
2.4.5 Kornfordeling Havreneset 
 
Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 5 cm av sedimentet fra stasjon R3. 
Resultatet viser at i prøvetakingsområdet nordvest for Havreneset er det forholdsvis lite 
sedimenterende forhold. Prøven inneholdt mest sand (63,6 % av partiklene på vektbasis) med en 
mindre andel pellitt (silt og leire) på 33,2 %. 3,2 % var grus (figur 2.13 og tabell 2.9). 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.13. Kornfordeling i 
sedimentprøven nordvest for 
Havreneset. Figuren viser 
kornstørrelse i mm langs x-aksen og 
henholdsvis akkumulert vektprosent og 
andel i hver størrelseskategori langs y-
aksen av sedimentprøven fra stasjon 
R3 16. juli 2008. Prøven er analysert 
ved Chemlab Services AS. 
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Tørrstoffinnholdet var middels høyt, hvilket skyldes at prøven inneholdt middels mengde mineralsk 
materiale i form av primærsediment. Glødetapet hadde en relativ normal verdi på 8,10 %. Glødetapet 
angir mengden organisk stoff som forsvinner ut som CO2 når sedimentprøven glødes, og er et mål for 
mengde organisk stoff i sedimentet. En regner med at det vanligvis er 10 % eller mindre i sedimenter 
der det foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier forekommer i sediment der 
det enten er så store tilførsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier å holde følge med 
tilførslene, eller i områder der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige 
forhold.   
 
Innholdet av (normalisert) TOC var 46,2 mg C/g på stasjon R3 nordvest for Havreneset (tabell 2.9). 
Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “meget dårlig” (SFT 1997). 
 
 
2.4.6 Tungmetaller og organiske miljøgifter Hellefjorden 

 
Innholdet av tungmetaller og organiske miljøgifter i sedimentet ble undersøkt i en samleprøve fra de to 
parallelle prøvene fra stasjon R3 nordvest for Havreneset 16. juli 2008 (tabell 2.10). Konsentrasjonen 
av tungmetallene og de organiske miljøgiftene som knyttes opp mot en aktuell miljøtilstand er ført opp 
i tabell 2.10, mens alle enkeltkomponentene innenfor hver av de ulike organiske miljøgiftgruppene er 
ført opp i vedleggstabell 11 bakerst i rapporten.  
 
Konsentrasjonen av samtlige analyserte tungmetaller var lave, dvs under grenseverdien for SFTs 
tilstandsklasse I =”bakgrunn”(tabell 2.10).  
 
For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det påvist relativt lave konsentrasjoner av alle 
undersøkte forbindelser, og samlet sett for de 16 vanlige var konsentrasjonen 640 µg/kg, hvilket 
tilsvarer SFTs tilstandsklasse II =”god”. Det potensielt kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren ble 
påvist i en noe forhøyet konsentrasjon på 34,6 µg/kg, tilsvarende SFTs tilstandsklasse II ="god". For 
PCB-stoffene ble det påvist relativt lave konsentrasjoner av alle undersøkte forbindelser, og samlet sett 
for de 7 vanlige var konsentrasjonen 5,0 µg/kg, dvs. så vidt over grensen til SFTs tilstandsklasse II 
=”god” (tabell 2.10). Det ble også påvist moderate konsentrasjoner av tinnorganiske forbindelser på 
stasjon R3 Havreneset. Konsentrasjonen av tributyltinn (TBT) var 6,4 µg/kg, hvilket tilsvarer SFTs 
tilstandsklasse III=” moderat” (tabell 2.10).  
 
Stasjonen ligger noe nordvest for Havreneset i en åpen resipient, med gode strøm- og 
utskiftingsforhold og litt sedimenterende forhold. Det ble således funnet lave konsentrasjoner av 
tungmetaller og lave til moderate mengder organiske miljøgifter her. 
 

 Havreneset St. R3 
Tørrstoff (%) 43,9 
Glødetap (%) 8,1 
TOC (mg/g) 32,4 
Normalisert TOC (mg/g) 46,2 
Leire & silt i % 33,2 
Sand i % 63,6 

 
 
 
Tabell 2.9. Tørrstoff, organisk 
innhold og kornfordeling i 
sedimentet fra stasjon R3 
nordvest for Havreneset 16. juli 
2008. Prøvene er analysert ved 
Chemlab Services AS i Bergen. 

Grus i % 3,2 
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Tabell 2.10. Miljøgifter i sediment fra R3 ved Havreneset 16. juli 2008. Prøvene er analysert ved det 
akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, mens TBT-prøvene er analysert ved ALS Scandinavia 
NUF. For alle undersøkte miljøgifter se vedleggstabell  11 bakerst i rapporten. SFT- tilstanden (TA 
2229/2007) er markert for aktuelle parametre. For miljøgifter i sediment benyttes SFT sin nye 
klasseinndeling for metall og organiske miljøgifter i vann og sediment: I = bakgrunn.  II = god.  III = 
moderat.  IV = dårlig. V = svært dårlig. 

 

Parameter Enhet Havreneset, St. R3 SFT vurdering 
Kobber (Cu) mg/kg 14,8 I 
Sink (Zn) mg/kg 41,3 I 
Bly (Pb) mg/kg 23,3 I 
Krom (Cr) mg/kg 19,6 I 
Nikkel (Ni) mg/kg 11,7 I 
Kadmium (Ca) mg/kg <0,05 I 
Kvikksølv (Hg) mg/kg <0,01 I 
Benzo(a)pyren µg/kg 34,6 II 
∑PAH 16 EPA µg/kg 640 II 
∑PCB (7) µg/kg 5,0 II 
Tributyltinn (TBT) µg/kg 6,4 III 
 
 
 
2.4.7 Bunndyrsundersøkelse i Hellefjorden  
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp tilfredsstillende prøvemateriale, dvs 12 liter i de to 
parallellene på stasjon R3, nordvest for Havreneset. Faunaen på stasjon R3 var svært artsrik med totalt 
379 individer fordelt på 58 arter, og det var ingen arter som dominerte spesielt i individantall (tabell 
2.11 og 2.12). Dermed blir verdiene for jevnhet og diversitet høye og stasjonen plasseres i SFTs 
tilstandsklasse ”meget god”. Kurven til de geometriske klassene viser også at stasjonen er relativt 
upåvirket (figur 2.14). 
 
Tabell 2.11. Antall arter og individer av bunndyr i de to MOM-C grabbhoggene på stasjon R3 i 
Hellefjorden nordvest for Havreneset 16. juli 2008, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet 
maksimal diversitet (H’-max), jevnhet (evenness) og SFT-tilstandsklasse. Se vedleggstabell 9 for 
artslister. 
 

 Havreneset 
 R3A R3B R3A+B 

Antall individer 199 218 379 
Antall arter 44 52 57 
Shannon-Wiener 4,83 4,77 4,92 
H'-max 5,45 5,70 5,83 
Jevnhet, J 0,88 0,84 0,84 
SFT-vurdering I I I 
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. 

Art % Kum % 
Prionospio cirrifera 11,06  60,10 % 
Paramphinome jeffreysii 10,34  49,04 % 
Spiophanes krøyeri 9,13  38,70 % 
Thyasira spp. 5,77  29,57 % 
Prionospio malmgreni 5,53  23,80 % 
Scolelepis tridentata 4,33  18,27 % 
Diplocirrus glaucus 3,85  13,94 % 
Macoma balthica 3,61  10,10 % 
Lumbrineris scopa 3,37  6,49 % 

Tabell 2.12. De ti mest 
dominerende artene av 
bløtbunnsdyr tatt på 
stasjon R3 nordvest for 
Havreneset 16.  juli 
2008. Tharyx sp. 3,13  3,13 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.14.  
Faunastruktur utrykket 
i geometriske klasser 
for stasjon R3 nordvest 
for Havreneset. 
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2.5 Status etter EUs vanndirektiv  
 
 
Havreneset ligger i vannforekomsten Hellefjorden på nordvestsiden av Floralandet. 
 Denne er av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjærgård” basert på følgende forhold: 
• økoregion Nordsjøen    
• Euhalin >30 ‰  
• Moderat eksponert  
• Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann   
• Tidevann <1meter  
 
Vannforekomsten Hellefjorden vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i denne delen av 
resipienten siden den er åpen mot nord og nordvest og er samtidig forbundet med vannforekomsten 
Skoprefjorden i sør, som er åpen mot vest. Det er derfor gode strøm- og vannutskiftingsforhold i det 
området hvor det nye utslippet skal ligge. Resipienten her er åpen mot nordvest og har meget god 
vannutskifting, og den er lite påvirkbar for lokale tilførsler. Status er vurdert ut fra følgende resultat: 
 
Biologiske: 

Lite påvirket bunnfauna, SFT tilstand I= "meget god" på en stasjon utenfor Havreneset 
Siktedypet (sier noe om algemengde) var høyt,  SFT tilstand II = "meget god"  

 Lite påvirket av tarmbakterier, SFT tilstand I = "meget god" 
 
Kjemiske: 
 Næringsfattig, SFT tilstand I = "meget god" i vann og sediment 

Lite tungmetaller i sediment, tilsvarende SFTs miljøtilstand I= “bakgrunn” på ett sted nordvest 
for Havreneset.  
Moderat innhold av PCB-stoffer og PAH stoffer og TBT i sediment, tilsvarende SFTs 
miljøtilstand II= “god”. Noe forhøyet innhold av TBT i sediment tilsvarende SFTs 
miljøtilstand III= ”moderat”. 

  
Fysiske:  

God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand I =”meget god” 
 Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet 
 
2.6 Vurdering av tilstand og utvikling i Hellefjorden 
 
Det nye avløpet nordvest for Havreneset blir liggende i vannforekomsten Hellefjorden på 
nordvestsiden av Florølandet. Denne er av typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjærgård”, og den 
vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i sjøområdet nordvest for Havreneset. 
Resipienten er kystnær, stor og åpen og har meget god vannutskifting, og den er lite påvirkbar for 
lokale tilførsler. Det er utført undersøkelser av sjøbunnen nordvestfor Havreneset. Det er også utført 
strømmålingerlike vest for planlagt nytt avløp nordvest for Havreneset, og det er tatt vannprøver og 
hydrografi samme sted. Det er også foretatt modellering av innblanding og fortynning. 
  
2.6.1 Strømmålinger 
 
Strømmen i området for det nye avløpet nordvest for Havreneset var sterk på 5 og 15 m dyp om 
sommeren (gjennomsnittlig hastighet på henholdsvis 5,1 og 3,5 cm/s). Om vinteren var strømmen 
middels sterk på 2 m dyp og sterk på 15 m dyp (gjennomsnittlig hastighet på henholdsvis 6,2 og 4,0 
cm/s). Strømmen var nokså tydelig tidevannsdrevet både sommer og vinter, med to til fire tydelige 
strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom.  
 
Sommermålingene viste en dominerende strøm sørvestover på 5 og 15 m dyp utenfor Havreneset. Det 
var også noe returstrøm i retning nordøst på 5 m dyp og nordvest på 15 m dyp. Vintermålingene viste 
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en noenlunde likeverdig strøm i sørvestlig og nordlig retning på 2 m dyp, mens strøm i retning sør 
dominerte på 15 m dyp. Det progressive vektorplottet viser da også en strøm som om sommeren på 5 
m dyp stort sett regelsmessig beveget seg sørover, sørvestover og sørover i løpet av måleperioden, 
mens strømmen på 15 m dyp nokså regelmessig rant i retning sørvest. På begge dyp rant strømmen i 
relativt stor grad bort fra målestedet i sørvestlig retning mot Skorpefjorden. Strømmen var middels 
stabil i sørsørvestlig og sørvestlig resultantretning på 5 og 15 m dyp. Om vinteren viser det 
progressive vektorplottet at strømmen nokså regelmessig og i takt med tidevannskiftet vekselvis skiftet 
retning mot sørvest i retning Skorpefjorden og nord-nordvest i retning Hellefjorden på 2 m dyp. På 15 
m dyp var strømmen nokså retningsstabil i sørlig retning mot Skorpefjorden. Strømmen var lite stabil i 
vestlig resultantretning på 2 m dyp og stabil i sørlig resultantretning på 15 m dyp. 
 
I takt med tidevannsbølgen endres strømmens retning og fluks (vanntransport) relativt hyppig i 
måleperioden på begge dyp og i begge årstider i de to hovedretningene sør-sørvest og nord-nordvest i 
sjøområdet nordvest for Havreneset. Dette bidrar til at strømmen regelmessig returnerer til målestedet 
og at vannet i middels grad om sommeren, i liten grad om vinteren på 2 m dyp og i noe større grad på 
15 m dyp flytter seg ut av området ved det nye avløpet. Dette kan tolkes dit hen at vannutskiftingen 
periodevis ikke er så god, men strømmen og vanntransporten er så pass sterk og stor at selv om de to 
hovedretningene periodevis opphever hverandre sommer og vinter, er vannet forlengst utskiftet og 
innblandet med nye vannmasser før det "returnerer" i motsatt retning mot målestedet. Strømmen og 
vannutskiftingen er totalt sett god for området, og avløpsvannet fra det nye avløpet utenfor Havreneset 
vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av området. 
 
Strømmen var sterk om sommeren og middels sterk-sterk om vinteren i området utenfor Havreneset, 
slik at fortynningen vil være meget tilfredsstillende og vanntransporten bort fra området stor. Dette 
innebærer at utslippsvannet fra det nye avløpet raskt vil bli innblandet og fortynnet bort fra 
innlagringsdypet, og borttransporten er meget god, noe som også beregningene viser.  
 
2.6.2 Vannkvalitet 
 
Siktedypet målt utenfor Havreneset midtsommer og midtvinter lå innenfor beste tilstandsklasse I = 
"meget god" for alle målingene. Sjøområdet nordvest for Havreneset ligger i tilknytning til åpne 
vannmasser hvor vannutskiftingen er så god at en ikke får overgjødsling av vannmasser og dertil 
påfølgende forhøyet algetetthet. 
 
I sjøområdet utenfor det planlagte nye utslippstedet nordvest for Havreneset ble vannkvaliteten 
midtsommers totalt sett vurdert til SFTs tilstandsklasse I = ”meget god" for alle målte næringsstoff og 
klorofyll, og miljøkvaliteten vurderes nær opp til naturtilstand langs kysten. Det samme gjelder for 
vannkvaliteten målt midtvinters.   
 
Innholdet av alle målte næringsstoff utenfor Havreneset var generelt lavest i overflaten og økte 
nedover i vannsøylen om sommeren, noe som indikerer en helt normal prosess der 
våroppblomstringen er mest effektiv i overflatelaget. Fosfatinnholdet utgjorde en liten del av fosforet 
om sommeren. Fosfat er den delen av næringsstoffet fosfor som nyttegjøres av plantevekst, og ved 
disse tidspunktene er derfor både fosformengde og andelen av dette som er fosfat mindre enn om 
vinteren, noe som også gjenspeiles av de faktiske målingene. 
 
Innhold av næringssalter ble også undersøkt i sjøvann fra overflatelaget på en stasjon ca 1,8 km lenger 
mot nordvest i Hellefjorden i mai og august på 0,5m, 5 m og maks 15 m dyp ved 
resipientundersøkelsen i 1998 av Det Norske Veritas 1998 (Bakke m. fl. 1998) På stasjon 1 i 
Hellefjorden lå mengden av totalfosfor i overflatelaget i mai og august innenfor SFTs tilstandsklasse 
I= ”meget god”. Mengden av nitrogen i vannmassene i mai ble vurdert til å være normale for årstiden, 
mens nivået av nitrogen i overflaten august var noe forhøyet på stasjon 4 tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse III= ”mindre god”. 
 
Innholdet av næringssalter i overflatelaget utenfor Havreneset er som normalt for denne type 
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resipienter. De periodevis svingningene fra måling til måling og mellom sesonger ligger innenfor de 
svingninger som er normalt og reflekterer det som en kan forvente i åpne sjøområder med god 
overflatevannutskifting. Det er ingenting som indikerer noen overgjødsling i det undersøkte 
sjøområdet. 
 
Utenfor Havreneset var nivået av E. coli bakterier generelt lavt både sommer og vinter der nivåene 
tilsvarte SFTs tilstandsklasse I=”meget god”. Da prøvene er tatt i åpne vannmasser med god avstand 
til nærmeste punktutslipp reflekterer resultatene den generelle tilstanden i sjøområdet, som viser lave 
nivåer av E. coli i sjølvannet. 
 
2.6.3 Sedimentkvalitet 
 
Resultatet viser at i prøvetakingsområdet nordvest for Havreneset er det forholdsvis lite 
sedimenterende forhold.  
 
Sedimentet var middels grovkornet der prøven inneholdt mest sand (63,6 % av partiklene på 
vektbasis) med en mindre andel pellitt (silt og leire) på 33,2 %. Dette indikerer mindre sedimenterende 
forhold nordvest for Havreneset. Det nye utslippet vil således drenere til et sjøområde med sterk strøm 
og god vannutskifting hvor det kan forventes moderate sedimenterende forhold. Dette medfører gode 
sprednings- og omsetningsforhold for utslippene fra det nye avløpet.  
 
Tørrstoffinnholdet i sedimentet var også middels høyt utenfor Havreneset, og glødetapet forholdsvis 
lavt, noe som indikerer gode omsetningsforhold i sedimentene. 
 
Innholdet av normalisert TOC var 46,2 mg C/g på stasjon R3 utenfor Havreneset, hvilket tilsvarer 
SFTs tilstandsklasse V = “meget dårlig” (SFT 1997). Dette resultatet tillegges imidlertid ikke noe vekt 
da det normalt ikke er samsvar mellom sedimentkvaliteten og kvaliteten på dyresamfunnet. 
Grenseverdiene for klasseinndelingen av TOC-innhold i 1997-utgaven av SFT sin veiledning er 
vesentlig strengere enn i 1993-utgaven, og ut fra sammenligning av bl. a. dyresamfunnet på en rekke 
lokaliteter og prøvesteder synes grenseverdiene å være satt for strengt i 1997-utgaven. 
Kvalitetskriteriene med hensyn på TOC er mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i 
miljøet, enn en generell miljøtilstand (Tveranger m. fl. 2005). Det rimer ikke at kvaliteten på 
dyresamfunnet på stasjonen utenfor Havreneset er meget godt samtidig som sedimentkvaliteten med 
hensyn på organisk innhold blir klassifisert til “meget dårlig”. 
 
Konsentrasjonen av de analyserte tungmetallene utenfor Havreneset var lave, dvs under grenseverdien 
for SFTs tilstandsklasse I =”bakgrunn” for alle tungmetallene.    
 
Det ble ogå funnet moderate til noe forhøyete konsentrasjoner i sediment av alle organiske miljøgifter. 
Nivåene av ∑PAH 16, og ∑PCB (7) lå innenfor SFTs miljøtilstandsklasse II =“god”, mens nivået av 
og TBT lå innenfor SFTs miljøtilstandsklasse III =“moderat”. Det er heller ikke å forvente et en skal 
finne så mye miljøgifter i i et sediment som ikke er spesielt grovkornet. Disse miljøgiftene 
forekommer som oftest i partikkelbundet tilstand, og vil normalt forekomme i høyest konsentrasjon 
der hvor man har mer finsediment og akkumulerende forhold (slik som f. eks. på stasjon R1 og R2 i 
Melkevika og utenfor Stranda).  
  
Der det er gode strømforhold blir miljøgiftene flyttet på og "vasket ut", og slike steder vil en stort sett 
finne lave nivå av miljøgifter (slik som f. eks. på denne stasjonen), mens miljøgiftene blir liggende i ro 
og blir oppkonsentrert i sedimentene der strømforholdene er svakere og en har mer sedimenterende 
forhold (slik som på stasjon R1 og R2). Det kan således være vesentlige forskjeller i nivåene av 
miljøgifter mellom ulike steder og over korte avstander alt etter hvilke type miljø en henter prøvene 
fra og hvilke sediment en analyserer på uten at dette trenger å indikere spesifikke utslippskilder. I dette 
tilfelle ligger nok Havreneset også et stykke fra de direkte utslippene, men nivået av TBT i sedimentet 
indikerer dog påvirkning av utslipp fra skipstrafikken i området. 
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2.6.4 Kvaliteten på dyresamfunnet 
 
Utenfor Havreneset ble det funnet en mangfoldig og artsrik fauna, med til sammen 379 individer 
fordelt på 57 arter i de to parallelle prøvene. Diversiteten var her meget god på grunn av et relativt 
høyt antal arter og jevn fordeling mellom artene. Det er gode oksygen forhold for dyrelivet nede på 
bunnen, og stasjonsområdet ligger i et åpent sjøområde med gode strøm og utskiftningsforhold. Da det 
ikke er så dypt utenfor Havreneset er det trolig bra med tilførsler av partikulært materiale til bunnen, 
som omsettes av dyresamfunnet her. Det var ikke noen arter som var spesielt dominerende, men 
Thyasira arter, Paramphinoe jeffreysii, samt flere representanter fra familien Spionidae (Priniospio 
malmgreni, Priniospio cirrifera, Spiophanes kroyeri, Scolelepis tridentata) var noe mer flertallig enn 
andre arter. Dette er arter som forekommer i upåvirkede områder, men som også kan opptre i høye 
konsentrasjoner der det er mye organisk materiale. Det er ingenting som tyder på at faunaen på stasjon 
R3 er påvirket av noen form for forurensning. Resultatene som helhet tyder på jevnt stabile forhold for 
bunnfaunaen. Den er rik og variert med arter som en naturlig kan forvente å finne i sedimenttypen. 
 
2.8.5 Konklusjon  
 
Havreneset ligger modrat eksponert til ut mot Hellefjorden, med gode strøm- og utskiftingsforhold. I 
takt med tidevannsbølgen endres strømmens retning og fluks (vanntransport) relativt hyppig i 
måleperioden på begge dyp sommer og vinter i sjøorådet utenfor det planlagte nye avløpet nordvest 
for Havreneset i de to hovedretningene sør-sørvest mot Skorpefjorden og nordover i Hellefjorden. 
Strømmen returnerer periodevis regelmessig til målestedet og flytter seg tilsynelatende i mindre grad 
ut av området. Strømmen og vanntransporten er så pass sterk og stor at vannet forlengst er utskiftet og 
innblandet med nye vannmasser før det "returnerer" i motsatt retning mot målestedet. Strømmen var 
sterk og vannutskiftingen er totalt sett god for området, og avløpsvannet vil relativt raskt og effektivt 
fortynnes og transporteres ut av området. Innlagringsdyp ved midlere strømhastighet og maksimal 
vannmengde for det nye avløpet nordvest for Havreneset ligger på ca 18 m dyp om sommeren og ca 
13 m dyp om vinteren. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 740 ganger om sommeren 
og 1340 ganger om vinteren. Ut fra en helhetsvurdering tilsvarte vannkvalitetsmålingene gode forhold 
med hensyn på siktedyp, turbiditet, næringssalt, klorofyll a og nivået av E. coli i sjøområdet nordvest 
for Havreneset, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Nivået av tungmetaller i sediment på 
ett sted nordvest for Havreneset tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= “ubetydelig-lite forurenset”. Nivåene 
av ∑PAH 16, og ∑PCB (7) lå innenfor SFTs miljøtilstandsklasse II =“god”, mens nivået av og TBT lå 
innenfor SFTs miljøtilstandsklasse III =“moderat”. Kvaliteten på dyresamfunnet utenfor Havreneset 
var god og klassifiseres til beste tilstandsklasse I = "meget god"   
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3. VANNFOREKOMST SKORPEFJORDEN 
 
 
 
3.1 Områdebeskrivelse Skorpefjorden 
 
Vannforekomsten Skorpefjorden består i henhold til Fjordkatalogen av sjøområdet mellom Kinn i vest 
og via Reksta, Nekkøyane og Færøy mot Florelandet i sør, og fra Havreneset via Ånnøy til Skorpa i 
nord (figur 3.1). Sjøområdet nærmest Florelandet har mye holmer, skjær og grunnområder, men nord 
for Færøy er det et dypområde med dybder ned mot 190 meter. Videre vestover er det vekslende 
topografi med en del mindre dypområder og grunnere terskler, før det blir over 200 meter dypt ved 
ytre del av Skorpa og videre nordvestover fra Kinn og ut i havet.  
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Figur 3.1. Dybdekart over sjøområdene i vannforekomsten Skorpefjorden, med undersøkelsesområdet 
Havreneset sør (3b). (Fra www.fiskeridir.no). 
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3.2 Prøvetaking ved Havreneset sør RD6 
 
Sjøområdet ved stasjon Havreneset sør er åpent og eksponert, spesielt mot nordvest, der det er åpent 
forbi Hovden og Batalden og ut mot havet, men det er en del grunner og skjær ved Svarteskjær og 
Vomma ca en km nordvest for stasjonen. Stasjonen er tatt utenfor avløpet i vika nord for Klubbeneset, 
her er det langgrunt og noe kupert bunn, og det er bare ca 10 m dypt ca 100 meter fra land (figur 3.2). 
Man må nesten 250 meter fra land i retning nordvest før det er 20 meter dypt, og det blir slakt dypere i 
denne retningen ned til et dypområde på ca 45 meters dyp, ca 450 meter fra land ved utslippet.  
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Figur 3.2. Utsnitt av dybdeforholdene utenfor eksisterende utslipp Havreneset sør (RD6) med 5 m koter 
tegnet etter sjøkartverkets dybdedata (fra www.fiskeridir.no) og egne Olex opploddinger. 
Sedimentprøver er tatt i økende avstand fra avløpet og utover i resipienten (gule punkt). 
Referanseposisjon som for Havreneset (RD5). 
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3.3 Utvidet MOM B undersøkelse  
 
I tillegg til MOM C undersøkelsen ble det gjennomført en utvidet MOM B undersøkelse av sediment 
ved det kommunale utslippet Havreneset sør (RD6). Det ble tatt tre stasjoner i en noenlunde rett linje 
fra like inntil utslippet og fra 25-50 meter utover resipienten. På den måten får en et inntrykk av om 
påvirkningen er helt lokalt og eventuelt avgrenser seg til avløpets nærområde, eller om påvirkningen 
er mer omfattende og kan spores utover i resipienten. De tre stasjonene er nummerert fra B1 til B3 
(tabell 3.1). 
 

• Stasjon B1 lå på 6,5 m dyp ca 0-5 m nordvest for avløpet. En fikk opp ca to skeier sand og 
skjellsand, samt noen tangrester og litt rødalger. I prøven var det to eremittkreps, en 
kommakreps, fem snegler og 2 – 3 børstemakk. 

• Stasjon B2 lå på 10 m dyp ca 35 m nordvest for avløpet. En fikk på 2, forsøk opp ca ⅓ grabb 
med fast, gul og luktfri fin skjelsand, 20 % sand og 10 % silt.  

• Stasjon B3 lå på 12 m dyp ca 60 m nordvest for avløpet. Her fikk en opp ca 1 dl fast, gul og 
luktfri, mest fin skjelsand. 

Resultatene er presentert i tabell 3.3. 

Prøvetakingen gav inntrykk av gode strømforhold og lite sedimenterende forhold rundt avløpet og 
utover i resipienten da det var fra lite til middels med materiale i grabben bestående av for det meste 
skjellsand. Det var ikke antydning til slam eller lukt i noen av prøvene, og en fikk et inntrykk av god 
spredning og vekktransport av utslippsmateriale der sedimentprøvene virket friske og oksygenrike og 
gav inntrykk av lite påvirkede forhold.  

 

Tabell 3.1. Beskrivelse av de tre MOM B-prøvene tatt med en 0,028 m² grabb utenfor avløpet ved 
Havreneset sør (RD6) 16. juli 2008. For plassering av stasjonene vises til figur 3.2. 
 

Prøvetakingssted Havreneset sør 

Parallell B1 B2 B3 

Posisjon nord 61o 35,604’ 61o 35,618’ 61o 35,624’ 

Posisjon øst 4o 59,878’ 4o 59,853’ 4o 59,827’ 

Avstand fra avløp (ca) 0 – 5 m 35 m 60 m 

Dyp (meter) 6,5 10 12 

Antall grabbhugg 1 2 1 

Spontan bobling - - - 

Bobling v prøvetaking - - - 

Bobling i prøve - - - 

H2S-lukt - - - 

Skjellsand litt ja ja 

Grus    

Sand/Silt litt   

Leire    

 
Primær 
sediment 

Mudder    
 Fjellbunn    
 Steinbunn    
Grabbvolum slør 1/3 1dl 
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Gruppe I: Faunaundersøkelse  
 
Man fant representative dyr på alle tre stasjoner, men antallet dyr var lite på stasjon B1 og forholdsvis 
beskjedent på stasjon B2 og B3 grunnet relativt lite prøvemateriale.    
 
Indeksen for gruppe I er 0 og lokaliteten sin miljøtilstand med omsyn på fauna er A, dvs akseptabel, jf. 
prøveskjema (tabell 3.3). 
 
Fra samtlige stasjoner ble det tatt med prøver av bunnfauna for analyse. Dette for å få en oversikt over 
den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle bedømmelsen av innholdet av dyr i 
prøvene. Dyrene ble silt fra på 1 mm rist, fiksert på formalin og artsbestemt ved Lindesnes Biolab. Det 
ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen grabb. Resultatene er oppsummert i tabell 3.2.  
 
I prøvene tatt ved Havreneset sør var det lite dyr på stasjonene B1 og B3, men det var forholdsvis 
mange arter og individer i prøve B2. B1 og B3 fikk beregnet diversiteten til hhv 2,37 og 2,50 og 
stasjonene faller dermed inn under tilstandsklasse III = ”mindre god”, mens stasjon B2 med en 
diversitet på 3,35 faller inn under SFTS tilstandsklasse II = ”god”. En jevn fordeling av individer 
mellom artene ga en høy jevnhet og på grunn av dette var diversitetsindeksen forholdsvis høy, selv 
med få arter og individer (tabell 3.2).  
 
Tabell 3.2. Antall arter og individer av bunndyr i to MOM B-prøver tatt utenfor avløpet Havreneset 
sør (RD6) 16. juli 2008. Grabbarealet er 0,028 m2 på stasjonene, og en beregning av Shannon-
Wieners diversitetsindeks med veiledende SFT-vurdering av denne er gjort på dette grunnlag. MOM 
C-vurdering av miljøtilstand er også presentert. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 10.  
 

FORHOLD Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3 

Antall individer 11 71 8 
Antall arter 6 18 6 
Shannon-Wiener 2,37 3,35 2,50 
H'-max 2,58 4,16 2,58 
Jevnhet, J 0,92 0,80 0,96 

SFT-vurdering III= ”mindre god”  II = ” god” III=  “mindre god” 

MOM C-vurdering dyr  
(NS 9410:2007) 

Tilstand 2  
“middels påvirket” 

Tilstand 1 
“lite påvirket” 

Tilstand 2  
“middels påvirket” 

 
Følsomme diversitetsindekser er lite egnet til å angi miljøtilstand i avløpets umiddelbare nærhet på 
grunn av den lokale påvirkningen fra utslippet. I tabell 3.2 har en således også gjort vurderingen på 
grunnlag av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410:2007). Stasjon B1 og B3 blir da vurdert til 
miljøtilstand 2= “middels påvirket”, og stasjon B2 til miljøtilstand 1= “lite påvirket”. Resultatene viser 
at det ikke kunne dokumenteres noe påvirkning rundt selve utslippet, og 60 m fra avløpet fremstår 
kvaliteten på dyresamfunnet som upåvirket av utslippene. Disse prøvestedene dekker et lite areal 
(0,028 m²) i forhold til standardkravet på 0,2 m² (NS 9410:2007). Flere grabbhogg på samme sted ville 
særlig på stasjon B1 og B3 gitt flere arter, flere individer og bedre miljøtilstand.   
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Tabell 3.3. Prøveskjema for MOM B-undersøkelsen utenfor utslippet Havreneset sør (RD6) 17. juli 
2008. 

 

Prøve nr Indeks Gr. Parameter Poeng 
Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3  

Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 
Tilstand gruppe I A     

 
I 

       
pH verdi - - -  
Eh verdi - - -  

pH/Eh fra figur - - - - 
- - -                            Tilstand prøve 

                      Tilstand gruppe II - Buffer:  oC Sjøvann:  oC Sediment: oC 

 
II 

  pH sjø:   Eh sjø:  Referanseelektrode: +200 mV 

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

Farge 

Brun/svart=2     
 Ingen=0 0 0 0  
 Noko=2     

III 

 
Lukt 

Sterk=4     
 Fast=0 0 0 0  
 Mjuk=2     
 

 
Konsistens 

Laus=4     
 <1/4 =0 0  0  
 1/4 - 3/4 = 1  1   
 

 
Grabb- 
volum > 3/4 = 2     

 0 - 2 cm =0 0 0 0  
 2 - 8 cm = 1     
 

Tykkelse 
på 

slamlag > 8 cm = 2     
  SUM: 0 1 0  
                 Korrigert sum (*0,22) 0 0,22 0 0,07 
                            Tilstand prøve 0 1 0  
                     Tilstand gruppe III 1     
        
 Middelverdi gruppe II & III     
 Tilstand gruppe II & III      
        
 TABELL 1   TABELL 2   
  “Tilstand”  
  Gruppe I Gruppe II 

& III 

Lokalitets 
tilstand  

 

“pH/Eh” 
“Korr.sum” 

“Indeks” 

 
 

Tilstand 

 A 1, 2, 3 1, 2, 3  
 < 1,1 1  A 4 4  
 1,1 - 2,1 2  4 1, 2 1, 2  
 2,1 - 3,1 3  4 3 4  
 > 3,1 4  4 4 4  
        

                                                                   LOKALITETENS  
  TILSTAND 1 
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Kjemiske analyser 
 
Det ble tatt med sedimentprøve for kjemisk analyse av tørrstoff og glødetap fra stasjon B2. Analysene 
ble utført ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. Det var et lavt glødetap med en verdi 
på 2,98 % på stasjon B2. Tørrstoffinnholdet var relativt høyt med vel 60 %. Dette understreker at det 
er gode miljøforhold og lite sedimeneternde forhold her. Innholdet av organisk karbon (TOC) i 
sedimentet er omtrent 0,4 x glødetapet, hvilket gir et TOC-innhold på 11,5 mg C/g, tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse I = ”meget god” (SFT 1997). 
 
Gruppe III: Sensorisk undersøkelse  
 
Samlet poengsum for samtlige 3 prøver var 1, og korrigert sum er 0,22. Dette gir en indeks på 0,07, og 
sedimenttilstand for området utenfor Havreneset sør (RD6) der prøvene er tatt tilsvarer tilstand 1, dvs 
at området rundt avløpet visuelt sett vurdert under ett er lite belastet (tilstand 1 = ”meget god”) ut fra 
en vurdering av gruppe III parameter. 
 
Samlet vurdering av grabbprøvene 
 
Basert på undersøkelser av både dyr og sedimenttilstand blir området utenfor avløpet plassert i 
tilstandsklasse 1= ”meget god” (tabell 3.3). 
 
3.4 Status etter EUs vanndirektiv  
 
 
Havreneset sør (RD6) ligger i vannforekomst Skorpefjorden på vestsiden av Florølandet. Denne er av 
typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjærgård” basert på følgende forhold: 
• økoregion Nordsjøen    
• Euhalin >30 ‰  
• Moderat eksponert  
• Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann   
• Tidevann <1meter  
 
Det er ikke mulig å angi nøyaktig økologisk status ut fra denne undersøkelsen siden undersøkelsen 
bare omfatter en grabbundersøkelse med vurdering av sediment og dyr utenfor avløpet Havreneset sør 
helt øst i vannforekomsten. Vannforekomsten Skorpefjorden vil etter all sannsynlighet ha “høy 
økologisk status” i denne delen av resipienten siden den er åpen mot nord og forbundet med 
Hellefjorden og derfor har gode strøm- og vannutskiftingsforhold i det området hvor utslippet ligger. 
Resipienten her er åpen mot vest og nordvest og har meget god vannutskifting, og den er lite påvirkbar 
for lokale tilførsler. Status er vurdert ut fra følgende resultat: 
 
Biologiske:  

Lite påvirket bunnfauna utenfor avløpet. MOM C-vurdering 1= lite påvirket og 2= "middels 
påvirket på tre stasjoner utenfor avløpet ved Havreneset sør 

 
Kjemiske:  

Næringsfattig, SFT tilstand I = "meget god" i sediment   
 

Fysiske:  
God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand I =”meget god” 

 Mindre omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet 
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3.5 Vurdering av tilstand og utvikling i Skorpefjorden 
 
Havreneset sør RD6 ligger i vannforekomst Skorpefjorden på vestsiden av Florølandet. Denne er av 
typen CNs2 = “moderat eksponert kyst/skjærgård”, og den vil etter all sannsynlighet ha “høy 
økologisk status” fordi resipienten er kystnær, stor og åpen mot vest og nordvest med god 
vannutskifting, og den er derfor lite påvirkbar for lokale tilførsler. Det er utført undersøkelser utenfor 
eksisterende avløpspunkt ved Havreneset sør RD6. 
 
3.5.1 Kvaliteten på dyresamfunnet 
 
Havreneset sør RD6 
 
Undersøkelsene av dyresamfunnet ved utslippet Havreneset sør RD6 er typiske for avløp som ligger i 
tilknytning til åpne resipienter med god vannutskifting. Selv om det kan forventes lokale effekter rundt 
selve avløpet på grunn av nærheten til utslippskilden, var det ingen av prøvene som gav inntrykk av 
noe synlig påvirkning, noe som indikerer gode strømforhold og lite sedimenterende forhold rundt 
avløpet og utover i resipienten. Siden det var lite prøvemateriale i to av prøvene, (stasjon B1 og B3) 
ble det også funnet lite bunnfauna. Det var få individer og høy jevnhet i prøvene, men diversiteten var 
relativt lav på grunn av det lave artsantallet. Bunndyrssamfunnet virket ”sunt og friskt” med få 
indikasjoner på organiske tilførsler til sedimentet. De dyrene som ble funnet representerer også 
upåvirkede miljøforhold. Disse resultatene bekrefter de gode miljøforholdene som en har i denne delen 
av Skorpefjorden, der det ikke lar seg påvise noen negativ effekt av utslippet selv helt lokalt rundt 
avløpet Havreneset sør.     
 
På stasjon B2 der en fikk opp prøve, bestod dette av hovedsakelig grov skjellsand med lavt glødetap 
og høyt tørrstoffinnhold, noe som indikerer gode omsetningsforhold for tilført organisk materiale til 
sedimentet utenfor avløpet. 
  
3.5.2 Konklusjon  
 
Det er gode miljøforhold i sjøområdet utenfor utslippet Havreneset sør (SD6) der kvaliteten på 
dyresamfunnet representerer lite belastede forhold. I en avstand på 5 -. 60 m fra avløpet var det ikke 
mulig å spore noen negativ effekt av utslippet på sedimentkvalitet eller kvaliteten av dyresamfunnet. 
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4. VANNFOREKOMST SOLHEIMSFJORDEN 
 
4.1 Områdebeskrivelse Solheimsfjorden 
 
Vannforekomsten Solheimsfjorden består i henhold til Fjordkatalogen av sjøområdet mellom sørvestre 
spissen av Florelandet og sørover mot Stavøy, og videre østover via Ålvora til Neståa og inn mot Store 
Helgøya i øst, og tilbake langs Brandsøy og Florelandet i nord (figur 4.1). Solheimsfjorden er svært 
dyp, med dybder over 400 meter fra Brandsøy og rett vestover via Vassreset og Rekstafjorden helt ut i 
havet (jf. figur 3.1). Inn mot Helgøysundet i øst går bunnen gradvis opp mot 50 meters dyp.  
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Figur 4.1. Dybdekart over sjøområdene i Solheimsfjorden, med undersøkelsesområdene Solheimsfjorden 
(4), Storåsen sør, (5), Kanalen sør (6) og Solheimsfeltet (7). (Fra www.fiskeridir.no). 
 
4.2 Storåsen sør RD9 
 
Utslippsledningen Storåsen sør RD9 er ca 235 meter lang og munner ut på 26 meter dyp. Fra avløpet 
skrår det forholdsvis bratt nedover til ca 450 meter ute i resipienten (tabell 4.1 og figur 4.6). 
 
Tabell 4.1. Flora kommune sitt eksisterende renseanlegg Storåsen sør RD9 med utslipp til 
Solheimsfjorden. 

Anlegg / 
navn 

Nåværende 
belastning (2006) 

Max belastning 
(2015) 

Avløps-
ledning 

Posisjon avløp 
(WGS 84) 

Dimen-
sjon 

Resipient 

Storåsen 
sør (RD9) 

600 pe 1430 pe 
235 m til 
26 m dyp 

N 61° 34,915' 
E 05° 02,090' 

Ø 250 
Solheims-

fjorden 

 
Beregning av innlagringsdyp for eksisterende utslipp med et utslippsdyp på 26 m for en 
sommersituasjon og en vintersituasjon er vist i figur 4.2.  
 
Innlagringsdyp og fortynning er beregnet ut fra en planlagt belastning på 1430 pe, middel 
strømhastighet i måleperioden sommer og vinter og temperatur og tetthet i vannsøylen den 16. juli 
2008 og den 5. januar 2009. Tettheten på avløpet er satt til 1005 kg/m³ og temperatur lik 10 °C.  
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot 8 m dyp og opp mot 4 m dyp i en vintersituasjon. 
Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 12,5 m dyp om sommeren og vel 9 m dyp om vinteren. En 
km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet ca 575 ganger om sommeren og nesten 750 ganger 
om vinteren (figur 4.2). 
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Figur 4.2. Storåsen sør RD9. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 26 m dyp for en beregnet 
maksimal vannmengde på 28,6 l/s (blå linje) og en beregnet middel vannmegde på 5,79 l/s (rød linje) for 
en typisk sommersituasjon (øverst) og en vintersituasjon (nederst). Figuren viser ”strålebanene” for de to 
vannmengdene ved midlere strømhastighet målt sommer og vinter (jf. vedleggstabell 2-4). 

 
Med utslipp av middel vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot ca 15 m dyp og ca 10 m dyp i en vintersituasjon. 
Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til ca 17 m dyp om sommeren og ca 14 m dyp om vinteren. 
En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet vel 1075 ganger om sommeren og 2200 ganger 
om vinteren. 
 
4.3 Kanalen sør RD10 
 
Utslippsledningen Kanalen sør RD10 er ca 270 meter lang og munner ut på 30 meter dyp.  Fra avløpet 
skrår det forholdsvis bratt nedover til ca 450 meter ut mot Solheimsfjorden (tabell 4.2 og figur 4.7). 
 
Tabell 4.2. Flora kommune sitt eksisterende renseanlegg kanalen sør (RD10) med utslipp til 
Solheimsfjorden. 

 

Anlegg / 
navn 

Nåværende 
belastning (2006) 

Max belastning 
(2015) 

Avløps-
ledning 

Posisjon avløp 
(WGS 84) 

Dimen-
sjon 

Resipient 

Kanalen sør 
(RD10) 

600 pe 1870 pe 270 m til 
30 m dyp. 

N 61° 35,431' 
E 05° 03,260' 

Ø 250 Solheims-
fjorden 

 
Beregning av innlagringsdyp for det eksisterende utslippet med et utslippsdyp på 30 m for en 
sommersituasjon og en vintersituasjon er vist i figur 4.3.     
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Figur 4.3. Kanalen sør RD10. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 30 m dyp for en beregnet 
maksimal vannmengde på 37,4 l/s (blå linje) og en beregnet middel vannmengde på 7,58 l/s (rød linje) 
for en typisk sommersituasjon (øverst) og en vintersituasjon (nederst). Figuren viser ”strålebanene” 
for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet målt sommer og vinter (jf. vedleggstabell 2-4). 
 
Innlagringsdyp og fortynning er beregnet ut fra en planlagt belastning på 1870 pe, middel 
strømhastighet i måleperioden sommer og vinter og temperatur og tetthet i vannsøylen den 17. juli 
2008 og den 5. januar 2009. Tettheten på avløpet er satt til 1005 kg/m³ og temperatur lik 10 °C.    
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot vel 10 m dyp og opp mot 8 m dyp i en 
vintersituasjon. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til vel 15 m dyp om sommeren og 13 m dyp 
om vinteren. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet nesten 600 ganger om sommeren og 
520 ganger om vinteren (figur 4.3). Med utslipp av middel vannmengde ved midlere strømhastighet, 
vil toppen av “skyen” med avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot rundt 15 m dyp og opp 
mot 14 m dyp i en vintersituasjon. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til vel 18,5 m dyp om 
sommeren og 17,8 m dyp om vinteren. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet ca 1050 
ganger om sommeren og over 1250 ganger om vinteren.. 
 
4.4 Solheimsfeltet RD11 
 
Utslippsledningen Solheimsfeltet RD11 er ca 130 meter lang og munner ut på 30 meters dyp. Fra 
avløpet skrår det først relativt slakt og så forholdsvis bratt nedover til ca 450 meter ut mot 
Solheimsfjorden (tabell 4.3 og figur 4.8). 
 
Beregning av innlagringsdyp for det eksisterende hovedutslippet med utslippsdyp på 30 m for en 
sommersituasjon og en vintersituasjon er vist i figur 4.4.  
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Tabell 4.3. Flora kommune sitt eksisterende renseanlegg Solheimsfeltet (RD11) med utslipp til 
Solheimsfjorden. 

 

Anlegg / navn 
Nåværende 

belastning (2006) 
Max belastning 

(2015) 
Avløps-
ledning 

Posisjon avløp 
(WGS 84) 

Dimen-
sjon 

Resipient 

Solheimsfeltet 
RD11 

685 pe 1150 pe 
130 m til 
30 m dyp 

N 61° 35,662' 
E 05° 05,540' 

Ø 250 
Solheims-

fjorden 

 

  

  
 

Figur 4.4. Solheimsfeltet RD11. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 30 m dyp for en beregnet 
maksimal vannmengde på 23,0 l/s (blå linje) og en beregnet middel vannmengde på 4,66 l/s (rød linje) 
for en typisk sommersituasjon (øverst) og en vintersituasjon (nederst). Figuren viser ”strålebanene” 
for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet sommer og vinter målt ved Kanalen sør (jf. 
vedleggstabell 2-4). 
 
Innlagringsdyp og fortynning er beregnet ut fra en planlagt belastning på 1150 pe, middel 
strømhastighet i måleperioden sommer og vinter ved Kanalen sør og temperatur og tetthet i 
vannsøylen den 17. juli 2008 og 5. januar 2009 samme sted. Tettheten på avløpet er satt til 1005 kg/m³ 
og temperatur lik 10 °C.  
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot 10 m dyp og opp mot 9 m dyp i en vintersituasjon. 
Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til ca 15 m dyp om sommeren og 13,7 m dyp om vinteren. 
En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet vel 575 ganger om sommeren og 700 ganger om 
vinteren (figur 4.4). Med utslipp av middel vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av 
“skyen” med avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot vel 15 m dyp og vel 14 m dyp om 
vinteren. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til vel 18 m dyp om sommeren og ca 19 m dyp om 
vinteren. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet ca 1300 ganger om sommeren og ca 
1675 ganger om vinteren. 
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4.5 Prøvetaking i Solheimsfjorden 
 
Solheimsfjorden er en åpen, stor og dyp, tilnærmet øst-vest gående fjord. Vestover er fjorden åpen via 
Vassreset og Rekstafjorden til havet. Øst for Brandsøy deler fjorden seg, der en arm smalner gradvis 
av ca 5 km østover inn mot Helgøysundet og går videre ca 11 km inn til Eikefjord, mens en arm 
fortsetter vel 10 km i retning sørøst. Dybden i fjorden ved prøvetakingsstedet er ned mot 460 meter, og 
det er over 400 meter dypt hele veien fra Brandsøy og rett vestover via Vassreset og Rekstafjorden ut 
forbi Kinn. På det dypeste er fjorden vel 550 meter dyp på høyde med Reksta.  
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Figur 4.5. Utsnitt av dybdeforholdene i Solheimsfjorden etter sjøkartverkets dybdedata (fra 
www.fiskeridir.no). Vannprøver, hydrografi og sedimentprøve for resipientundersøkelse er tatt ved det 
dypeste i Solheimsfjorden (blått, lilla og gult punkt). Stasjoner for strømmålinger ved de kommunale 
utslippene Storåsen sør (RD9) og Kanalen sør (RD10) i samme resipient utenfor er også vist (grønne 
punkt, se figur 4.6 og 4.7). 
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4.6 Prøvetaking utenfor Storåsen sør 
 
Sjøområdet utenfor Storåsen sør er åpent og eksponert mot sørvest, sør og sørøst. Fra land der 
utslippsledningen går ut i sjøen er det nokså langgrunt, og det er ca 20 meter dypt ca 200 meter fra 
land (figur 4.6). Herifra begynner bunnen gradvis å bli noe brattere, og fra 30 meters dybde går 
bunnen først moderat bratt og siden ganske bratt ned til over 400 meters dybde, der det begynner å 
flate ut ned mot det dypeste i Solheimsfjorden. Ca 50 meter vest for munningen av ledningen ligger 
det en liten grunne på ca 15 meters dyp.  
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Figur 4.6. Utsnitt av dybdeforholdene utenfor Storåsen sør (RD9) med 10 og 50 m koter tegnet etter 
sjøkartverkets dybdedata (fra www.fiskeridir.no) og egne Olex opploddinger. Vannprøver, hydrografi og 
strømmålinger er foretatt ved eksisterende avløp (blått, lilla og grønt punkt). Sedimentprøver er tatt fra 
avløpet og i økende avstand utover i resipienten (gule punkt). Referanseposisjon: N 61° 35,056’ Ø 5° 
02,014’ ved utløp av ledning i sjø. 
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4.7 Prøvetaking utenfor Kanalen sør 
 
Sjøområdet ved Kanalen sør ligger for det meste godt skjermet, men er en del eksponert fra sør til 
sørøst. Kanalen danner en trang passasje fra Gaddevågen i nord til Solheimsfjorden, men denne er 
bare noen få meter bred og et par meter dyp. Ved utløpet av kanalen og i retning sørover går bunnen 
ned til et lite dypområde på ca 20 meters dyp, så opp igjen over en liten terskel på ca 13 meters dyp før 
det igjen blir relativt raskt dypere ned til et nytt dypområde på ca 40 meters dyp, der strømmålerne ble 
plassert (figur 4.7). Fra dette lokale dypområdet blir det noen meter grunnere før bunnen igjen 
fortsetter nedover mot sør, først relativt slakt, og så ganske bratt ned mot ca 450 meters dyp ute i 
Solheimsfjorden.  
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Figur 4.7. Utsnitt av dybdeforholdene utenfor Kanalen sør (RD10) med 5 m koter tegnet etter 
sjøkartverkets dybdedata (fra www.fiskeridir.no) og egne Olex opploddinger. Vannprøver, hydrografi 
og strømmålinger er foretatt ved eksisterende avløp (blått, lilla og grønt punkt). Sedimentprøver er tatt 
fra avløpet og i økende avstand utover i resipienten (gule punkt). Referanseposisjon: N 61° 35,459’ Ø 
5° 03,315’. 
 



 

Rådgivende Biologer AS   116                                                Rapport 1200     

4.8 Prøvetaking utenfor Solheimsfeltet 
 
Sjøområdet ved Solheimsfeltet er åpent og eksponert mellom sørvest og øst. Bunnen i området er noe 
kupert, og ca 2-300 meter fra land er det flere grunner og skjær (figur 4.8). Mellom disse grunnene og 
land går det et undersjøisk dalføre som skråner nedover i retning øst. Utslippsledningen er plassert i 
dette dalføret, med munning på ca 30 meters dyp. Fra land og rett sørover er det relativt bratt ned til 
munningen av ledningen i bunn av dalføret, mens selve dalføret skråner relativt slakt nedover mot øst, 
men blir gradvis brattere ettersom det blir dypere. Dalføret dreier etter hvert sørover og går bratt ned 
mot nærmere 450 meters dyp ute i Solheimsfjorden.  
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Figur 4.8. Utsnitt av dybdeforholdene utenfor Solheimsfeltet (RD11) med 10 m koter tegnet etter 
sjøkartverkets dybdedata (fra www.fiskeridir.no) og egne Olex opploddinger. Hydrografi er foretatt ved 
eksisterende avløp (lilla punkt). Sedimentprøver er tatt fra avløpet og i økende avstand utover i 
resipienten (gule punkt). 
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4.9 Miljøtilstand i Solheimsfjorden 2008 og 2009 
 
 
4.9.1 Sjiktning og hydrografi i Solheimsfjorden 
 
Det ble tatt en hydrografisk profil ved det dypeste i Solheimsfjorden i forbindelse med 
resipientundersøkelsen for en sommersituasjon den 17. juli 2008 (MOM C-stasjon R4) og for en 
vintersituasjon den 5. januar 2009 (figur 4.5). Profilene er således representative for 
sjiktningsforholdene i en dyp og tilnærmet upåvirket resipient.  
 
Ved stasjon R4 Solheimsfjorden ble det målt ned til 452 m dyp den 17. juli 2008. Profilene reflekterer 
en typisk sommersituasjon med forholdsvis høye temperaturer og lavere saltinnhold i overflate-
/tidevannslaget og fallende temperatur og økende saltinnhold nedover i dypvannslaget. Saltinnholdet 
var noe lavt i overflatevannet med 28,3 ‰, og det økte gradvis til 34 ‰ på 70 meters dyp (figur 4.9). 
Saltinnholdet steg svakt til 34,9 ‰ på 125 m dyp, og ned til bunnen var saltinnholdet stabilt og økte 
bare med 0,2 ‰ til 35,1 ‰. Temperaturen var 15,4○C de øverste 6 meterne, og først på 30 m dyp var 
temperaturen gått ned til 14 ○C. Fra 30 m dyp sank temperaturen relativt raskt og stabiliserte seg på 
omtrent 8 ○C på 70 m dyp og videre nedover til bunnen. Oksygenkonsentrasjonen var jevnt høy i hele 
vannsøylen begge steder med 7,9 mg O/l i overfalten og med et maksimum på 9,7 mg O/l på 45 m dyp 
og 7,8 mg O/l ved bunnen, tilsvarende en oksygenmetning på mellom 85 og 110 %.  
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Figur 4.9. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler ved stasjon R4 i Solheimsfjorden 17. juli 
2008 (til venstre) og 5. januar 2009 (til høyre). Målingene ble utført med en SAIV SD204 STD/CTD 
sonde som logget annenhvert sekund. 
 
Ved stasjon R4 Solheimsfjorden ble det vinterstid målt ned til 454 m dyp den 5. januar 2009. Profilen 
reflekterer en typisk vintersituasjon med forholdsvis lave temperaturer i de øvre vannlagene og en 
moderat sjiktning i overfaltelaget med litt kaldere og mindre salt vann enn videre nedover i 
vannsøylen. Saltinnholdet i overflatevannet var 30,2 ‰ den 5. januar, og økte gradvis til 33,7 ‰ på 30 
m dyp. Deretter var det en moderat økning til 34,9 på 120 m dyp (figur 4.9). Fra 120 m dyp var 
saltinnholdet stabil med en økning på bare 0,3 ‰, til 35,2 ‰ på 450 m dyp. I overflaten var 
temperaturen 3,7 ○C jevnt stigende til 9 ○C på 30 m dyp. Fra 30 til 300 m dyp sank temperaturen 
gradvis til 8,2 ○C og var 8,1 ○C ved bunnen. Oksygenkonsentrasjonen var jevnt høy i hele vannsøylen 
med 8,7 mg O/l i overflaten, med et maksimum på 9,9 mg O/l og 7,9 mg O/l ved bunnen tilsvarende 
en oksygenmetning på 79 % i overflaten, 102 % på 50 m dyp og 82 % ved bunnen.  
 
4.9.2 Sjiktning og hydrografi utenfor Storåsen sør 
 
Det ble tatt en hydrografisk profil like ved eksisterende avløp i sjøområdet utenfor Storåsen sør for en 
sommersituasjon den 17. juli 2008 i forbindelse med undersøkelsene (MOM B-undersøkelse og 
strømmålinger). Profilen ble tatt mellom stasjon B2 og B3 (figur 4.6). Det ble tatt en hydrografisk 
profil for en vintersituasjon samme stedet den 5. januar 2009. Profilene er således representative for 
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sjiktningsforholdene rundt utslippet ved Storåsen sør.  
 
Ved det eksisterende utslippet Storåsen sør ble det målt ned til 35 m dyp. Profilen reflekterer en 
sommersituasjon med forholdsvis høye temperaturer i de øvre vannlagene og en lite markert sjiktning 
ned mot bunnen ved avløpet. Det var et overflatelag på ca 8 meter med noe lavere saltinnhold (ca 28,2 
‰). I et lite sprangsjikt på 2 m økte saltinnholdet til 29,4 ‰ på 10 meters dyp. Herfar var det en svak 
økning til 31 ‰ på 35 meters dyp (figur 4.10). Temperaturen var 15,6○C de øverste 8 meterne, og 
svakt fallende til 13 ○C på 35 m dyp. Oksygenkonsentrasjonen økte jevnt nedover i vannsøylen fra 8,1 
mg O/l i overflaten til 9,8 mg O/l på 35 m dyp, tilsvarende en oksygenmetning på henholdsvis 98 og 
113 %. 
 
Ved det eksisterende utslippet Storåsen sør ble det vinterstid målt ned til 30 m dyp. Profilen reflekterer 
en typisk vintersituasjon med forholdsvis lave temperaturer i de øvre vannlagene og en moderat 
sjiktning i overfaltelaget med et kaldere og mindre salt vann enn videre nedover i vannsøylen. 
Saltinnholdet i overflaten var 29,2 ‰ jevnt økende til 33,6 ‰ på 35 meters dyp (figur 4.10). 
Temperaturen var 2,4 ○C i overflaten økende til 8,8 ○C på 20 m dyp hvor temperaturen nedover 
stabiliserte seg og var 8,9 ○C på 30 m dyp. Oksygenkonsentrasjonen var høy i hele vannsøylen og 
hadde en liten økning fra 8,9 mg O/l i overflaten til 9,2 mg O/l på 30 m dyp, tilsvarende en 
oksygenmetning på henholdsvis 78 og 96 %. 
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Figur 4.10. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler tatt ved Storåsen sør, like ved eksisterende 
avløp 17. juli 2008 (til venstre) og 5. januar 2009 (til høyre). Målingene ble utført med en SAIV SD204 
STD/CTD sonde som logget annenhvert sekund. 
 
 
Det ble målt strøm i vannsøylen i ved Storåsen sør like ved stedet for det eksisterende avløpet på 5 og 
15 m dyp i perioden 16. juli – 18. august 2008 (sommer) samt i perioden 5. januar – 3. februar 2009 
(vinter) på 2 og 15 m dyp. Temperaturen ble målt av strømmålerne hver halvtime i disse periodene 
(figur 4.11). Målingene som ble gjort på sommeren, vises gjennom en temperaturstigning i 
vannsøylen, der særlig en varm periode i slutten av juli og frem til 7. august gav en relativt bratt 
temperaturstigning på 5 og 15 m dyp ved Storåsen sør. En kjøligere periode gav et ca 2,4 og 3,4 
graders temperaturfall etter 7. august på henholdsvis 5 og 15 m dyp. Deretter fikk man en ny 
temperaturstigning på ca 1,5 – 2 grader som etter kort tid sank igjen mot slutten av måleperioden. 
Temperaturen på 5 m dyp ved Storåsen sør økte totalt fra 15,2 °C til 19,1 °C i måleperioden med en 
maksimumstemperatur på 19,1 °C den 6. august. Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 1,7 °C i 
måleperioden. På 15 m dyp var temperaturen 15,1 °C ved målestart og sank totalt til 13,1 °C i slutten 
av måleperioden med en maksimumstemperatur på 15,4 °C den 7. august (figur 4.11). 
Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 1,2 °C i måleperioden. 
 
Vinterstid var temperaturen på 5 m dyp ved Storåsen sør mye lavere enn ved 15 meters dyp i starten 
av måleperioden.  Ved målestart var temperaturen henholdsvis 2,8 og 7 °C på 5 og 15 meters dyp, 
mens i slutten av måleperioden var temperaturen henholdsvis 4,5 og 5,9 °C. Temperaturen på 5 m dyp 
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ved Storåsen sør varierte mellom 2,8 og 6,9 °C i måleperioden med en maksimumstemperatur på 6,9 
°C den 9. januar. Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 4 °C i måleperioden. På 15 m dyp var 
temperaturen 7 °C ved målestart og sank totalt til 5,9 °C i slutten av måleperioden med en 
maksimumstemperatur på 8,1 °C den 7. januar (figur 4.11). Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 
0,9 °C i måleperioden. 
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Figur 4.11. Døgnmidler for temperatur målt ved Storåsen sør på 5 m (rød strek) og 15 m dyp (grønn 
strek) i perioden 16. juli – 18. august 2008 (til venstre) samt på 2 m dyp (rød strek) og 15 m dyp 
(grønn strek) i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (til høyre).  
 
 
4.9.3 Sjiktning og hydrografi utenfor Kanalen sør 
 
Det ble tatt en hydrografisk profil like ved eksisterende avløp i sjøområdet utenfor Kanalen sør for en 
sommersituasjon den 17. juli 2008 i forbindelse med undersøkelsene (MOM B-undersøkelse og 
strømmålinger). Profilen ble tatt mellom stasjon B2 og B3 (figur 4.7). Det ble tatt en hydrografisk 
profil for en vintersituasjon samme stedet den 5. januar 2009. Profilene er således representative for 
sjiktningsforholdene rundt utslippet ved Storåsen sør.  
 
Ved det eksisterende utslippet Kanalen sør ble det målt ned til 33 m dyp. Profilen reflekterer en 
sommersituasjon med forholdsvis høye temperaturer i de øvre vannlagene og en lite markert sjiktning 
ned mot bunnen ved avløpet. Det var et overflatelag på ca 12 meter med noe lavere saltinnhold (ca 
28,2 ‰). I et lite sprangsjikt på 2 m økte saltinnholdet til 29,5 ‰ på 14 meters dyp. Herfra var det en 
svak økning til 31 ‰ på 33 meters dyp (figur 4.12). Temperaturen var 15,4 - 15,6○C de øverste 11 
meterne, og svakt fallende til 13 ○C på 33 m dyp. Oksygenkonsentrasjonen økte jevnt nedover i 
vannsøylen fra 8,1 mg O/l i overflaten til 9,3 mg O/l på 33 m dyp, tilsvarende en oksygenmetning på 
henholdsvis 98 og 108 %. 
 
Ved det eksisterende utslippet Kanalen sør ble det vinterstid målt ned til 37 m dyp. Profilen reflekterer 
en typisk vintersituasjon med forholdsvis lave temperaturer i de øvre vannlagene og en moderat 
sjiktning i overfaltelaget med et kaldere og mindre salt vann enn videre nedover i vannsøylen. Det var 
et overflatelag på ca 5 meter med noe lavere saltinnhold (ca 28,7 ‰). I et lite sprangsjikt på 1 m økte 
saltinnholdet til 31,8 ‰ på 6 meters dyp. Herfra økte saltinnholdet forholdsvis jevnt 33,7 ‰ på 37 
meters dyp (figur 4.12). Temperaturen låg mellom 1,9 og 3,8○C de øverste 5 meterne. Temperaturen 
steg i spragsjiktet til 6,7 ○C på 6 m dyp. Herfra steg temperaturen til et maksimum på 18 m dyp (til 9,3 
○C) før den falt svakt til 8,6 ○C på 37 m dyp. Oksygenkonsentrasjonen økte jevnt nedover i vannsøylen 
fra 9 mg O/l i overflaten til 9,6 mg O/l på 37 m dyp, tilsvarende en oksygenmetning på henholdsvis 77 
og 100 %. 
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Figur 4.12. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler ved Kanalen sør 17. juli 2008 (til 
venstre) samt 5. januar 2009 (til høyre). Målingene ble utført med en SAIV SD204 STD/CTD sonde 
som logget annenhvert sekund. 
 
Det ble målt strøm i vannsøylen i ved Kanalen sør like ved stedet for det eksisterende avløpet på 10 og 
20 m dyp i perioden 17. juli – 18. august 2008 (sommer) samt i perioden 5. januar – 3. februar 2009 
(vinter) på 5 og 20 m dyp. Temperaturen ble målt av strømmålerne hver halvtime i disse periodene 
(figur 4.13). Målingene som ble gjort på sommeren, vises gjennom en temperaturstigning i 
vannsøylen, der særlig en varm periode i slutten av juli og frem til 7. august gav en temperaturstigning 
på 10 og 20 m dyp ved Kanalen sør. En kjøligere periode gav rundt 2,5 graders temperaturfall etter 7. 
august. Deretter fikk man en liten temperaturstigning på som etter kort tid sank igjen mot slutten av 
måleperioden. Temperaturen på 10 m dyp ved Kanalen sør økte totalt fra 14,7 °C til 17,7 °C i 
måleperioden med en maksimumstemperatur på 17,7 °C den 6. august. Døgnvariasjonen varierte 
mellom 0,1 og 1,1 °C i måleperioden. På 20 m dyp var temperaturen 14,5 °C ved målestart og sank 
totalt til 13,1 °C i slutten av måleperioden med en maksimumstemperatur på 14,7 °C den 6. august 
(figur 4.13). Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 0,9 °C i måleperioden. 
 
Vinterstid var temperaturen på 5 m dyp ved Kanalen sør mye lavere enn på 20 meters dyp i starten av 
måleperioden. Ved målestart var temperaturen henholdsvis 4,5 og 9,1 °C på 5 og 20 meters dyp, mens 
i slutten av måleperioden var temperaturen henholdsvis 5 og 6,2 C. Temperaturen på 5 m dyp ved 
Kanalen sør varierte mellom 4,5 og 7,7 °C i måleperioden med en maksimumstemperatur på 7,7 °C 
den 6. januar. Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 3,2 °C i måleperioden. På 20 m dyp var 
temperaturen 9,1 °C ved målestart og sank totalt til 6,2 °C i slutten av måleperioden med en 
maksimumstemperatur på 9,1 °C den 7. januar (figur 4.13). Døgnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 
1,7 °C i måleperioden. 
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Figur 4.13. Døgnmidler for temperatur målt ved Kanalen sør på 10 m (rød strek) og 20 m dyp (grønn 
strek) i perioden 17. juli – 18. august 2008 (til venstre) samt på 5 m dyp (rød strek) og 20 m dyp 
(grønn strek) i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (til høyre).  
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4.9.4 Sjiktning og hydrografi Solheimsfeltet 
 
Det ble tatt en hydrografisk profil i sjøområdet ved Solheimsfeltet i forbindelse med MOM B-
undersøkelsen ved eksisterende utslipp 17. juli 2008. Profilen er tatt ved stasjon B1 (figur 4.8). Det 
ble tatt en hydrografisk profil for en vintersituasjon det samme stedet den 5. januar 2009. Profilene er 
således representative for sjiktningsforholdene rundt utslippet ved Solheimsfeltet.  
 
Temperaturen var 2,4 ○C i overflaten økende til 8,8 ○C på 20 m dyp hvor temperaturen nedover 
stabiliserte seg og var 8,9 ○C på 30 m dyp. Oksygenkonsentrasjonen var høy i hele vannsøylen og 
hadde en liten økning fra 8,9 mg O/l i overflaten til 9,2 mg O/l på 30 m dyp, tilsvarende en 
oksygenmetning på henholdsvis 78 og 96 %. 
 
Ved det eksisterende utslippet Solheimsfeltet ble det målt ned til 27 m dyp den 17. juli 2008. Profilen 
reflekterer en sommersituasjon med forholdsvis høye temperaturer i de øvre vannlagene og en lite 
markert sjiktning ned mot bunnen ved avløpet. Det var et overflatelag på ca 10 meter med noe lavere 
saltinnhold (ca 28,1 ‰) Herfra var det en svak økning til 30,5 ‰ på 27 meters dyp (figur 4.14). 
Temperaturen var 15,5 - 15,7○C de øverste 9 meterne, og svakt fallende til 13,7 ○C på 27 m dyp. 
Oksygenkonsentrasjonen økte jevnt nedover i vannsøylen fra 8,0 mg O/l i overflaten til 9,6 mg O/l på 
27 m dyp, tilsvarende en oksygenmetning på henholdsvis 97 og 112 %. 
 
Ved det eksisterende utslippet Solheimsfeltet ble det vinterstid målt ned til 32 m dyp den 5. januar 
2009. Profilen reflekterer en typisk vintersituasjon med forholdsvis lave temperaturer i de øvre 
vannlagene og en moderat sjiktning i overfaltelaget med et kaldere og mindre salt vann enn videre 
nedover i vannsøylen. Det var et overflatelag på ca 4 meter med noe lavere saltinnhold (ca 27,8-29,7 
‰). Herfra økte saltinnholdet forholdsvis jevnt til 32 ‰ på 10 meters dyp og til 33,6 ‰ ved bunnen 
(figur 4.14). Temperaturen var 2,3 – 4,6○C de øverste 4 meterne. Deretter steg temperaturen til et 
maksimum på 9,4 ○C på 20 m dyp før den sank svakt til 9 ○C på 32 m dyp. Oksygenkonsentrasjonen 
var høy i vannsøylen fra 9,7 mg O/l i overflaten til 9,31 mg O/l på 32 m dyp, tilsvarende en 
oksygenmetning på henholdsvis 85 og 99 %. 
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Figur 4.14. Temperatur-, saltholdighets- og oksygenprofiler ved Solheimsfeltet 17. juli 2008. Målingene ble 
utført med en SAIV SD204 STD/CTD sonde som logget annenhvert sekund. 
 
 
4.9.4 Strømmålinger utenfor Storåsen sør  
 
Strømhastighet sommer 
 
Strømmen på 5 meters dyp ved Storåsen sør var sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet på 5,3 
cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 1-3 cm/s (vel 32 %), 
og ellers var det en ganske jevn fordeling av målinger i intervallene mellom 3 og 25 cm/s. Nesten 9 % 
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av målingene viste helt strømstille forhold (strøm < 1 cm/s, figur 4.15). Den maksimale 
strømhastigheten ble målt til 25,0 cm/s (figur 4.16). Strømmen var periodevis nokså tydelig 
tidevannsdrevet, med to til fire tydelige strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder 
innimellom.  
 
Det ble målt sterk strøm på 15 m dyp, med en gjennomsnittlig strømhastighet på 3,0 cm/s. Målingene 
av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (58 %), men utover dette 
var det en jevnt fallende frekvens av målinger i intervallene mellom 3 og 15 cm/s. figur 4.15). Den 
maksimale strømhastigheten ble målt til 14,8 cm/s (figur 4.16). Strømmen var periodevis nokså 
tydelig tidevannsdrevet, med to til fire tydelige strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere 
perioder innimellom. 
 
Det var en tendens til sterkere strøm på lokaliteten rundt fullmåne 18. juli og 16. august og nymåne 1. 
august, mest på 15 meters dyp. 
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Figur 4.15.  Fordeling av strømhastighet på 5 og 15 m dyp ved Storåsen sør i perioden 16. juli - 18. 
august 2008 (oppe) samt på 2 og 15 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede). 
  
Strømhastighet vinter 
 
Strømmen på 2 meters dyp ved Storåsen sør var sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet på 7,1 
cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 6-8 cm/s (ca 20 %), 
og ellers var det en ganske jevn fordeling av målinger i intervallene mellom 8 og 25 cm/s. 0,5 % av 
målingene viste helt strømstille forhold (strøm < 1,8 cm/s, figur 4.15). Den maksimale 
strømhastigheten ble målt til 27,4 cm/s (figur 4.16). Strømmen var periodevis nokså tydelig 
tidevannsdrevet, med to til fire tydelige strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder 
innimellom.  
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Det ble målt svært sterk strøm på 15 m dyp, med en gjennomsnittlig strømhastighet på 4,3 cm/s. 
Målingene av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (27 %), men 
utover dette var det en jevnt fallende frekvens av målinger i intervallene mellom 3 og 15 cm/s. figur 
4.15). Den maksimale strømhastigheten ble målt til 16,6 cm/s (figur 4.16). Strømmen var periodevis 
nokså tydelig tidevannsdrevet, med to til fire tydelige strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere 
perioder innimellom. Det var en tendens til sterkere strøm på lokaliteten rundt fullmåne 11. januar 
2009 på begge dyp. 
 

  

  
 
Figur 4.16.  Strømhastighet på 5 og 15 m dyp ved Storåsen sør i perioden 16. juli - 18. august 2008 
(oppe til venstre og høyre) samt på 2 og 15 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede til 
venstre og høyre). 
 
Strømstille perioder sommer 
 
På 5 m dyp var det lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 106 timer av totalt 784,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (13,5 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 4.4 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 27 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 9,5 og 7,5 timer.  
 
På 15 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 89 timer av totalt 784,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (11,3 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 4.4 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 27 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 8,5 og 5,5 timer. 
 
Tabell 4.4. Beskrivelse av strømstille ved Storåsen sør oppgitt som antall observerte perioder av en 
gitt lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet 
er 30 min på begge dyp, og målingene er utført i perioden 16. juli - 18. august 2008. 
 
Dyp 0,5-2t 2,5-6t 6,5-12t 12,5-24t 24,5-36t 36,5-48t 48,5-60t 60,5-72t >72 t Maks 

5 m 95 21 6 0 0 0 0 0 0 9,5 

15 m 150 26 1 0 0 0 0 0 0 8,5 
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Strømstille perioder vinter 
 
På 2 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 3,5 timer av totalt 697,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (0,5 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 4.5 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 1 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 3,5 og 2 timer.  
 
På 15 m dyp var det også svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til 
sammen ble det registrert 25 timer av totalt 697,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i 
perioder på 2,5 timer eller mer (3,6 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 4.5 ble det i løpet av 
måleperioden registrert til sammen 27 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste 
periodene var på henholdsvis 8,5 og 3 timer. 
 
Tabell 4.5. Beskrivelse av strømstille ved Storåsen sør oppgitt som antall observerte perioder av en 
gitt lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet 
er 30 min på begge dyp, og målingene er utført i perioden 5. januar – 3. februar 2009. 

 
Dyp 0,5-2t 2,5-6t 6,5-12t 12,5-24t 24,5-36t 36,5-48t 48,5-60t 60,5-72t >72 t Maks 

2 m 42 1 0 0 0 0 0 0 0 3,5 

15 m 41 6 1 0 0 0 0 0 0 8,5 

 
 
Strømretning sommer 
 
På 5 m dyp ved Storåsen sør var det en tydelig dominans av strøm i østnordøstlig og til dels 
vestnordvestlig retning (figur 4.17). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i nordøstlig 
resultantretning (50°) var 0,376, dvs. at strømmen var middels stabil i denne retningen (tabell 4.6). 
Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med ca 38 % stabilitet i nordøstlig retning. Det 
progressive vektorplottet viser en strøm som på 6 m dyp daglig går mye frem og tilbake i sikk-sakk 
med tidvannet, men som ganske regelsmessig driver i retning nordøst i hele måleperioden og i relativt 
stor grad flytter seg bort fra målestedet (figur 4.18).  
 
På 15 m dyp var det en tydelig dominans av strøm i retning vest og noe nordøst (figur 4.17). 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i vestlig resultantretning (281°) var 0,231, dvs. at 
strømmen her var middels stabil i denne retningen (tabell 4.6). Strømmen rant altså i løpet av 
måleperioden med 23 % stabilitet i vestlig retning. Det progressive vektorplottet viser da også en 
strøm som på 15 m dyp daglig går mye frem og tilbake i sikk-sakk med tidvannet, men nokså stabilt 
driver i vestlig retning og flytter seg i noen grad bort fra målestedet (figur 4.18).  
 
Tabell 4.6. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 5 og 15 m dyp ved 
Storåsen sør i perioden 16. juli - 18. august 2008. 

 

Måledyp Middel hastighet 
(cm/s) 

Maksimal 
hastighet (cm/s) 

Varians 
(cm/s)2 

Neumann-
parameter 

Resultant 
retning 

5 m 5,3 25,0 18,635 0,376 50° = NØ 

15 m 3,0 14,8 3,045 0,231 281° = V 
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Figur 4.17. Fordeling av strømretning på 5 og 15 m dyp ved Storåsen sør i perioden 16. juli - 18. 
august 2008 (oppe) samt på 2 og 15 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede). 
  
Strømretning vinter 
 
På 2 m dyp ved Storåsen sør var det tydelig dominans av strøm i sørvest-vestlig retning ut 
Solheimsfjorden og noe mindre returstrøm inn Solheimsfjorden i retning til nordøst (figur 4.17). 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i vestlig resultantretning (265°) var 0,327, dvs. at 
strømmen var middels stabil i denne retningen (tabell 4.7). Strømmen rant altså i løpet av 
måleperioden med ca 32 % stabilitet i vestlig retning. Det progressive vektorplottet viser en strøm som 
ført gikk mest mot vest de første dagene av måleserien. Deretter gikk strømmen mot nordøst i 4 døgn 
før strømmen snudde og gikk mest mot sørvest-vest i resten av måleperioden. I hele måleperioden 
flyttet strømmen seg bort fra målestedet (figur 4.18).  
 
På 15 m dyp var det en tydelig dominans av strøm i sørøst-sørvestlig retning og noe strøm i retning 
nordøst (figur 4.17). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i sørsørøstlig 
resultantretning (147°) var 0,384, dvs. at strømmen her var middels stabil i denne retningen (tabell 
4.7). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med 38 % stabilitet i sørøstlig retning. Det 
progressive vektorplottet viser da også en strøm som på 15 m dyp rant noe uregelmessig i sørsørøstlig 
retning og flytter seg en del bort fra målestedet (figur 4.18).  
 
Tabell 4.7. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 2 og 15 m dyp ved 
Storåsen sør i perioden 5. januar – 3. februar 2009. 

 

Måledyp Middel hastighet 
(cm/s) 

Maksimal 
hastighet (cm/s) 

Varians 
(cm/s)2 

Neumann-
parameter 

Resultant 
retning 

2 m 7,1 27,4 17,345 0,327 265° = V 

15 m 4,3 16,6 4,006 0,384 147° = SSØ 
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Figur 4.18. Progressivt vektorplott for målingene på 5 meters dyp og 15 meters dyp i perioden 16. juli - 18. 
august 2008 (oppe til venstre og høyre) i perioden 16. juli - 18. august 2008 samt på 2 og 15 m dyp i 
perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede til venstre og høyre). 

 

Vanntransport sommer 
 
Vanntransporten på de ulike dypene er en funksjon av strømhastighet og strømretning og er framstilt i 
figur 4.19. Figur 4.20 viser sammenfattende strømroser av største registrerte, samt middel 
strømhastighet, vanntransport og antall målinger pr retningsenhet.  
 
På 5 m dyp var det en klar dominans av vanntransport i retning østnordøst, men også en mindre, men 
tydelig komponent av retur vanntransport i retning vestnordvest. Dette bidrar til at det totalt sett for 
måleperioden likevel var en tydelig overvekt av netto vanntransport bort fra målestedet ved Storåsen 
sør og i retning land. Den sterkeste strømmen (25,0 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen 
(rundt 7,5 cm/s) ble målt mot østnordøst (figur 4.19 og 4.20). 
 
På 15 m dyp var det høyest vanntransport i retning vestsørvest og en mindre returkomponent i retning 
nordøst. Dette bidrar til at det også på dette dypet totalt sett var en netto vanntransport bort fra 
målestedet ved Storåsen sør, men i vestsørvestlig retning ut Solheimsfjorden. Den sterkeste strømmen 
(14,8 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 4,0 cm/s) ble målt mot vest (figur 4.19 og 
4.20). 
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Figur 4.19. Vanntransport (total fluks) på 5 og 15 m dyp ved Storåsen sør i perioden 16. juli - 18. august 
2008 (oppe) samt på 2 og 15 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede). 

 
Vanntransport vinter 
 
På 2 m dyp var det en klar dominans av vanntransport i retning sørvest - vest, men også en mindre, 
men tydelig komponent av retur vanntransport i retning nordøst. Dette bidrar til at det totalt sett for 
måleperioden var en tydelig overvekt av netto vanntransport bort fra målestedet ved Storåsen sør og i 
retning land de første dagene av måleperioden, og i retning sørvest – vest ut fjorden de siste tre ukene 
av måleperioden. Den sterkeste strømmen (27,4 cm/s) ble målt mod vest og den sterkeste 
gjennomsnittsstrømmen (rundt 9,5 cm/s) ble målt mot nordøst (figur 4.19 og 4.20). 
 
På 15 m syp var det høyest vanntransport i retningsområdet sørøst - sørvest og en mindre 
returkomponent i retning nordøst. Dette bidrar til at det også på dette dypet totalt sett var en netto 
vanntransport bort fra målestedet ved Storåsen sør, i sørøstlig - sørvestlig retning ut i Solheimsfjorden. 
Den sterkeste strømmen (16,6 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (ca 7 cm/s) ble målt mot 
sørøst (figur 4.19 og 4.20). 
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Figur 4.20. Sammenfattende strømroser for måleresultatene på 5 og 15 m dyp (øverst og nest øverst) ved 
Storåsen sør i perioden 16. juli - 18. august 2008 samt på 2 og 15 m dyp (nest nederst og nederst) i 
perioden 5. januar – 3. februar 2009. De fire ulike rosene viser fordelingen for hver 15 grad, fra venstre: 
Største registrerte, samt middel strømhastighet, vanntransport og antall målinger. 
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4.9.5 Strømmålinger utenfor Kanalen sør  
 
Strømmålinger sommer 
 
Strømmen på 10 meters dyp ved Kanalen sør var svært svak og hadde en gjennomsnittlig hastighet på 
1,6 cm/s. Målingene av strømstyrke viste da også flest målinger av strøm i intervallet mellom 1-3 cm/s 
(ca 61 %), og det var en jevnt fallende frekvens av målinger i intervallene mellom 3 og 10 cm/s. 32 % 
av målingene viste helt strømstille forhold (strøm < 1 cm/s, figur 4.21). Den maksimale 
strømhastigheten ble målt til 9,6 cm/s (figur 4.22). Strømmen var periodevis tidevannsdrevet, med to 
til fire strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom. 
 
Det ble målt svak strøm på 20 m dyp, med en gjennomsnittlig strømhastighet på 1,7 cm/s. Målingene 
av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (66 %), mes det var 25 % 
av målingene som viste helt strømstille forhold (figur 4.21). Den maksimale strømhastigheten ble målt 
til 4,6 cm/s (figur 4.22). Strømmen var periodevis tidevannsdrevet, med to til fire strømtopper i 
døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom. 
 
Det var noe sterkere strøm på lokaliteten rundt fullmåne 18. juli og nymåne 1. august på 10 meters 
dyp, mens dette ikke vistes på 20 meters dyp.  
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Figur 4.21.  Fordeling av strømhastighet på 10 og 20 m dyp ved Kanalen sør i perioden 17. juli - 18. 
august 2008 (oppe) samt på 5 og 20 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede). 

 
Strømmålinger vinter 
 
Strømmen på 5 meters dyp ved Kanalen sør var middels sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet 
på 3,0 cm/s. Målingene av strømstyrke viste da også flest målinger av strøm i intervallet mellom 1-3 
cm/s (ca 55 %), og det var en jevnt fallende frekvens av målinger i intervallene mellom 3 og 15 cm/s. 
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6,6 % av målingene viste helt strømstille forhold (strøm < 1,8 cm/s, figur 4.21). Den maksimale 
strømhastigheten ble målt til 13,4 cm/s (figur 4.22). Strømmen var periodevis tidevannsdrevet, med to 
til fire strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom. 
 
Det ble målt sterk strøm på 20 m dyp, med en gjennomsnittlig strømhastighet på 3,4 cm/s. Målingene 
av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (38,7 %), mes det var 
10,3 % av målingene som viste helt strømstille forhold (figur 4.21). Den maksimale strømhastigheten 
ble målt til 12,8 cm/s (figur 4.22). Strømmen var periodevis tidevannsdrevet, med to til fire 
strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder innimellom. Det ble ikke registrert sterkere 
strøm rundt nymåne og fullmåne enn ellers i måleperioden.  
 

  

  
 
Figur 4.22. Strømhastighet på 10 og 20 m dyp ved Kanalen sør i perioden 17. juli - 18. august 2008 
(oppe til venstre og høyre) samt på 5 og 20 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede til venstre 
og høyre). 
 
Strømstille perioder sommer 
 
På 10 m dyp var det svært høyt innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen 
ble det registrert 528,5 timer av totalt 766 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 
2,5 timer eller mer (69 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 4.8 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 63 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 41,5 og 28 timer. 
  
Tabell 4.8. Beskrivelse av strømstille ved Kanalen sør oppgitt som antall observerte perioder av en 
gitt lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet 
er 30 min på begge dyp, og målingene er utført i perioden 17. juli - 18. august 2008. 

 
Dyp 0,5-2t 2,5-6t 6,5-12t 12,5-24t 24,5-36t 36,5-48t 48,5-60t 60,5-72t >72 t Maks 

10 m 72 32 21 7 2 1 0 0 0 41,5 

20 m 48 22 13 16 0 0 0 0 0 23,5 

 
På 20 m dyp var det høyt innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
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registrert 474 timer av totalt 766 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer 
eller mer (62 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 4.8 ble det i løpet av måleperioden registrert 
til sammen 51 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var på 23,5 
timer hver.  
 
Strømstille perioder vinter 
 
På 5 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 46 timer av totalt 697,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (6,6 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 4.9 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 9 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på henholdsvis 13 og 8 timer. 
   
På 20 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 72 timer av totalt 697,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (10,3 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 4.9 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 14 perioder på 2,5 timer eller mer med strømstille, og de to lengste periodene var 
på 14,5 og 9 timer.  
 
Tabell 4.9. Beskrivelse av strømstille ved Kanalen sør oppgitt som antall observerte perioder av en 
gitt lengde med strømhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strømstille er også oppgitt. Måleintervallet 
er 30 min på begge dyp, og målingene er utført i perioden 5. januar – 3. februar 2009. 

 
Dyp 0,5-2t 2,5-6t 6,5-12t 12,5-24t 24,5-36t 36,5-48t 48,5-60t 60,5-72t >72 t Maks 

5 m 103 7 1 1 0 0 0 0 0 13 

20 m 68 11 2 1 0 0 0 0 0 14,5 

 
Strømretning sommer 
 
På 10 m dyp ved Kanalen sør var det en liten dominans av strøm i nordvestlig retning, ellers var 
målingene ganske jevnt fordelt (figur 4.23). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i 
nordnordvestlig resultantretning (334°) var 0,153, dvs. at strømmen var lite stabil i denne retningen 
(tabell 4.10). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med bare ca 15 % stabilitet i 
nordnordvestlig retning, og dette er relativt lite. Det progressive vektorplottet viser da også en strøm 
som på 10 m dyp i stor grad gikk tilfeldig og mye rundt sin egen akse i måleperioden, og i liten grad 
flyttet seg bort fra målestedet (figur 4.24).  
 
På 20 m dyp var det ingen dominerende strømretning (figur 4.23). Neumannparameteren, dvs. 
stabiliteten til strømmen i sørsørvestlig resultantretning (200°) var 0,072, dvs. at strømmen var svært 
lite stabil i denne retningen (tabell 4.10). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med bare 7 % 
stabilitet i sørsørvestlig retning. Det progressive vektorplottet viser da også en strøm som på 20 m dyp 
i stor grad gikk tilfeldig og mye rundt sin egen akse i måleperioden, og i liten grad flyttet seg bort fra 
målestedet (figur 4.24).  
 
Tabell 4.10. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 10 og 20 m dyp 
ved Kanalen sør i perioden 17. juli - 18. august 2008. 

 

Måledyp 
Middel hastighet 

(cm/s) 
Maksimal 

hastighet (cm/s) 
Varians 
(cm/s)2 

Neumann-
parameter 

Resultant 
retning 

10 m 1,6 9,6 1,170 0,153 334° = NNV 

20 m 1,7 4,6 0,644 0,072 200° = SSV 
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Figur 4.23. Fordeling av strømretning på 10 og 20 m dyp ved Kanalen sør i perioden 17. juli - 18. 
august 2008 (oppe) samt på 5 og 20 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede). 
  
Strømretning vinter 
 
På 5 m dyp ved Kanalen sør var strømmen utstabil og gikk i de fleste retninger, men med en dominans 
av strøm i retningsområdet sørøst - vest (figur 4.23). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i sørlig resultantretning (190°) var 0,223, dvs. at strømmen var middels stabil i denne 
retningen (tabell 4.11). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med ca 22 % stabilitet i 
sørsørvestlig retning, og dette er relativt lite. Det progressive vektorplottet viser da også en strøm som 
på 5 m dyp periodevis gikk tilfeldig og rundt sin egen akse i første del av måleperioden, mens 
strømmen i siste del av måleperioden buktet seg sørover i Solheimsfjorden, slik at strømmen totalt sett 
i noen grad flyttet seg bort fra målestedet (figur 4.24).  
 
Tabell 4.11. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen på 5 og 20 m dyp ved 
Kanalen sør i perioden 5. januar – 3. februar 2009. 

 

Måledyp 
Middel hastighet 

(cm/s) 
Maksimal 

hastighet (cm/s) 
Varians 
(cm/s)2 

Neumann-
parameter 

Resultant 
retning 

5 m 3,0 13,4 1,796 0,223 190° = S 

20 m 3,4 12,8 2,244 0,262 98° = Ø 
 
På 20 m dyp var strømmen litt mindre ustabil med en viss dominans av strøm i retning nordøst og 
sørlig retning (figur 4.23). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i øststlig 
resultantretning (98°) var 0,262, dvs. at strømmen var middels stabil i denne retningen (tabell 4.11). 
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Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med 26 % stabilitet i østlig retning. Det progressive 
vektorplottet viser da også en strøm som på 20 m dyp i første del av måleperioden gikk sørover og 
deretter buktet seg østover, slik at strømmen flyttet seg bort fra målestedet (4.24).  
 
 

  

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Figur 4.24. Progressivt vektorplott for målingene på 10 meters dyp og 20 meters dyp i perioden 17. juli - 
18. august 2008 (oppe til venstre og høyre) samt på 5 og 20 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 
(nede til venstre og høyre). 

 
Vanntransport sommer 
 
Vanntransporten på de ulike dypene er en funksjon av strømhastighet og strømretning og er framstilt i 
figur 4.25. Figur 4.26 viser sammenfattende strømroser av største registrerte, samt middel 
strømhastighet, vanntransport og antall målinger pr retningsenhet.  
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På 10 m dyp gikk vanntransporten i de fleste retninger med en svak dominans av vanntransport i 
retning nordvest. Den svake strømmen bidro til at det totalt sett for måleperioden var en moderat 
vanntransport bort fra Kanalesn sør i de fleste retninger, med en svak dominans i retning nordvest 
innover mot land. Den sterkeste strømmen (9,6 cm/s) ble målt mot sørsørvest, og den sterkeste 
gjennomsnittsstrømmen (rundt 2,1 cm/s) ble målt mot nordnordvest (figur 4.25 og 4.26). 
 
På 20 m dyp gikk vanttransporten i de fleste retninger med en sval dominans i retning øst, sør og vest.. 
Den svake strømmen bidro således til at det totalt sett for måleperioden var en moderat vanntransport 
bort fra Kanalen sør i de fleste retninger, med en svak dominans i retning sør utover i Solheimsfjorden 
og vest i retning land. Den sterkeste strømmen (4,6 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen 
(rundt 2,5 cm/s) ble målt mot vest (figur 4.25 og 4.26). 
 

30 60 90 1 2
0

1 5
0

18
0

21
0

24
0

27
0

30
0

33
0

36
0

Strømretning (grader)

0

5

10

15

20

V
an

nt
ra

ns
po

rt
 (

10
00

 m
3/

m
2)

 

ve
st

øs
t

sø
r

no
rd

Kanalen sør 10 meter

 
30 60 90 1 2

0

15
0

18
0

21
0

24
0

27
0

30
0

33
0

36
0

Strømretning (grader)

0

5

10

15

20

V
an

nt
ra

ns
po

rt
 (

10
00

 m
3/

m
2)

 

ve
st

ø s
t

sø
r

no
rd

Kanalen sør 20 meter

 

30 60 90 12
0

15
0

18
0

21
0

2 4
0

27
0

30
0

33
0

36
0

Strømretning (grader)

0

5

10

15

20

V
an

nt
ra

ns
po

rt
 (1

00
0 

m
3 /

m
2)

 

ve
st

øs
t

sø
r

no
rd

Kanalen sør 5 meter

 

30 60 90 12
0

15
0

18
0

21
0

24
0

27
0

30
0

33
0

36
0

Strømretning (grader)

0

5

10

15

20

V
an

nt
ra

ns
p o

rt
 (1

00
0 

m
3/

m
2)

 

ve
st

øs
t

sø
r

no
rd

Kanalen sør 20 meter

 
 
Figur 4.25. Vanntransport (total fluks) på 10 og 20 m dyp ved Kanalen sør i perioden 17. juli - 18. 
august 2008 (oppe) samt på 5 og 20 m dyp i perioden 5. januar – 3. februar 2009 (nede). 

 
Vanntransport vinter 
 
På 5 m dyp gikk vanntransporten i de fleste retninger med en dominans av vanntransport i 
retningsområdet sørøst - vest. Dette bidrar til at det totalt sett for måleperioden var en viss overvekt av 
netto vanntransport bort fra målestedet ved Kanalen sør og utover i Solheimsfjorden. Den sterkeste 
strømmen (13,4 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 3,5 cm/s) ble målt mot øst 
(figur 4.25 og 4.26). 
 
På 20 m dyp var det en dominans av vanntransport i retning nordøst og sørøst-sør. Dette bidrar til at 
det totalt sett for måleperioden var en viss overvekt av netto vanntransport bort fra målestedet ved 
Kanalen sør nordøst i retning land og i sørøst – sørlig retning utover i Solheimsfjorden. Den sterkeste 
strømmen (12,8 cm/s) ble målt mot sørøst, mens den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (vel 4 cm/s) ble 
målt mot norsøst og sørøst (figur 4.25 og 4.26). 
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Figur 4.26. Sammenfattende strømroser for måleresultatene på 10 og 20 m dyp (øverst og nest øverst) ved 
Kanalen sør i perioden 17. juli - 18. august 2008 samt på 5 og 20 m dyp (nest nederst og nederst) i 
perioden 5. januar – 3. februar 2009. De fire ulike rosene viser fordelingen for hver 15 grad, fra venstre: 
Største registrerte, samt middel strømhastighet, vanntransport og antall målinger. 
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4.9.6 Vannkvalitet Solheimsfjorden 
 
Det ble samlet inn vannprøver for en sommersituasjon (16. juli og 18. august 2008) og en 
vintersituasjon (5. januar og 3. februar 2009) på 5, 15 og 30 m dyp.  
 
Innholdet av totalfosfor på 5 m dyp var litt lavere i midten av juli enn i midten av august (tabell 4.12), 
men reflekterer likevel en typisk sommersituasjon med lavest nivå av fosfor og fosfat i øvre del av 
vannsøylen på grunn av fotosyntesen og en moderat økning nedover i vannsøylen. Nivået av fosfor og 
fosfat på alle dyp målt i juli og august tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Det eneste 
unntaket var nivået av fosfat-fosfor på 30 m dyp i august som tilsvarte SFTs tilstandsklasse II= “god” 
(figur 4.27). 
 
Innholdet av totalfosfor og fosfat-fosfor var naturlig nok høyere om vinteren enn om sommeren, nivået 
var mer jevnt fordelt på de ulike dyp, og innholdet av totalfosfor var noe høyere i februar på alle dyp 
(tabell 4.13). Nivået av totalfosfor på alle dyp målt i januar og februar tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= 
”meget god” og II= ”god”. Nivået av fosfat-fosfor på alle dyp målt i januar og februar tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I= “meget god” (figur 1.16).   
 
Innholdet av totalnitrogen var lavt om sommeren og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” på 
alle dyp (tabell 4.12). Innholdet av nitrat-nitrogen var lavt i juli på 15 m dyp tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse I-II= ”meget god/god”. På 5 og 30 m dyp var nivået av nitrat-nitrogen noe høyere 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= ”mindre god” og II= ”god”. Nivået av nitrat-nitrogen var lavt på 
5 og 15 m dyp i august tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-II= ”meget god/god”, mens nivået var noe 
forhøyet på 30 m dyp (48 µg N/l) tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= “mindre god” (tabell 4.12). 
 
Innholdet av totalnitrogen og nitrat-nitrogen var lavt om vinteren på alle dyp. Både i januar og februar 
tilsvarte nivået av disse næringssaltene SFTs tilstandsklasse I =” meget god” på alle dyp (tabell 4.13). 
 
Mengden av klorofyll a i sjøvannet i Solheimsfjorden var lavt i en blandeprøve tatt fra 1, 5 og 10 m 
dyp i juli og august, dvs 1,2 og 0,8 µg/l, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” (tabell 
4.12). 
 
Tabell 4.12. Vannkvalitet ved stasjon R4 i Solheimfjorden 17. juli og 18. august 2008. Prøvene er 
hentet på 5, 15 og 30 m dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS. Klorofyll a er tatt som en 
blandprøve av vann fra 1, 5 og 10 m dyp. 
 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

Klorofyll 
A µg / l 

 
DYP 

17/7 18/8 17/7 18/8 17/7 18/8 17/7 18/8 17/7 18/8 17/7 18/8 17/7 18/8 

5 m 4,4 6,0 <2 <2 159 165 36 <20 0,41 0,35 <5 <1 1,2 0,8 
15 m 5,2 8,1 <2 <2 164 185 <20 <20 0,34 0,42 <5 <1   
30 m 5,2 12 <2 5,9 155 185 20 48 0,36 0,30 <5 <1   

 
Tabell 4.13. Vannkvalitet ved stasjon R4 i Solheimfjorden 5. januar og 3. februar 2009. Prøvene er 
hentet på 5, 15 og 30 m dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS.  

 

 
DYP 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 

5 m 14 23 11 11 175 127 51 85 0,20 0,21 <1 1 
15 m 14 22 11 12 157 125 50 84 0,14 0,19 <1 <1 
30 m 15 22 12 12 144 119 76 83 0,13 0,18 <1 <1 

 
Nivået av E. coli bakterier i sjøvann i Solheimsfjorden var naturlig nok generelt lavt både sommer og 
vinter siden vannprøvene er tatt i frie vannmasser langt fra nærmeste avløp og resultatene gjenspeiler 
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derfor en natursituasjon. Nivået av E. coli bakterier var lavt i samtlige prøver tatt sommer og vinter og 
tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” (tabell 4.12 og 4.13).  
 
Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT 
under egnethet, dvs. egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir 
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten lå mellom 0,34 og 0,41 på de ulike dyp 
den 17. juli samt mellom 0,30 og 0,42 den 18. august.  Vinterstid lå turbiditeten mellom 0,13 og 0,20 
på de ulike dyp den 5. januar samt mellom 0,18 og 0,21 den 3. februar.   
 
Siktedypet i vannsøylen ble målt til henholdsvis 11 og 12 m den 17. juli og 18. august, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Siktedypet vinterstid ble målt til henholdsvis 20 og 23 m den 5. 
januar og 3. februar, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. 
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Figur 4.27. Næringsrikhet på 5, 15 og 30 m dyp for en sommersituasjon (oppe) og en vintersituasjon 
(nede) ved stasjon R4 i Solheimsfjorden. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs 
tilstandsklasse I for en sommersituasjon (oppe) samt tilstandsklasse I-II for en vintersituasjon (nede). 
Vannprøvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. 
 
4.9.7 Vannkvalitet Storåsen sør 
 
Det ble samlet inn vannprøver for en sommersituasjon (16. juli og 18. august 2008) og en 
vintersituasjon (5. januar og 3. februar 2009) på 5, 15 og 25 m dyp.  
 
Innholdet av totalfosfor på 5 m dyp var litt lavere i midten av juli enn i midten av august (tabell 4.14), 
men reflekterer likevel en typisk sommersituasjon med lavest nivå av fosfor og fosfat i øvre del av 
vannsøylen på grunn av fotosyntesen og en moderat økning nedover i vannsøylen. Nivået av fosfor og 
fosfat på alle dyp målt i juli og august tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Det eneste 
unntaket var nivået av fosfat-fosfor på 25 m dyp i august som tilsvarte SFTs tilstandsklasse II= “god” 
(figur 4.28). 
 
Innholdet av totalfosfor og fosfat-fosfor var naturlig nok høyere om vinteren enn om sommeren, nivået 
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var mer jevnt fordelt på de ulike dyp, og innholdet av totalfosfor var noe høyere i februar på alle dyp 
(tabell 4.15). Nivået av totalfosfor på alle dyp målt i januar og februar tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= 
”meget god” og II= ”god”. Nivået av fosfat-fosfor på alle dyp målt i januar og februar tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I= “meget god” (figur 4.28).   
 
Innholdet av totalnitrogen var lavt om sommeren og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” på 
alle dyp (tabell 4.14). Innholdet av nitrat-nitrogen var lavt i juli på alle dyp tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse I-II= ”meget god/god”. Nivået av nitrat-nitrogen var lavt på 5 og 15 m dyp i august 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-II= ”meget god/god”, mens nivået var noe forhøyet på 25 m dyp (41 
µg N/l) tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= “mindre god” (tabell 4.14). 
 
Innholdet av totalnitrogen og nitrat-nitrogen var lavt om vinteren på alle dyp. Både i januar og februar 
tilsvarte nivået av disse næringssaltene SFTs tilstandsklasse I =” meget god” på alle dyp (tabell 4.15). 
 
Mengden av klorofyll a i sjøvannet i utenfor Storåsen sør var lavt i en blandeprøve tatt fra 1, 5 og 10 m 
dyp i juli og august, dvs 1,3 og 1,0 µg/l, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” (tabell 
4.14). 
 
Nivået av E. coli bakterier i sjøvann utenfor Storåsen sør var lavt både sommer og vinter selv om 
prøvene er tatt i nærheten av utslippet. Ved begge prøvetakingene var det ikke gjennomslag til 
overflaten, noe som også understrekes av det relativt lave nivået av E. coli bakterier på 5 m dyp. 
Nivået av E. coli bakterier var lavt i samtlige prøver tatt sommer og vinter og tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I = ”meget god” (tabell 4.14 og 4.15).  
 
Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT 
under egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir 
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten lå mellom 0,38 og 0,57 på de ulike dyp 
den 16. juli samt mellom 0,34 og 0,45 den 18. august. Turbiditeten vinterstid lå mellom 0,17 og 0,26 
på de ulike dyp den 5. januar samt mellom 0,20 og 0,28 den 3. februar.   
 
Tabell 4.14. Vannkvalitet ved Storåsen sør 16. juli og 18. august 2008. Prøvene er hentet på 5, 15 og 
25 m dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS. Klorofyll a er tatt som en blandprøve av vann 
fra 1, 5 og 10 m dyp. 

 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

Klorofyll 
A µg / l 

 
DYP 

16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 

5 m 4,3 8,8 <2 <2 152 149 <20 <20 0,57 0,35 1 <1 1,3 1,0 
15 m 5,5 7,5 <2 <2 146 147 <20 <20 0,42 0,34 2 1   
25 m 4,9 11 <2 4,6 155 179 <20 41 0,38 0,45 <1 <1   

 
Tabell 4.15. Vannkvalitet ved Storåsen sør 5. januar og 3. februar 2009. Prøvene er hentet på 5, 15 og 
25 m dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS.  

 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

 
DYP 

5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 

5 m 13 21 10 11 153 125 78 84 0,22 0,28 <1 1 
15 m 13 22 11 11 167 133 56 86 0,17 0,20 <1 2 
25 m 17 22 12 12 170 118 75 84 0,26 0,21 2 1 

 
Siktedypet i vannsøylen, omtrent ved det eksisterende utslippet, ble målt til henholdsvis 12 og 11 m 
den 16. juli og 18. august 2008, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Siktedypet i en 
vintersituasjon, omtrent ved det eksisterende utslippet, ble målt til henholdsvis 17 og 26 m den 5. 
januar og 3. februar 2009, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. 
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Figur 4.28. Næringsrikhet på 5, 15 og 25 m dyp for en sommersituasjon (oppe) og en vintersituasjon 
(nede) ved utslippet Storåsen sør. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I for 
en sommersituasjon (oppe) samt tilstandsklasse I-II for en vintersituasjon (nede). Vannprøvene er 
analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. 
 
4.9.8 Vannkvalitet Kanalen sør 
 
Det ble samlet inn vannprøver for en sommersituasjon (17. juli og 18. august 2008) og en 
vintersituasjon (5. januar og 3. februar 2009) på 5, 15 og 30 m dyp.  
 
Innholdet av totalfosfor på 5 m dyp var litt lavere i midten av juli enn i midten av august (tabell 4.16), 
men reflekterer likevel en typisk sommersituasjon med lavest nivå av fosfor og fosfat i øvre del av 
vannsøylen på grunn av fotosyntesen og en moderat økning nedover i vannsøylen. Nivået av fosfor og 
fosfat på alle dyp målt i juli og august tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Det eneste 
unntaket var nivået av totalfosfor og fosfat-fosfor på 30 m dyp i august som tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse II= “god” og III= ”mindre god” (figur 4.29). 
 
Innholdet av totalfosfor og fosfat-fosfor var naturlig nok høyere om vinteren enn om sommeren, nivået 
var mer jevnt fordelt på de ulike dyp, og innholdet av totalfosfor var noe høyere i februar på alle dyp 
(tabell 4.17). Nivået av totalfosfor på alle dyp målt i januar og februar tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= 
”meget god” og II= ”god”. Nivået av fosfat-fosfor på alle dyp målt i januar og februar tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I= “meget god” (figur 4.29).   
 
Innholdet av totalnitrogen var lavt om sommeren og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” på 
alle dyp (tabell 4.16). Innholdet av nitrat-nitrogen var lavt i juli på 5 og 15 m dyp tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse I-II= ”meget god/god”. På 15 m dyp var nivået av nitrat-nitrogen noe høyere 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= ”mindre god”. Nivået av nitrat-nitrogen var lavt på alle dyp i 
august tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-II= ”meget god/god” (tabell 4.16). 
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Innholdet av totalnitrogen og nitrat-nitrogen var lavt om vinteren på alle dyp. Både i januar og februar 
tilsvarte nivået av disse næringssaltene SFTs tilstandsklasse I =” meget god” på alle dyp (tabell 4.17). 
 
Tabell 4.16. Vannkvalitet ved Kanalen sør 17. juli og 18. august 2008. Prøvene er hentet på 5, 15 og 
30 m dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS. Klorofyll a er tatt som en blandprøve av vann 
fra 1, 5 og 10 m dyp. 

 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

Klorofyll 
A µg / l 

 
DYP 

17/7 18/8 17/7 18/8 17/7 18/8 17/7 18/8 17/7 18/8 17/7 18/8 17/7 18/8 

5 m 4,6 6,3 <2 <2 138 164 <20 <20 0,45 0,36 <1 <1 1,1 1,0 
15 m 5,3 7,5 <2 <2 149 152 38 <20 0,40 0,44 18 3   
30 m 5,4 14 <2 7,5 146 158 <20 <20 0,37 0,44 1 22   

 
Tabell 4.17. Vannkvalitet ved Kanalen sør 5. januar og 3. februar 2009. Prøvene er hentet på 5, 15 og 
30 m dyp, og de er analysert av Chemlab Services AS.  

 

 
DYP 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen 
µg / l 

Nitrat-nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 

5 m 15 22 11 11 170 126 79 82 0,32 0,22 6 5 
15 m 17 22 12 12 178 124 86 85 0,45 0,38 18 30 
30 m 18 22 12 12 166 119 79 84 0,37 0,22 25 6 
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Figur 4.29. Næringsrikhet på 5, 15 og 30 m dyp for en sommersituasjon (oppe) og en vintersituasjon 
(nede) ved utslippet Kanalen sør. På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I-II 
for en sommersituasjon (oppe) og en vintersituasjon (nede). Vannprøvene er analysert av det 
akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. 
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Mengden av klorofyll a i sjøvannet i utenfor Storåsen sør var lavt i en blandeprøve tatt fra 1, 5 og 10 m 
dyp i juli og august, dvs 1,1 og 1,0 µg/l, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” (tabell 
4.16). 
 
Nivået av E. coli bakterier i sjøvann utenfor Kanalen sør var generelt lavt både sommer og vinter. På 5 
m dyp i juli og august tilsvarte nivået SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”, mens mengdene av E. coli 
på 15 og 30 m dyp tilsvarte SFTs tilstandsklasse II= “god” (tabell 4.16). Ved begge prøvetakingene 
var det ikke gjennomslag til overflaten, noe som også understrekes av det lave nivået av E. coli 
bakterier på 5 m dyp. Prøvene tatt i januar og februar viser også moderate nivåer på 5 m dyp og 
tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. På 15 og 30 m dyp var det i januar en svak økning av 
E. coli, mens nivåene av E. coli i februar var svakt forhøyet bare på 30 m dyp tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse II = ”god” (tabell 4.17). Heller ikke vinterstid var det gjennomslag til overflaten, noe 
som også understrekes av det relativt lave nivået av E. coli bakterier på 5 m dyp. 
 
Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT 
under egnethet, dvs. egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir 
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten lå mellom 0,37 og 0,45 på de ulike dyp 
den 17. juli samt mellom 0,36 og 0,44 den 18. august.  Turbiditeten lå mellom 0,32 og 0,45 på de ulike 
dyp den 5. januarsamt mellom 0,22 og 0,38 den 3. februar.   
 
Siktedypet i vannsøylen, omtrent ved det eksisterende utslippet, ble målt til henholdsvis 12 og 11,5 m 
den 17. juli og 18. august, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Siktedypet vinterstid, 
omtrent ved det eksisterende utslippet, ble målt til henholdsvis 18 og 23 m den 5. januarog 3. februar, 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. 
 
4.9.9 Sedimentanalyser Solheimsfjorden 
 
Det ble samlet inn to parallelle sedimentprøver fra Solheimfjorden 17. juli 2008. Stasjon R4 
Solheimsfjorden ligger i en vest-østgående dyp og åpen fjord som har gode strøm- og 
utskiftningsforhold og høy resipientkapasitet.   
 
Ved prøvestedet på stasjon R4 var det 435 m dypt. Det var enkelt å få opp materiale til kjemiske 
undersøkelser og dyr, og på to forsøk fikk en opp en full grabb med materiale bestående hovedsakelig 
av pellitt (silt og leire), jf. beskrivelsen i tabell 4.18.  
 
Tabell 4.18. Beskrivelse av sedimentprøvene som ble samlet inn på stasjon R4 i Solheimsfjorden i 
sjøområdet mellom Floralandet og Stavøya 17. juli 2008.    
 
 

 Solheimsfjorden St. R4 

Parallell: 1 2 

Posisjon N: 61° 34´ 542 61° 34´ 526 

Posisjon Ø: 5° 02´ 184 5 °02´ 127 

Dybde (m): 435 435 

Grabbvolum (liter) 12 l 12 l 

Bobling i prøve Nei Nei 

Lukt av H2S Nei Nei 

Beskrivelse av prøven 
 

Full grabb med grått, mykt og 
luktfritt mudder bestående av ca 60 
% leire, 40 % silt og et ca 1 cm tykt 
brunlig lag på toppen. 

Full grabb av samme type. 
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4.9.10 Kornfordeling Solheimsfjorden 
 
Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 5 cm av sedimentet fra stasjon R4. 
Resultatet viser at i Solheimsfjorden er det sedimenterende forhold. Sedimentet var finkornet der hele 
94,7 % av partiklene på vektbasis var leire og silt, og 5,3 % av prøven på vektbasis var sand (figur 
4.30). 
 
 
 
 
 
 
Figur 4.30. Kornfordeling i 
sedimentprøven i Solheimsfjorden. 
Figuren viser kornstørrelse i mm langs 
x-aksen og henholdsvis akkumulert 
vektprosent og andel i hver 
størrelseskategori langs y-aksen av 
sedimentprøven fra stasjon R4 17. juli 
2008. Prøven er analysert ved Chemlab 
Services AS. 
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Tørrstoffinnholdet var lavt i Solheimsfjorden, hvilket skyldes at prøven inneholdt lite mineralsk 
materiale i form av primærsediment. Glødetapet var relativt høyt (16,3 %), men helt normalt for 
sediment hentet opp fra dype fjordbasseng. Innholdet av (normalisert) TOC var 66,2 mg C/g på stasjon 
R4 i Solheimsfjorden (tabell 4.19). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse V = “meget dårlig” (SFT 
1997). 
 
4.9.11 Tungmetaller og organiske miljøgifter i Solheimsfjorden 
 
Innholdet av tungmetaller og organiske miljøgifter i sedimentet ble undersøkt i en samleprøve fra de to 
parallelle prøvene fra stasjon R4 i Solheimsfjorden 17. juli 2008 (tabell 4.20). Konsentrasjonen av 
tungmetallene og de organiske miljøgiftene som knyttes opp mot en aktuell miljøtilstand er ført opp i 
tabell 4.20, mens alle enkeltkomponentene innenfor hver av de ulike organiske miljøgiftgruppene er 
ført opp i vedleggstabell 11 bakerst i rapporten.  
 
Konsentrasjonen av samtlige analyserte tungmetaller bortsett fra kobber, bly og nikkel var lave, dvs. 
under grenseverdien for SFTs tilstandsklasse I =”bakgrunn”(tabell 4.20). Nivået av kobber var høyt 
med 193 mg/kg, tilsvarende SFTs tilstandsklasse IV =”dårlig”. Bly og nikkel hadde relativt lave 
konsentrasjoner med henholdsvis 64,7 og 34,4 mg/kg, tilsvarende tilstandsklasse II = ”god”. 
 
For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det påvist relativt lave konsentrasjoner av alle 
undersøkte forbindelser, og samlet sett for de 16 vanlige var konsentrasjonen 1218 µg/kg, hvilket 

 Solheimfjorden St. R4 

Tørrstoff (%) 18,5 
Glødetap (%) 16,3 
TOC (mg/g) 65,2 
Normalisert TOC (mg/g) 66,2 
Leire & silt i % 94,7 
Sand i % 5,3 

 
 
 
Tabell 4.19. Tørrstoff, organisk 
innhold og kornfordeling i 
sedimentet fra stasjon R4 i 
Solheimsfjorden 17. juli 2008. 
Prøvene er analysert ved 
Chemlab Services AS i Bergen. 

Grus i % 0 
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tilsvarer SFTs tilstandsklasse II =”god”. Det potensielt kreftfremkallende stoffet benzo(a)pyren ble 
også påvist i relativt lav konsentrasjon på 47,6 µg/kg, tilsvarende SFTs tilstandsklasse II ="god". For 
PCB-stoffene ble det påvist relativt lave konsentrasjoner av alle undersøkte forbindelser, og samlet sett 
for de 7 vanlige var konsentrasjonen 5,1 µg/kg, dvs. så vidt over grensen til SFTs tilstandsklasse II 
=”god” (tabell 4.20).  Det ble også påvist lave konsentrasjoner av tinnorganiske forbindelser på 
stasjon R4 i Solheimsfjorden. Konsentrasjonen av tributyltinn (TBT) var < 1,0 µg/kg, hvilket tilsvarer 
SFTs tilstandsklasse I=”bakgrunn” (tabell 4.20).  
 
Stasjonen R4 ligger i Solheimsfjorden som er en dyp og åpen resipient, med Floralandet i nord og de 
ytterste øyene til Stavøya i sør. Solheimsfjorden er en strømsterk vest - østgående fjord med gode 
strøm- og utskiftingsforhold, men med sedimenterende forhold i dyprennen. Det ble generelt funnet 
lave konsentrasjoner av organiske miljøgifter og tungmetaller, unntatt for kobber som hadde høy 
konsentrasjon. 
 
Tabell 4.20. Miljøgifter i sediment fra R4 ved Solheimsfjorden 17. juli 2008. Prøvene er analysert ved 
det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, mens TBT-prøvene er analysert ved ALS 
Scandinavia NUF. For alle undersøkte miljøgifter se vedleggstabell  11 bakerst i rapporten. . SFT- 
tilstanden (TA 2229/2007) er markert for aktuelle parametre. For miljøgifter i sediment benyttes SFT 
sin nye klasseinndeling for metall og organiske miljøgifter i vann og sediment: I = bakgrunn.  II = 
god.  III = moderat.  IV = dårlig. V = svært dårlig. 

 

Parameter Enhet Solheimsfjorden, St. R4 SFT vurdering 
Kobber (Cu) mg/kg 193 IV 
Sink (Zn) mg/kg 114 I 
Bly (Pb) mg/kg 64,7 II 
Krom (Cr) mg/kg 50,5 I 
Nikkel (Ni) mg/kg 34,4 II 
Kadmium (Ca) mg/kg 0,12 I 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,015 I 
Benzo(a)pyren µg/kg 47,6 II 
∑PAH 16 EPA µg/kg 1218 II 
∑PCB (7) µg/kg 9,6 II 
Tributyltinn (TBT) µg/kg <1,0 I 
 
 
4.9.12 Bunndyrundersøkelse i Solheimsfjorden 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp tilfredsstillende prøvemateriale, dvs 12 liter i de to 
parallellene på stasjon R4. Prøvene fra Solheimsfjorden inneholdt relativt få arter. Dette er som 
forventet siden prøvene er hentet opp fra ca 435 m dyp i et fjordbasseng. Det er vanlig med færre arter 
og individer på så store dyp og i en sedimenttype beskrevet som finsediment, silt og leire. Diversiteten 
ble samlet beregnet til 2,73 og stasjonen faller dermed inn under tilstandsklasse III = ”mindre god”. 
Faunaen domineres av pølseormen Onchnesoma steenstrupi og børstemarkene Spiochaetopterus 
typicus og Terebellides stroemi (tabell 4.22). Grafen for de geometriske klassene viser et relativt 
upåvirket miljø der de fleste artene som er til stede forekommer i relativt få eksemplarer (Figur 4.31). 
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Tabell 4.21. Antall arter og individer av bunndyr i de to MOM-C grabbhoggene på stasjon R4 i 
Solheimsfjorden 17. juli 2008, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet 
(H’-max), jevnhet (evenness) og SFT-tilstandsklasse. Se vedleggstabell 9 for artslister. 
 

 Solheimsfjorden 
 R4A R4B R4A+B 

Antall individer 103 127 230 
Antall arter 17 17 22 
Shannon-Wiener 2,61 2,66 2,73 
H'-max 4,08 4,08 0,45 
Jevnhet, J 0,64 0,65 0,61 

SFT-vurdering III III III 
 
 

Art % Kum % 

Onchnesoma steenstrupi 46,96  93,48  

Spiochaetopterus typicus 17,39  46,52  

Terebellides stroemi 10,87  29,13  

Thyasira spp. 4,35  18,26  

Chaetoderma sp. 3,48  13,91  

Amphiura filiformis 3,04 10,43  

Praxillella affinis 2,17 7,39  

Paramphinome jeffreysii 1,74  5,22  

Nemertinea spp. 1,74  3,48  

 
 
 
 
 
 
 
Tabell 4.22. De ti mest 
dominerende artene av 
bunndyr tatt på stasjon R4 
 i Solheimsfjorden 17. juli 
2008. 

Ophelina acuminata 1,74  1,74  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4.31. 
Faunastruktur 
utrykket i 
geometriske klasser 
for stasjon R4 i 
Solheimsfjorden. 
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4.9.13 Utvidet MOM B undersøkelse ved avløpene Storåsen sør (RD9), Kanalen sør (RD10) og 
Solheimsfeltet (RD11). 

 
I tillegg til MOM C undersøkelsen i Solheimsfjorden ble det gjennomført en utvidet MOM B 
undersøkelse av sediment ved det kommunale utslippet Storåsen sør (RD9) som munner ut i 
vannforekomsten Solheimsfjorden. Formålet var å ta tre stasjoner i en noenlunde rett linje fra like 
inntil utslippet og ca 50 m utover i resipienten. Da utslippet ikke lå i den oppgitte innmålte posisjonen, 
ble prøvene tatt i en avstand på ca 30 – 50 m fra avløpet. Prøvene gir likevel et inntrykk av om 
påvirkningen er mer lokal og eventuelt avgrenser seg til avløpets nærområde og et stykke utforbi, eller 
om påvirkningen er mer omfattende og kan spores utover i resipienten. Det ble også gjennomført en 
utvidet MOM B undersøkelse av sediment ved det kommunale utslippet Kanalen sør (RD10) og 
Solheimsfeltet (RD11) som begge også munner ut i vannforekomsten Solheimsfjorden. Utenfor 
avløpet Kanalen sør ble det tatt tre stasjoner i en noenlunde rett linje fra like inntil utslippet og ca 55 
meter utover resipienten. Utenfor avløpet Solheimsfeltet ble det tatt tre stasjoner i en noenlunde rett 
linje fra utslippet og fra 25-50 meter utover resipienten. På den måten får en et inntrykk av om 
påvirkningen er helt lokalt og eventuelt avgrenser seg til avløpenes nærområder, eller om påvirkningen 
er mer omfattende og kan spores utover i resipienten. De tre stasjonene er nummerert fra B1 til B3 på 
hvert sted (tabell 4.23). 
 

• Storåsen sør stasjon B1 lå på 25 m dyp ca 40 m nord for avløpet. En fikk opp ca 1/5 grabb 
med fast, gul og luktfri skjellsand samt litt grus  

• Storåsen sør stasjon B2 lå på 28 m dyp ca 30 m øst for avløpet. En fikk opp vel ¼ grabb med 
fast, gul og luktfri skjellsand samt en stor stein.  

• Storåsen sør stasjon B3 lå på 36 m dyp ca 15 m sørøst for avløpet. Her fikk en opp ca 2 dl 
fast, gul og luktfri prøve bestående av ca 70 % skjellsand, 20 % sand og 10 % grus.  

• Kanalen sør stasjon B1 lå på 31 m dyp ca 0 – 5 m fra avløpet. På 1. forsøk fikk en fra 
fjellbunn opp en stein i grabbåpninga, 5 – 6 småstein og en bit av skjell samt en børstemakk. 
På 2. forsøk var det en stein i grabbåpninga.  

• Kanalen sør stasjon B2 lå på 35 m dyp ca 25 m sørsørøst for avløpet. En fikk fra fjellbunn 
opp en stor og to små steiner i grabben. Ingen sedimentgravende dyr.  

• Kanalen sør stasjon B3 lå på 38 m dyp ca 55 m sørsørøst for avløpet. Her fikk en opp ca en 
¼ grabb med fast, grå og lukfri og ca 80 % mest grov skjellsand og noen skjellbiter, ca 10 % 
sand og 10 % silt.  

• Solheimsfeltet stasjon B1 lå på 31 m dyp ca 10 m øst for avløpet. En fikk opp vel ¼ grabb 
med fast, gul og luktfri fin skjellsand samt en liten stein.  

• Solheimsfeltet stasjon B2 lå på 33 m dyp ca 30 m øst for avløpet. På første forsøk fikk en fra 
fjellbunn opp tre skeier skjellsand. På 2. forsøk fikk en fra fjellbunn opp en stor stein i 
grabben og en liten kråkebolle. På 3. forsøk fikk en fra fjellbunn opp en liten stein og slør av 
skjellsand.  

• Solheimsfeltet stasjon B3 lå på 35 m dyp ca 50 m øst for avløpet. Her fikk en opp vel ¼ 
grabb med fast til myk, gulgrå og luktfri grov skjellsand.  

Resultatene er presentert i tabell 4.23. 
 
Prøvetakingen gav inntrykk av gode strømforhold og lite sedimenterende forhold like nord, øst og 
sørøst fra utslippstedet ved Stortåsen sør, som ligger i en skrånedne bakke i åpne vannmasser mot sør 
da en fikk opp små mengder materiale i grabben bestående av mest skjellsand og noe grus. Utenfor 
avløpet Kanalen sør gav prøvetakingen inntrykk av tilfredsstillende strømforhold og lite 
sedimenterende forhold rundt avløpet og utover i resipienten da det var fra lite til middels med 
materiale i grabben bestående av for det meste grovt sediment innehodende mest grov grus og 
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skjellsand. Også utenfor Solheimsfeltet gav prøvetakingen inntrykk av tilfredsstillende strømforhold 
og lite sedimenterende forhold rundt avløpet og utover i resipienten da det var fra lite til middels med 
materiale i grabben bestående av for det meste fin/grov skjellsand. Det var ikke antydning til slam 
eller lukt i noen av prøvene tatt utenfor de tre avløpene, og en fikk et inntrykk av god spredning og 
vekktransport av utslippsmateriale der sedimentprøvene virket friske og oksygenrike og gav inntrykk 
av lite påvirkede forhold.  
 

Tabell 4.23. Beskrivelse av de ni MOM B-prøvene tatt med en 0,028 m² grabb utenfor avløpene RD9-
RD11 ved Storåsen sør, Kanalen sør og Solheimsfeltet 17. juli 2008. For plassering av stasjonene 
vises til figur 4.6, 4.7 og 4.8.  

 

Prøvetakingssted Storåsen sør RD9 Kanalen sør RD10 Solheimsfeltet RD 11 

Parallell B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 

Posisjon nord 61o 35,934’ 35,920’ 35,902’ 35,431’ 35,419’ 35,404’ 35,662’ 35,665’ 35,665’ 

Posisjon øst 5o 02,101’ 02,123’ 02,138’ 03,260’ 03,278’ 03,282’ 05,556’ 05,576’ 05,598’ 

Avstand fra avløp (ca) 40 m 30 m 50 m  0 – 5 m 25 m 55 m 10 m 30 m 50 m 

Dyp (meter) 25 28 36 31 35 38 31 33 35 

Antall grabbhugg 1 1 1 2 1 1 1 3 1 

Spontan bobling - - - - - - - - - 

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

Bobling i prøve - - - - - - - - - 

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

Skjellsand ja ja 70%   80 % ja litt ja 

Grus litt  10%       

Sand/Silt   20%   10/10 %    

Leire          

 
Primær 
sediment 

Mudder          
 Fjellbunn          
 Steinbunn  ?  ja ja  ? ja  

Grabbvolum ca 1/5 vel ¼ ca 2dl småstein småstein ca ¼ vel ¼ litt vel ¼ 
 
 
Gruppe I: Faunaundersøkelse  
 
Man fant representative dyr på alle tre stasjonene utenfor Storåsen sør, men antallet dyr var 
forholdsvis beskjedent på stasjonene grunnet relativt lite prøvemateriale.  Indeksen for gruppe I er 0 og 
lokaliteten sin miljøtilstand med omsyn på fauna er A, dvs akseptabel, jf. prøveskjema (tabell 4.25). 
 
Man fant representative dyr på stasjon B1 og B3 utenfor Kanalen sør, men bare ett individ på stasjon 
B1, og antallet dyr var forholdsvis lavt på stasjon B3 grunnet relativt lite prøvemateriale. Prøven 
oppskrapt fra fjellbunn som ikke inneholder dyr skal ihht NS 9410:2007 ikke regnes med ved 
utregning av indeksen for gruppe I. Stasjon B2 går derfor ut ved utregning av middelverdi for gruppe 
I. Indeksen for gruppe I er 0 og lokaliteten sin miljøtilstand med omsyn på fauna er A, dvs akseptabel, 
jf. prøveskjema (tabell 4.26). 
 
Man fant representative dyr på stasjon B1 og B3 ved Solheimsfeltet, men antallet dyr var forholdsvis 
beskjedent på stasjonene grunnet relativt lite prøvemateriale. Prøven oppskrapt fra fjellbunn som ikke 
inneholder dyr skal ihht NS 9410:2007 ikke regnes med ved utregning av indeksen for gruppe I. 
Stasjon B2 går derfor ut ved utregning av middelverdi for gruppe I. Indeksen for gruppe I er 0 og 
lokaliteten sin miljøtilstand med omsyn på fauna er A, dvs akseptabel, jf. prøveskjema (tabell 4.27). 
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Fra stasjon B1 - B3 utenfor Storåsen sør ble det tatt med prøver av bunnfauna for analyse. Fra stasjon 
B3 utenfor Kanalen sør samt stasjon B2 og B3 utenfor Solheimsfeltet ble det også tatt med prøver av 
bunnfauna for analyse. Dette for å få en oversikt over den faktiske faunasammensetningen i forhold til 
den visuelle bedømmelsen av innholdet av dyr i prøvene. Dyrene ble silt fra på 1 mm rist, fiksert på 
formalin og artsbestemt ved Lindesnes Biolab. Det ble benyttet en 0,028 m² stor vanVeen grabb. 
Resultatene er oppsummert i tabell 4.24.  
 
Storåsen sør 
Prøvene fra stasjon B1 og B2 ved Storåsen inneholdt begge mange arter og individer. Diversiteten ble 
beregnet til hhv 4,77 og 4,14 og begge stasjonene faller derfor innenfor tilstandsklasse I = ”meget 
god”. Prøven fra stasjon B3 inneholdt langt færre dyr, kun 21 individer fordelt på 12 arter. Individene 
var imidlertid jevnt fordelt, og diversiteten ble beregnet til 3,08 som akkurat gir plassering innenfor 
tilstandsklasse II = ”god”. Ingenting i faunasammensetningen tyder på noen forurensnings-påvirkning, 
så det er muligens bare et uheldig grabbskudd som er årsak til den sparsomme faunaen i denne prøven 
(?).  
 
Kanalen sør 
Prøven tatt ved stasjon B3 inneholdt 65 individer fordelt på 23 arter og diversiteten ble beregnet til 
3,97 hvilket plasserer lokaliteten i tilstandsklasse II = ”god”, men svært nær opp til ”meget god”. Det 
er ingen ”forurensningsindikatorer” som dominerer og faunaen synes ”sunn og frisk” (tabell 4.24). 
 
Solheimsfeltet 
Prøvene B1 og B3 inneholdt begge relativt mange arter og individer. På stasjon B1 var det noen arter 
som dominerte i individantall, og dette trakk verdien for jevnhet og diversitet ned slik at klassifisering 
i tilstandsklasse faller inn under ”god”, men B3 faller inn under ”meget god” (4.24). Artene som 
dominerte på stasjon B1 er hovedsakelig børstemarkene Capitella capitata og Ophryotrocha sp. 
Spesielt C. capitata, men til dels også Ophryotroca sp., er typiske i organisk belastede områder, så 
deres tilstedeværelse kan tyde på en organisk overbelastning på lokaliteten.  
 
Tabell 4.24. Antall arter og individer av bunndyr i MOM B-prøver tatt utenfor avløpet Storåsen sør 
(RD9), Kanalen sør (RD10) og Solheimsfeltet (RD11) 17. juli 2008. Grabbarealet er 0,028 m2 på 
stasjonene, og en beregning av Shannon-Wieners diversitetsindeks med veiledende SFT-vurdering av 
denne er gjort på dette grunnlag. MOM C-vurdering av miljøtilstand er også presentert. 
Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 10.  
 

Stasjon Antall 
arter 

Antall 
individer 

Diversitet, 
H’ H'-max Jevnhet, J SFT 

tilstand 
MOM C-vurdering 
dyr (NS9410:2007) 

Storåsen sør        
B1 33 59 4,77 5,04 0,95 I Miljøtilstand 1 
B2 31 96 4,14 4,95 0,84 I Miljøtilstand 1 
B3 12 21 3,08 3,58 0,86 II Miljøtilstand 2 
Kanalen sør        
B3 23 65 3,97 4,52 0,88 II Miljøtilstand 1 
Solheimsfeltet        
B1 31 140 3,92 4,95 0,79 II Miljøtilstand 1 
B3 29 92 4,18 4,86 0,86 I Miljøtilstand 1 

 
Følsomme diversitetsindekser er lite egnet til å angi miljøtilstand i avløpets umiddelbare nærhet på 
grunn av den lokale påvirkningen fra utslippet. I tabell 4.24 har en således også gjort vurderingen på 
grunnlag av artsantallet og artssammensetningen (NS 9410:2007). Ved Storåsen sør blir stasjon B1 og 
B2 vurdert til miljøtilstand 1 = ”lite påvirket”, mens B3 blir vurdert til miljøtilstand 2 = ”middels 
påvirket”. Samtlige prøver ved Kanalen sør og Solheimsfeltet blir vurdert til miljtilstand 1 = ”lite 
påvirket”. Resultatene viser at det generelt ikke kunne dokumenteres noe merkbar påvirkning rundt 
selve utslippene, og 55 m fra avløpet fremstår kvaliteten på dyresamfunnet som upåvirket av 
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utslippene. Disse prøvestedene dekker et lite areal (0,028 m²) i forhold til standardkravet på 0,2 m² 
(NS 9410:2007). Flere grabbhogg på samme sted ville særlig på stasjon B3 ved Storåsen sør gitt flere 
arter, flere individer og bedre miljøtilstand.   
 
Tabell 4.25. Prøveskjema for MOM B-undersøkelsen ved utslippet Storåsen sør (RD9) 17. juli 2008. 
 
 

Prøve nr Indeks Gr. Parameter Poeng 
Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3  

Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 
Tilstand gruppe I A     

 
I 

       
pH verdi - - -  
Eh verdi - - -  

pH/Eh fra figur - - - - 
- - -                            Tilstand prøve 

                      Tilstand gruppe II - Buffer:  oC Sjøvann:  oC Sediment:  oC 

 
II 

  pH sjø:   Eh sjø:   Referanseelektrode: +200 mV 

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

Farge 
Brun/svart=2     

 Ingen=0 0 0 0  
 Noko=2     

III 

 
Lukt 

Sterk=4     
 Fast=0 0 0 0  
 Mjuk=2     
 

 
Konsistens 

Laus=4     
 <1/4 =0 0  0  
 1/4 - 3/4 = 1  1   
 

 
Grabb- 
volum > 3/4 = 2     

 0 - 2 cm =0 0 0 0  
 2 - 8 cm = 1     
 

Tykkelse 
på 

slamlag > 8 cm = 2     
  SUM: 0 1 0  
                 Korrigert sum (*0,22) 0 0,22 0 0,07 
                            Tilstand prøve 0 1 0  
                     Tilstand gruppe III 1     
        
 Middelverdi gruppe II & III     
 Tilstand gruppe II & III      
        
 TABELL 1   TABELL 2   
  “Tilstand”  
  Gruppe I Gruppe II 

& III 

Lokalitets 
tilstand  

 

“pH/Eh” 
“Korr.sum” 

“Indeks” 

 
 

Tilstand 

 A 1, 2, 3 1, 2, 3  
 < 1,1 1  A 4 4  
 1,1 - 2,1 2  4 1, 2 1, 2  
 2,1 - 3,1 3  4 3 4  
 > 3,1 4  4 4 4  
        

                                                                   LOKALITETENS  
  TILSTAND 1 
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Tabell 4.26. Prøveskjema for MOM B-undersøkelsen ved utslippet Kanalen sør (RD10) 17. juli 2008. 
 

Prøve nr Indeks Gr. Parameter Poeng 
Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3  

Dyr Ja=0 Nei=1 0 - 0 0 
Tilstand gruppe I A     

 
I 

       
pH verdi - - -  
Eh verdi - - -  

pH/Eh fra figur - - - - 
- - -                            Tilstand prøve 

                      Tilstand gruppe II - Buffer:  oC Sjøvann:  oC Sediment  oC 

 
II 

  pH sjø:  Eh sjø:  Referanseelektrode: +200 mV 

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

Farge 
Brun/svart=2 

1 

 
 Ingen=0 0  
 Noko=2   

III 

 
Lukt 

Sterk=4   
 Fast=0 0  
 Mjuk=2   
 

 
Konsistens 

Laus=4   
 <1/4 =0 0  
 1/4 - 3/4 = 1   
 

 
Grabb- 
volum > 3/4 = 2   

 0 - 2 cm =0 0  
 2 - 8 cm = 1   
 

Tykkelse 
på 

slamlag > 8 cm = 2   
  SUM: 

                   Ingen prøve 

                   Ingen prøve 

1  
                 Korrigert sum (*0,22) 0 0 0,22 0,07 
                            Tilstand prøve 0 0 1  
                     Tilstand gruppe III 1     
        
 Middelverdi gruppe II & III     
 Tilstand gruppe II & III      
        
 TABELL 1   TABELL 2   
  “Tilstand”  
  Gruppe I Gruppe II 

& III 

Lokalitets 
tilstand  

 

“pH/Eh” 
“Korr.sum” 

“Indeks” 

 
 

Tilstand 

 A 1, 2, 3 1, 2, 3  
 < 1,1 1  A 4 4  
 1,1 - 2,1 2  4 1, 2 1, 2  
 2,1 - 3,1 3  4 3 4  
 > 3,1 4  4 4 4  
        

                                                                   LOKALITETENS  
  TILSTAND 1 
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Tabell 4.27. Prøveskjema for MOM B-undersøkelsen ved utslippet Solheimsfeltet (RD11) 17. juli 
2008. 
 

Prøve nr Indeks Gr. Parameter Poeng 
Stasjon B1 Stasjon B2 Stasjon B3  

Dyr Ja=0 Nei=1 0 0 0 0 
Tilstand gruppe I A     

 
I 

       
pH verdi - - -  
Eh verdi - - -  

pH/Eh fra figur - - - - 
- - -                            Tilstand prøve 

                      Tilstand gruppe II - Buffer:  oC Sjøvann:  oC Sediment  oC 

 
II 

  pH sjø:   Eh sjø:   Referanseelektrode: +200 mV 

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

Farge 
Brun/svart=2     

 Ingen=0 0 0 0  
 Noko=2     

III 

 
Lukt 

Sterk=4     
 Fast=0 0 0 0  
 Mjuk=2     
 

 
Konsistens 

Laus=4     
 <1/4 =0 0  0  
 1/4 - 3/4 = 1 1 0 1  
 

 
Grabb- 
volum > 3/4 = 2     

 0 - 2 cm =0 0 0 0  
 2 - 8 cm = 1     
 

Tykkelse 
på 

slamlag > 8 cm = 2     
  SUM: 1 0 1  
                 Korrigert sum (*0,22) 0,22 0 0,22 0,15 
                            Tilstand prøve 1 0 1  
                     Tilstand gruppe III 1     
        
 Middelverdi gruppe II & III     
 Tilstand gruppe II & III      
        
 TABELL 1   TABELL 2   
  “Tilstand”  
  Gruppe I Gruppe II 

& III 

Lokalitets 
tilstand  

 

“pH/Eh” 
“Korr.sum” 

“Indeks” 

 
 

Tilstand 

 A 1, 2, 3 1, 2, 3  
 < 1,1 1  A 4 4  
 1,1 - 2,1 2  4 1, 2 1, 2  
 2,1 - 3,1 3  4 3 4  
 > 3,1 4  4 4 4  
        

                                                                   LOKALITETENS  
  TILSTAND 1 
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Kjemiske analyser 
 
Det ble tatt med sedimentprøve for kjemisk analyse av tørrstoff og glødetap fra stasjon B1 – B3 
utenfor avløpet Storåsen sør, fra stasjon B3 utenfor Kanalen sør samt fra stasjon B1 – B3 utenfor 
Solheimsfeltet. Analysene ble utført ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, og 
resultatene er vist i tabell 4.28. 
 
Utenfor utslippet Storåsen sør var det generelt et lavt glødetap i prøvene fra stasjon B1-B3 med verdier 
mellom 1,78 og 2,03 %. Tørrstoffinnholdet var relativt høyt med verdier mellom 66 og 68,1 %. Det 
samme gjaldt for stasjon  B3 utenfor Kanalen sør, som hadde et glødetap på 4,99 %. Tørrstoffinnholdet 
var middels høyt med 54 %. Utenfor utslippet Solheimsfeltet var det generelt et lavt glødetap i prøvene 
fra stasjon B1 – B3 med verdier mellom 2,54 og 3,71 %. Tørrstoffinnholdet var forholdsvis høyt med 
verdier mellom vel 55 og 64 %. Dette understreker at det er gode miljøforhold og lite sedimeneternde 
forhold rundt alle tre avløpene. 

Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x glødetapet, hvilket gir et TOC-
innhold på mellom 7,12 og 8,12 mg C/g på stasjon B1 – B3 utenfor avløpet Storåsen sør (RD9). TOC-
innholdet i prøven fra stasjon B3 utenfor avløpet Kanalen sør (RD10) var 19,9 mg C/g. TOC-innholdet i 
prøvene fra stasjon B1 – B3 utenfor avløpet Solheimsfeltet (RD11) låg mellom 10,2 og 14,8 mg C/g. På 
alle stasjonene utenfor de tre avløpene tilsvarte nivået av TOC i sediment SFTs tilstandsklasse I = ” 
meget god” (SFT 1997) (tabell 4.28). 

 
Tabell 4.28. Sedimentkvalitet til MOM B prøver tatt ved utslippet Storåsen sør (RD9), Kanalen sør 
(RD10) og Solheimsfeltet (RD11) 17. juli 2008 Prøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet 
Chemlab Services AS.. 
 

Storåsen sør Kanalen sør Solheimsfeltet FORHOLD Enhet Metode 

B1 B2 B3 B3 B3 B1 B3 

Tørrstoff % Chem-206 67,4 66,0 68,1 54 55,1 64,3 54,5 

Glødetap % Chem-206 1,78 2,03 1,90 4,99 3,71 2,54 3,28 

TOC mg/g beregnet 7,12 8,12 7,6 19,9 14,84 10,16 13,12 

SFT-vurdering I I I I I I I 

MOM B tilstand I I I I I I I 
 
 
III: Sensorisk undersøkelse  
 
Storåsen sør RD9 
 
Samlet poengsum for samtlige 3 prøver var 3, og korrigert sum er 0,22. Dette gir en indeks på 0,07, og 
sedimenttilstand for området utenfor Storåsen sør (RD9) der prøvene er tatt tilsvarer tilstand 1, dvs at 
området rundt avløpet visuelt sett vurdert under ett er lite belastet (tilstand 1 = ”meget god”) ut fra en 
vurdering av gruppe III parameter (tabell 4.25). 
 
Kanalen sør RD10 
 
Samlet poengsum for samtlige 3 prøver var 1, og korrigert sum er 0,22. Dette gir en indeks på 0,07, og 
sedimenttilstand for området utenfor Kanalen sør (RD10) der prøvene er tatt tilsvarer tilstand 1, dvs at 
området rundt avløpet visuelt sett vurdert under ett er lite belastet (tilstand 1 = ”meget god”) ut fra en 
vurdering av gruppe III parameter (tabell 4.26). 
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Solheimsfeltet RD11 
 
Samlet poengsum for samtlige 3 prøver var 2, og korrigert sum er 0,44. Dette gir en indeks på 0,15, og 
sedimenttilstand for området utenfor Solheimsfeltet (RD11) der prøvene er tatt tilsvarer tilstand 1, dvs 
at området rundt avløpet visuelt sett vurdert under ett er lite belastet  (tilstand 1 = ”meget god”) ut fra 
en vurdering av gruppe III parameter (tabell 4.27). 
 
 
Samlet vurdering av grabbprøvene 
 
Basert på undersøkelser av både dyr og sedimenttilstand blir området utenfor avløpene Storåsen sør 
(RD9), Kanalen sør (RD10) og Solheimsfeltet (RD11) plassert i tilstandsklasse 1= ”meget god” (tabell 
4.25, 4.26. og 4.27). 
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4.10 Status etter EUs vanndirektiv  
 
 
Storåsen sør (RD9), Kanalen sør (RD10) og Solheimsfeltet (RD11) ligger i vannforekomst 
Solheimsfjorden på sørsiden av Florølandet og Brandsøy. Denne er av typen CNs2 = “moderat 
eksponert kyst/skjærgård” basert på følgende forhold: 
 
• økoregion Nordsjøen    
• Polyhalin 18-30  ‰  
• Moderat eksponert  
• Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann   
• Tidevann < 1meter  
 
Vannforekomsten Solheimsfjorden vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i hele 
resipienten sør for Florølandet og Brandsøy siden den er åpen mot sør og vestover og er samtidig 
forbundet med vannforekomsten Rekstafjorden, som er åpen mot vest ut mot kysten. Det er derfor 
gode strøm- og vannutskiftingsforhold i hele området for de utslippene som drenerer til 
Solheimsfjorden. Resipienten her er åpen mot øst, sør og vest og har meget god vannutskifting, og den 
er lite påvirkbar for lokale tilførsler. Status er vurdert ut fra følgende resultat: 
 
Biologiske: 

Noe ”påvirket” bunnfauna, SFT tilstand III= "mindre god" på en stasjon på det dypeste i 
Solheimsfjorden (Egentlig er tilstanden I= ”meget god” da resultatet er representativt for 
upåvirkede forhold i dype og næringsfattige fjordbasseng)  
Siktedypet (sier noe om algemengde) var høyt, SFT tilstand I = "meget god".  
  

Kjemiske: 
 Næringsfattig, SFT tilstand I = "meget god" i vann og sediment 
 Lite påvirket av tarmbakterier, SFT tilstand I = "meget god" 

Lite til moderate mengder av seks tungmetaller i sediment, tilsvarende SFTs miljøtilstand I= 
“bakgrunn” og II= “god” og forhøyet innhold av kopper tilsvarende SFTs miljøtilstand IV= 
”dårlig” på ett sted i det dypeste av Solheimsfjorden 
Moderate mengder med PCB-stoffer og PAH-stoffer i sediment, tilsvarende SFTs 
miljøtilstand II= “god” og lite TBT i sediment tilsvarende SFTs miljøtilstand I= “bakgrunn” 
på ett sted i det dypeste av Solheimsfjorden 

 
Fysiske:  

God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand I =”meget god” 
 Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet 
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4.11 Vurdering av tilstand og utvikling i Solheimsfjorden 
 
 
Utslippene Storåsen sør (RD9), Kanalen sør (RD10) og Solheimsfeltet (RD11) drenerer til 
vannforekomsten Solheimsfjorden på sørsiden av Florølandet og Brandsøy. Denne er av typen CNs2 = 
“moderat eksponert kyst/skjærgård”, og den vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i 
hele resipienten sør for Florølandet og Brandsøy. Resipienten er stor og åpen og har meget god 
vannutskifting, og den er lite påvirkbar for lokale tilførsler. Det er utført undersøkelser av sjøbunnen 
på det dypeste i Solheimsfjorden. Det er også utført strømmålinger like ved eksisterende avløp 
Storåsen sør og Kanalen sør, og det er tatt vannprøver og hydrografi samme to steder og ute i 
Solheimsfjorden. Det er også foretatt modellering av innblanding og fortynning av utslippene fra 
Storåsen sør (RD9), Kanalen sør (RD10) og Solheimsfeltet (RD11). 
 
2.8.1 Strømmålinger 
 
Strømbildet utenfor Storåsen sør og Kanalen sør var noe ulikt med hensyn på strømstyrke og 
retningsstabilitet. Målestedet utenfor Storåsen sør ligger noe mer åpent til ut mot Solheimsfjorden enn 
utenfor Kanalen sør (jf. figur 4.5), og en målte således sterkere strøm og bedre retningsstabilitet her 
enn utenfor Kanalen sør.  
 
Strømmen utenfor avløpet ved Storåsen sør var sterk på 5 og 15 m dyp om sommeren (gjennomsnittlig 
hastighet på henholdsvis 5,3 og 3,0 cm/s), sterk og svært sterk på 2 og 15 m dyp om vinteren 
(gjennomsnittlig hastighet på henholdsvis 7,1 og 4,3 cm/s). Strømmen utenfor avløpet ved Kanalen sør 
var svært svak og svak på 10 og 20 m dyp om sommeren (gjennomsnittlig hastighet på henholdsvis 1,6 
og 1,7 cm/s) og middels sterk og sterk på 5 og 20 m dyp om vinteren (gjennomsnittlig hastighet på 
henholdsvis 3,0 og 3,4 cm/s). Strømmen på begge steder sommer og vinter var nokså tydelig 
tidevannsdrevet, med to til fire tydelige strømtopper i døgnet etterfulgt av korte, stillere perioder 
innimellom. Strømmen var som normalt også noe sterkere om vinteren begge steder.  
 
Utenfor Storåsen sør var det om sommeren en tydelig dominans av strøm i østnordøstlig og til dels 
vestnordvestlig retning på 5 m dyp, mens det på 15 m dyp var en tydelig dominans av strøm i retning 
vest og noe nordøst. Om vinteren var det på 2 m dyp en tydelig dominans av strøm i sørvest-vestlig 
retning ut Solheimsfjorden og noe mindre returstrøm inn Solheimsfjorden i retning til nordøst, mens 
det på 15 m dyp var en tydelig dominans av strøm i sørøst-sørvestlig retning og noe strøm i retning 
nordøst. Det progressive vektorplottet viser at strømmen om sommeren på 5 m dyp beveget seg mest 
innover Solheimsfjorden i retning land, mens strømmens hovedretning på 15 m dyp gikk mer i retning 
langs land mot vest. Dette bidrog til at det totalt sett for måleperioden likevel var en tydelig overvekt 
av netto vanntransport bort fra målestedet ved Storåsen sør og i retning land på 5 m dyp og i 
vestsørvestlig retning utover i Solheimsfjorden på 15 m dyp. Strømmen var middels stabil i 
henholdsvis nordøstlig og vestlig resultantretning. Det progressive vektorplottet viser at strømmen om 
vinteren på 2 m dyp beveget seg både noe innover Solheimsfjorden i retning land og sørvestover ut i 
Solheimsfjorden, mens strømmens hovedretning på 15 m dyp gikk mer i retning sørøst-sør ut i 
Solheimsfjorden. Dette bidrog til at det totalt sett for måleperioden var en overvekt av netto 
vanntransport bort fra målestedet ved Storåsen sør hovedsakelig i vestsørvestlig retning utover i 
Solheimsfjorden på 2 m dyp og i sørøstlig - sørvestlig retning ut i Solheimsfjorden på 15 m dyp. 
Strømmen var middels stabil i henholdsvis vestlig og sørøstlig resultantretning. 
 
Strømmen utenfor avløpet Storåsen sør følger i all hovedsak topografien på stedet (øst – vest) med 
veskelsvise skifte av retning innover og utover Solheimsfjorden både sommer og vinter. En 
totalvurdering tilsier likevel en dominans av strøm ut fjorden. Dette er som forventet for vestvendte 
fjorder på Vetslandet. Strømmen er sterk både sommer og vinter utenfor Storåsen sør slik at 
fortynningen vil være meget tilfredsstillende og vanntransporten bort fra området stor. Dette innebærer 
at utslippsvannet fra avløpet raskt vil bli innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet, og 
borttransporten er meget god, noe som også beregningene viser.  
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Utenfor Kanalen sør var det om sommeren lav retningstabilitet på strømmen På 10 m dyp gikk 
strømmen i det fleste retninger med en liten dominans av strøm i nordvestlig retning, mens strømmen 
på 20 m dyp gikk i alle retninger. Om vinteren var strømmen utstabil på 5 m dyp og gikk i de fleste 
retninger, men med en dominans av strøm i retningsområdet sørøst - vest utover i Solheimsfjorden, 
mens strømmen på 20 m dyp var litt mindre ustabil med en viss dominans av strøm i retning nordøst 
og sørlig retning ut fjorden. Det progressive vektorplottet viser at strømmen om sommeren på 10 og 
20 m dyp gikk tilfeldig og mye rundt sin egen akse i måleperioden, og i liten grad flyttet seg bort fra 
målestedet. Den svake strømmen bidro til at det totalt sett for måleperioden var en moderat 
vanntransport bort fra Kanalen sør i de fleste retninger, med en svak dominans i retning henholdsvis 
nordvest på 10 m dyp og sør på 20 m dyp. Strømmen var lite og svært lite stabil i henholdsvis 
nordnordvestlig og sørsørvestlig resultantretning på 10 og 20 m dyp. Det progressive vektorplottet 
viser at strømmen om vinteren på 5 m dyp til en viss grad gikk i retning sørover i Solheimsfjorden, 
mens strømmen på 20 m dyp i første del av måleperioden gikk sørover og deretter buktet seg østover i 
fjorden slik at strømmen totalt sett flyttet seg bort fra målestedet på begge dyp. Dette bidrar til at det 
totalt sett for måleperioden var en viss overvekt av netto vanntransport bort fra målestedet ved 
Kanalen sør og utover i Solheimsfjorden på 5 m dyp og hovedsakelig i sørøst – sørlig retning utover i 
Solheimsfjorden på 20 m dyp. Strømmen var middels stabil i henholdsvis sørlig og østlig 
resultantretning. 
 
Særlig om sommeren var strømhastigheten utenfor Kanalen sør lav der strømmen sirkulerte rundt 
målestedet og i liten grad flyttett seg bort fra målestedet. Dette understrekes av at strømmen var lite og 
svært lite stabil i henholdsvis nordnordvestlig og sørsørvestlig resultantretning på 10 og 20 m dyp. Det 
var likevel sjelden helt stille rundt målestedet om sommeren selv om det ble registrert lengre perioder 
med sammenhengende svak strøm under 2 cm/s innimellom. I takt med tidevannsbølgen endres 
strømmens retning og fluks (vanntransport) på begge dyp. At strømmen periodevis sirkulerer rundt 
målestedet og tilsynelatende i mindre grad flytter seg ut av området utenfor avløpet kan tolkes dit hen 
at vannutskiftingen periodevis ikke er så god. Det er likevel slik at når vannet innimellom returnerer til 
målestedet er vannet forlengst utskiftet og innblandet med nye vannmasser før det "returnerer" tilbake 
til målestedet. Dessuten er utslippet utenfor Kanalen sør forbundet med gode, dype og 
forbistrømmende friske vannmasser i Solheimsfjorden der det en har daglige, kontinuerlige 
utvekslinger og utskiftinger med nytt, oksygenfriskt vann. Dette innebærer at avløpsvannet fra avløpet 
utenfor Kanalen sør relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av området og 
borttransporten er god, noe som også beregningene viser. Det samme gjelder for beregningen av 
innlagring, spredning og fortynning av avløpsvannet fra Solheimsfeltet (RD11). 
 
Resultat av strømmålingene utenfor Kanalen sør er benyttet for å beregne innlagring og fortynning for 
avløpet utenfor Solheimsfeltet, og det kan således ikke utelukkes at det faktisk er noe bedre 
strømforhold her siden sjøområdet utenfor Solheimsfeltet er mer direkte tilknyttet de åpne 
vannmassene ute i Solheimsfjorden. Beregningene av innlagring og fortynning utenfor Solheimsfeltet 
er således konservative og utrykk for ”worst case”. 
 
2.8.2 Vannkvalitet 
 
Siktedypet målt i Solheimsfjorden, utenfor Storåsen sør og Kanalen sør midtsommer og midtvinter lå 
innenfor beste tilstandsklasse I = "meget god" for alle målingene. Sjøområdet utenfor Storåsen sør og 
Kanalen sør ligger i tilknytning til åpne vannmasser hvor vannutskiftingen er så god at en ikke får 
overgjødsling av vannmasser og dertil påfølgende forhøyet algetetthet. 
 
I Solheimsfjorden og i sjøområdet utenfor eksisterende utslipp Storåsen sør og Kanalen sør ble 
vannkvaliteten midtsommers totalt sett vurdert til SFTs tilstandsklasse I = ”meget god" for alle målte 
næringsstoff og klorofyll, og miljøkvaliteten vurderes nær opp til naturtilstand langs kysten. Det 
samme gjelder for vannkvaliteten målt midtvinters. De lave næringssaltnivåene i vannmassene utenfor 
utslippene Storåsen sør og Kanalen sør midtvinters indikerer god vannutskifting og innblanding med 
omkringliggende vannmasser, og at sjøområdene her er lite påvikbar for lokale tilførsler.  
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Innholdet av alle målte næringsstoff i Solheimsfjorden og utenfor Storåsen sør og Kanalen sør var 
generelt lavest i overflaten og økte nedover i vannsøylen om sommeren, noe som indikerer en helt 
normal prosess der våroppblomstringen er mest effektiv i overflatelaget. Fosfatinnholdet utgjorde en 
liten del av fosforet om sommeren. Fosfat er den delen av næringsstoffet fosfor som nyttegjøres av 
plantevekst, og ved disse tidspunktene er derfor både fosformengde og andelen av dette som er fosfat 
mindre enn om vinteren, noe som også gjenspeiles av de faktiske målingene. 
 
Innhold av næringssalter ble også undersøkt i sjøvann fra overflatelaget i mai og august på 0,5 m, 5 m 
og maks 15 m dyp ved resipientundersøkelsen i 1998 av Det Norske Veritas 1998 (Bakke m. fl. 1998) 
På stasjon 4 i Solheimnsfjorden lå mengden av totalfosfor i overflatelaget i mai og august innenfor 
SFTs tilstandsklasse I= ”meget god”. Mengden av nitrogen i vannmassene i mai ble vurdert til å være 
normale for årstiden, mens nivået av nitrogen i overflaten august var noe forhøyet på stasjon 4 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= ”mindre god”. 
 
Innholdet av næringssalter i overflatelaget i Solheimsfjorden og utenfor Storåsen sør og Kanalen sør er 
som normalt for denne type resipienter. De periodevis svingningene fra måling til måling og mellom 
sesonger ligger innenfor de svingninger som er normalt og reflekterer det som en kan forvente i åpne 
sjøområder med god overflatevannutskifting. Det er ingenting som indikerer noen overgjødsling i de 
undesøkte sjøområdene. 
 
I Solheimsfjorden var nivået av E. coli bakterier generelt lavt både sommer og vinter der nivåene 
tilsvarte SFTs tilstandsklasse I=”meget god”. Da prøvene er tatt i åpne vannmasser med god avstand 
til nærmeste punktutslipp reflekterer resultatene den generelle tilstanden i sjøområdet, som viser lave 
nivåer av E. coli i sjølvannet.  
 
Nivået av E. coli bakterier i sjøvann utenfor Storåsen sør var lavt både sommer og vinter der nivåene 
tilsvarte tilstandsklasse I=”meget god”. Nivået av E. coli bakterier i sjøvann utenfor Kanalen sør var 
generelt lavt både sommer og vinter der nivåene tilsvarte tilstandsklasse I=”meget god” og II= ”god”. 
De noe forhøyete nivåene av E. coli bakterier kan skyldes at prøvene trolig er tatt nær ved eller i 
fontenen fra avløpet utenfor Kanalen sør og er således trolig direkte påvirket av selve utslippet. 
 
2.8.3 Sedimentkvalitet 
 
Sedimentet var finkornet med høy andel pellitt (silt og leire) på 94,7 % på stasjon R4 i 
Solheimsfjorden, noe som naturlig nok indikerer sedimenterende forhold her. Dette er som forventet 
all den tid prøven er tatt i et dypområde på flat bunn midtfjords på det dypeste i Solheimsfjorden. 
Kloakkutslippene til Solheimsfjorden drenerer altså til et sjøområde med gode strømfohold ved og 
rundt utslippene med god strøm og god vannutskifting hvor det ikke kan forventes sedimenterende 
forhold. Dette medfører gode sprednings- og omsetningsforhold for utslippene til resipienten 
Solheimsfjorden. Effekten av utslippene kan eventuelt måles like ved utslippet, og selv om det er 
sedimenterende forhold på det dypeste i Solheimsfjorden vil avløpsvannet for lengst være fortynnet til 
sitt bakgrunnsnivå og vil ikke kunne påvirke miljøforholdene negativt her.  
 
Tørrstoffinnholdet i sedimentet var også lavt og glødetapet var forhøyet (16,3 %), noe som reflekterer 
lavere strømhastighet og vannbevegelse over bunnen på denne stasjonen. 
 
Det er gjort to tidligere undersøkelser av sedimentvalitet på stasjon R4 i Flora kommune, der Institutt 
for Marinbiologi ved Universitetet i Bergen gjennomførte en resipientundersøkelse i 1985 (Johannesen 
& Stensvold 1986) og Det Norske Veritas i 1998 (Bakke m. fl. 1998). I undersøkelsen fra 1985 var 
andelen silt og leire 98 % på stasjon R4 i Solheimsfjorden, og glødetapet var 16,6 %. Ved 
undersøkelsen i 1998 var andelen silt og leire 78 % på stasjon R4 i Solheimsfjorden, og glødetapet var 
7,3 %. Resultatene samsvarer relativt godt med våre undersøkelser, noe som er naturlig all den tid 
prøvene er tatt på homogen sjøbunn i en dyp fjord. 
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Tre undersøkelser utført i løpet av i en periode på 23 år er nok noe lite for å kunne trekke bastante 
konklusjoner med hensyn på sedimentkvalitet, men ut fra en totalvurdering synes sedimentkvaliteten å 
være lite endret fra undersøkelsene i 1985 og fram til i dag. Det er sedimenterende forhold i 
dypbassenget i Solheimsfjorden, og dette kommer av de naturgitte forholdene en finner i dypområdene 
i denne fjorden og tilsvarende fjordsystem. Med den høye resipientkapasiteten en finner i så store og 
dype fjordbasseng er det helt usannsynlig at de utslippene som drenerer til dette fjordbassenget vil ha 
noen negativ effekt på resipientforholdene i Solheimsfjorden.  
 
Innholdet av normalisert TOC var 66,2 mg C/g på stasjon R4 i Solheimsfjorden, hvilket tilsvarer SFTs 
tilstandsklasse V = “meget dårlig” (SFT 1997). Det samme gjaldt for innholdet av normalisert TOC i 
1985, mens nivået av TOC ved undersøkelsene i 1998 tilsvarte SFTs tilstandsklasse IV=”dårlig”. 
Dette resultatet tillegges imidlertid ikke noe vekt da det normalt ikke er samsvar mellom 
sedimentkvaliteten og kvaliteten på dyresamfunnet. Grenseverdiene for klasseinndelingen av TOC-
innhold i 1997-utgaven av SFT sin veiledning er vesentlig strengere enn i 1993-utgaven, og ut fra 
sammenligning av bl. a. dyresamfunnet på en rekke lokaliteter og prøvesteder synes grenseverdiene å 
være satt for strengt i 1997-utgaven. Kvalitetskriteriene med hensyn på TOC er mer et uttrykk for 
mengden av organiske komponenter i miljøet, enn en generell miljøtilstand (Tveranger m. fl. 2005). 
Det rimer ikke at kvaliteten på dyresamfunnet på stasjone i Solheimsfjorden er mindre godt i 2008 
eller godt (i 1998) samtidig som sedimentkvaliteten med hensyn på organisk innhold blir klassifisert til 
“meget dårlig”. 
 
Konsentrasjonen av de analyserte tungmetallene på det dypeste i Solheimsfjorden var lave, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse I =”bakgrunn” og II= ”god” for seks av de analyserte tungmetallene. Bare nivået 
av kobber var høyt med 193 mg/kg, tilsvarende SFTs tilstandsklasse IV =”dårlig”. 
 
Det ble også funnet lave til moderat forhøyete konsentrasjoner i sediment av alle organiske miljøgifter. 
Nivåene av ∑PAH 16, og ∑PCB (7) lå innenfor SFTs miljøtilstandsklasse II =“god”, mens nivået av 
TBT lå innenfor SFTs miljøtilstandsklasse I =“bakgrunn”. Nivåene av miljøgifter reflekterer lite 
påvirkning på det dypeste i fjordbassenget, dvs tilnærmet bakgrunnsnivå. At nivået av kobber var noe 
høyt skyldes nok ikke spesifikke utslipp men heller at disse miljøgiftene som oftest forekommer i 
partikkelbundet tilstand, og vil normalt forekomme i høyest konsentrasjon der hvor man har mer 
finsediment og akkumulerende forhold, slik som på det dypeste i Solheimsfjorden.  
  
Der det er gode strømforhold blir miljøgiftene flyttet på og "vasket ut", og slike steder vil en stort sett 
finne lave nivå av miljøgifter, mens miljøgiftene blir liggende i ro og blir oppkonsentrert i 
sedimentene der strømforholdene er svakere og en har mer sedimenterende forhold (slik som på 
stasjon R4). Det kan således være vesentlige forskjeller i nivåene av miljøgifter mellom ulike steder og 
over korte avstander alt etter hvilke type miljø en henter prøvene fra og hvilke sediment en analyserer 
på uten at dette trenger å indikere spesifikke utslippskilder. I dette tilfelle ligger Solheimsfjorden også 
et stykke fra hovedutslippene på nordsiden av Florølandet og Brandsøy, og som hydrografimålingene 
viser, ser det ut til å være lite utveksling og direkte kontakt med vannmasser mellom Solheimsfjorden 
og vannforekomstene nord og vest for Florølandet og Brandsøy. Dette reduserer muligheten for 
partikkelbundet langtransport av miljøgifter via vannforekomstene vest og nord for Florølandet og 
Brandsøy, og kan forklare noe av de relativt moderate nivåene av miljøgifter i sediment på det dypeste 
i Solheimsfjorden. 
 
2.8.4 Kvaliteten på dyresamfunnet 
 
Ved denne undersøkelsen, ble det på stasjon R4 i Solheimsfjorden til sammen i de to parallelle 
prøvene funnet 230 individer av bunnfauna fordelt på 22 arter. Dette var relativt få arter, og med en 
middels høy jevnhet ble diversiteten beregnet til SFTs tilstandsklasse III= ”mindre god”. I dype fjorder 
er det generelt minimalt med tilførsler av organisk materiale og tiden mellom hver vannutskiftning 
som bringer med seg oksygenrikt vann kan være lang. I Solheimsfjorden var det gode oksygenforhold 
ned til over 400 meters dyp og dette kommer nok av at fjorden ikke er tersklet mot vest, men er åpen 
og dyp helt ut mot kysten og ligger relativt eksponert til. På tross av gode oksygenforhold var det lav 
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diversitet og det er trolig manglende tilgang på næring som fører til den relativt ”fattige” faunaen i 
Solheimsfjorden. Studier har vist at mattilgang er en begrensende faktor når det gjelder 
populasjonsvekst av bløtbunnsfauna i dype fjorder (Pearson 1980).  Det var ingen tegn på et påvirket 
sediment i fjorden da det var få forekomster av ”forurensingsindikatorarter”.  Arter som dominerte 
faunen var pølseormen Ochnesoma steenstrupi og børstemarkene Spiochaetopterus typicus og 
Terebellides stroemi og er arter som er vanlig å finne i dype fjorder. Faunaen på stasjon R4 kan 
beskrives som "sunn og frisk" i forhold til hva som kan forventes å finnes i sedimentet i ein slik dyp 
fjord. 
 
Sammenligning med tidligere undersøkelser 
 
Bløtbunnsfaunaen ble også undersøkt på stasjon R4 i Solheimsfjorden i 1985 av Institutt for 
Marinbiologi ved Universitetet i Bergen (Johannessen og Stensvold 1986) og i 1998 av Det Norske 
Veritas (Bakke m. fl. 1998). Ved undersøkelsene i 1985 utført av Institutt for Marinbiologi, gikk flere 
av prøvene delvis tapt på grunn av feil i fikseringen som førte til at flere av dyrene uten skall 
(hovedsakelig børstemakk) gikk tapt.  
 
Bunndyrsamfunnet i 1998 sammenlignet med 1985 viste at forholdene var betydelig ”forbedret” selv 
med mindre grabbvolum i 1998 (3 x 0,1 m2) enn i 1985 (5x 0,2 m2).  Faunen i Solheimsfjorden var 
bedre ut i fra arts og individtallene, selv om det også var gode forhold også i 1985. En sammenligning 
av resultatene viser at bunndyrssamfunnet i Solheimsfjorden gikk opp fra tilstandsklasse IV = ”dårlig” 
i 1985 til II =” god” i 1998, noe som kommer av at det var ganske få arter registrert i 1985, samt svært 
lav jevnhet blant artene (tabell 4.29). Det må her taes i betraktning at prøvematerialet ble delvis tapt 
og at det sannsynligvis var et høyere antall arter i 1985. Sammenlignet med 1998 ble det registrert 
omtrent bare halvparten så mange arter og noe mindre individtall i 2008. Grabbvolumet var mindre i 
2008 (2 x 0.1m2) enn i 1998 og det kan derfor tenkes at det ville ha vært flere arter og individer 
dersom prøvearealet hadde vært det samme. Selv med en tilstandsklasse på III = ”mindre god” er det 
likevel svært få arter som tilsier at det er et påvirket miljø, samt er det en relativt jevn fordeling 
mellom artene. Figuren for geometriske klasse viser at Solheimsfjorden har et kurveforløp som tilsier 
at området er relativt upåvirket. At resultatene og kvaliteten på dyresamfunnet varierer noe mellom 
undersøkelsene med hensyn på diversitetsindeks reflekterer nok mer tilfeldigheter ved prøvetakingen, 
at bunndyr gikk tapt ved undersøkelsen i 1985 og varierende prøveareal mellom undersøkelsene heller 
enn at det har skjedd noen vesentlig endring i miljøforholdene for bunnlevende dyr mellom 
undersøkelsene.  
 
Tabell 4.29.. Sammenligning av bunndyrundersøkelsenen i 1985, 1998 og 2008på stasjon R4 i 
Solheimsfjorden. Ved undersøkelsene i 1985 ble det benyttet en 0,2 m² grabb, mens det ved de to andre 
undersøkelsene er benyttet en 0,1 m² grabb. Det ble tatt 5 paralleller i 1985. Det ble tatt tre paralleller 
i 1998 og to paralleller i 2008.    
 

Forhold 1985 1998 2008 

Antall individer 407 382 230 
Tetthet pr m² 407 1273 1150 

Antall arter 17 41 22 

Shannon-Wiener,H' 1,28 3,4 2,73 
Jevnhet, J 0,31 0,64 0,61 

H'-max 4 5,4 4,5 

SFT-tilstandsklasse IV II III 
 



 

Rådgivende Biologer AS   159                                                Rapport 1200     

19
85

19
98

20
08

0

10

20

30

40

50

A
nt

al
l a

rt
er

Artsmangfold,  Solheimsfjorden

 19
85

19
98

20
08

0

500

1000

1500

2000

an
t/

m
2 

Tetthet, Solheimsfjorden

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4.32. Utvikling i antall arter, tetthet 
(individer/m²) og diversitetsindeks på stasjonen R4 
i Solheimsfjorden i perioden 1985 – 2008. 
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Blant de tre mest dominerende artene i 1985, 1998 og 2008 dominerte pølseormen O. steenstrupi og 
utgjorde henholdsvis 81, 43 og 49 % av artssammensetningen (tabell 4.30). 
 
Tabell 4.30. De tre dominerende artane på stasjonen Solheimsfjorden ved undersøkelsene i 1985, 
1988 og 2008. 

 

1985 Ochneosoma steenstrupi (81 %) Nucula tumidula (4 %) Spoichaetopterus typicus (4 %) 

1998 Ochneosoma steenstrupi (43 %) Heteromastus filiformis (12%) Nemertinea spp. (8,4 %) 

2008 Ochneosoma steenstrupi (46,9 %) Spoichaetopterus typicus (17,4 %) Terebellides stroemi (10,8 %) 

 
I løpet av 23 år har bunndyrsamfunnet generelt økt noe i artsmangfold, individtetthet og diversitet 
(figur 4.32).  Artssammensetningen indikerer rgrntlig ingen spesiele endringer i miljøet, men viser en 
sammensetning som er typiske for upåvirkede, dype norske fjorder. Pølseormen O. steenstrupi har 
dominert sammensetningen av bunnfaunaen gjennom alle de tre undersøkelsene i Solheimsfjorden. 
 
Like utenfor avløpet Storåsen sør RD9 kan faunaen sies å være lite påvirket av utslippet i en avstand 
på 30 – 50 m fra avløpet på de tre stasjonene B1-B3. I forhold til det moderate prøvevolumet en fikk 
opp på stasjonene ble det funnet relativt bra med dyr i prøvene, det var generelt mange individer og 
høy jevnhet i fordelingen av arter. Bunndyrssamfunnet virket ”sunt og friskt”, og de dyrene som ble 
funnet representerer også upåvirkede miljøforhold og indikerer tilnærmet ingen påvirkning fra 
utslippet. Disse resultatene bekrefter de gode miljøforholdene som en har i denne delen av 
Solheimsfjorden, der det ikke lar seg påvise noen negativ effekt av utslippet selv helt lokalt rundt 
avløpet Storåsen sør. 
 
Like utenfor Kanalen sør RD 10 var det bare på stasjon B3 ca 55 m fra avløpet en fikk opp nok 
sediment til analyser av bunnfauna. I forhold til det moderate prøvevolumet en fikk opp på stasjonene 
ble det funnet relativt bra med dyr i prøvene, det var generelt mange individer og høy jevnhet i 
fordelingen av arter. Bunndyrssamfunnet virket ”sunt og friskt”, og de dyrene som ble funnet 
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representerer også upåvirkede miljøforhold og indikerer tilnærmet ingen påvirkning fra utslippet. 
Disse resultatene bekrefter de gode miljøforholdene som en har i denne delen av Solheimsfjorden, der 
det ikke lar seg påvise noen negativ effekt av utslippet selv helt lokalt rundt avløpet Kanalen sør.  
  
Like utenfor Solheimsfeltet RD11 kan faunaen sies å være lite påvirket av utslippet i en avstand på 
henholdsvis 10 og 50 m fra avløpet på stasjonene B1 og B3. I forhold til det moderate prøvevolumet 
en fikk opp på stasjonene ble det funnet relativt bra med dyr i prøvene. Det var generelt mange 
individer og en høy jevnhet i prøvene. Børstemarkene C. capitata og Ophryotrocha sp. dominerte i 
prøvene på stasjon B1 nærmest avløpet, og disse artene er typiske i organisk belastede områder. 
Likevel var diversiteten høy og bunndyrsamfunnet virket relativt ”sunt og friskt”. Disse resultatene 
bekrefter de gode miljøforholdene som en har i denne delen av Solheimsfjorden, der det bare lar seg 
påvise en helt liten negativ effekt helt inntil utslippet, og der det i en avstand på 50 m fra utslippet er 
tilnærmet upåvirkete forhold på bunnlevende dyr. 
 
2.8.5 Konklusjon  
 
Solheimsfjorden ligger sør for Florølandet og Brandsøy. Den er eksponert fra sør og åpen og dyp helt 
mot vest ut til kysten, og utslippene drenerer til en fjord med svært gode strøm- og utskiftingsforhold.  
Det er gode strømforhold sommer og vinter utenfor avløpet ved Storåsen sør, og vannustkiftingen 
utenfor er god med vekselvis innoverstrøm og mest utoverstrøm. Utslippet utenfor Kanalen sør ligger 
litt mer inne på en vik, og særlig sommerstid var strømforholdene svake, retningsstabiliteten til 
strømmen var dårlig og vannutskiftingen tilsynelatende noe redusert. Strømmen og tidevannet bidrar 
til at vannet forlengst er utskiftet med nye vannmasser før det "returnerer" tilbake til målestedet. 
Dessuten er utslippet utenfor Kanalen sør forbundet med gode, dype og forbistrømmende friske 
vannmasser i Solheimsfjorden. Det ble målt sterkere strøm og bedre vannutskifting vinterstid. 
Avløpsvannet fra Storåsen sør, Kanalen sør og Solheimsfeltet vil relativt raskt og effektivt fortynnes 
og transporteres ut av området.  
 
Innlagringsdyp ved midlere strømhastighet og maksimal vannmengde for avløpet utenfor Storåsen sør 
ligger på 12,5 m dyp om sommeren og vel 9 m dyp om vinteren. En km fra utslippet vil avløpsvannet 
være fortynnet 575 ganger om sommeren og nesten 750 ganger om vinteren. Innlagringsdyp ved 
midlere strømhastighet og maksimal vannmengde for avløpet utenfor Kanalen sør ligger på 15 m dyp 
om sommeren og 13 m dyp om vinteren. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 600 
ganger om sommeren og 520 ganger om vinteren. Innlagringsdyp ved midlere strømhastighet og 
maksimal vannmengde for avløpet utenfor Solheimsfeltet ligger på 15 m dyp om sommeren og 13,7 m 
dyp om vinteren. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 575 ganger om sommeren og 
700 ganger om vinteren. 
 
Ut fra en helhetsvurdering tilsvarte vannkvalitetsmålingene gode forhold med hensyn på siktedyp, 
turbiditet, næringssalt, klorofyll a og nivået av E. coli i Solheimsfjorden og utenfor avløpene ved 
Storåsen sør og Kanalen sør, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Nivået av tungmetaller 
i sediment på ett sted på det dypeste i Solheimsfjorden SFTs tilstandsklasse I= “bakgrunn”. Bare 
nivået av bly var noe høyt tilsvarende SFTs tilstandklasse IV= ”dårlig”. Nivået av organiske 
miljøgifter i sediment var lavt til moderat høyt. Nivåene av ∑PAH 16, og ∑PCB (7) lå innenfor SFTs 
miljøtilstandsklasse II =“god”, mens nivået av TBT lå innenfor SFTs miljøtilstandsklasse I 
=“bakgrunn”. Kvaliteten på dyresamfunnet på det dypeste i Solheimsfjorden var i liten grad påvirket 
av utslippene, og vurdert ut fra kvaliteten på dyresamfunnet, og tilstedeværende arter i næringsfattige 
fjorder klassifiseres området til beste tilstandsklasse I = "meget god" selv om diversitetsindeksen 
formelt tilsvarte tilstand III= ”dårlig”. Heller ikke lokalt rundt avløpene utenfor Storåsen sør, Kanalen 
sør og Solheimsfeltet i en avstand på 10 – 50 m fra avløpene var det mulig å spore noen negativ effekt 
av utslippet på kvaliteten av dyresamfunnet. 
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VEDLEGGSTABELLER 
 
Vedleggstabell 1. De seks største avløpenes plassering og dimensjon, samt anleggenes tilknytning i 
dag og planlagt framtidig tilknytning. To nye renseanlegg er planlagt ved Melkevika og Havreneset. 

 

 Avløpsrøret og dimensjon  Tilknytning 
  ytre indre indre   

Renseanlegg avløpsdyp diameter diameter areal i m² pe i dag pe planlagt 
Melkevika (ny) 30 250 220,0 0,038 0 1570 
Stranda 30 250 220,0 0,038 890 940 
Havreneset (ny) 30 250 220,0 0,038 0 830 
Storåsen sør 26 250 220,0 0,038 600 1430 
Kanalen sør 30 250 220,0 0,038 600 1870 
Solheimsfeltet 30 250 220,0 0,038 685 1150 
 
Vedleggstabell 2. Avløpenes nåværende og framtidige anslåtte vannføring i avløpet, og avløpets 
hastighet idet det forlater utløpsledningen. Grunnlag for modellering.  

 

 Vannføring i avløp hastighet i avløp 
 middel maks middel maks 

Renseanlegg l/s i dag l/s planl. l/s i dag l/s planl. m/s i dag m/s planl. m/s i dag m/s planl. 
Melkevika (ny) 0,00 7,27 0,0 31,4 0,00 0,19 0,00 0,83 
Stranda 2,58 2,72 17,8 18,8 0,07 0,07 0,47 0,49 
Havreneset (ny) 0,00 2,88 0,0 16,6 0,00 0,08 0,00 0,44 
Storåsen sør 2,43 5,79 12,0 28,6 0,06 0,15 0,32 0,75 
Kanalen sør 2,43 7,58 12,0 37,4 0,06 0,20 0,32 0,98 
Solheimsfeltet 2,77 4,66 13,7 23,0 0,07 0,12 0,36 0,61 
 
Vedleggstabell 3. Sammenfatning av resultatene fra de utførte strømmålingene i en sommersituasjon 
utenfor Melkevika, Havreneset, Storåsen sør og Kanalen sør, med middel og maks registrert 
strømhastighet, strømmens retning og retningsstabilitet.  

  
strømhastighet Renseanlegg 

middel maks 
og målte dybder oppe nede oppe nede 

strømstabilitet  
Neumann 
parameter 

resultant- 
retning 

 cm/s cm/s cm/s cm/s oppe nede oppe nede 
Melkevika 10 og 20m 1,5 1,5 11,8 6,2 0,107 0,124 359 ° 170 ° 
Havreneset 5 og 15m 5,1 3,5 26,0 24,6 0,373 0,350 205 ° 225 ° 
Storåsen sør 5 og 15m 5,3 3 25,0 14,8 0,376 0,231 50 ° 281 ° 
Kanalen sør 10 og 20m 1,6 1,7 9,6 4,6 0,154 0,073 333 ° 200 ° 
 
Vedleggstabell 4. Sammenfatning av resultatene fra de utførte strømmålingene i en vintersituasjon 
utenfor Melkevika, Havreneset, Storåsen sør og Kanalen sør, med middel og maks registrert 
strømhastighet, strømmens retning og retningsstabilitet.  

  
strømhastighet Renseanlegg 

middel maks 
og målte dybder oppe nede oppe nede 

strømstabilitet  
Neumann 
parameter 

resultant- 
retning 

 cm/s cm/s cm/s cm/s oppe nede oppe nede 
Melkevika 5 og 20m 2,3 1,8 10,0 11,0 0,353 0,302 54 ° 308 ° 
Havreneset 2 og 15m 6,2 4,0 20,4 16,4 0,167 0,485 271 ° 186 ° 
Storåsen sør 2 og 15m 7,1 4,3 27,4 16,6 0,327 0,384 265 ° 147 ° 
Kanalen sør 5 og 20m 3 3,4 13,4 12,8 0,223 0,262 190 ° 98 ° 
 



 

Rådgivende Biologer AS   164                                                Rapport 1200     

Vedleggstabell 5. De benyttede sjiktningsprofiler for de ulike sjøområdene, sammenfattet som 
“sommer” basert på representative profiler tatt utenfor eksisterende avløp eller i sjøområdet ved 
planlagte nye avløp 17. juli 2008. 
 

 "sommer" 
Melkevika (ny) 

"sommer" 
 Stranda 

"sommer" 
Havreneset (ny) 

"sommer" 
Storåsen sør 

"sommer" 
Kanalen sør 

"sommer"  
Solheimsfeltet 

Dyp salt temp salt temp salt temp salt temp salt temp salt temp 
0 26,5 15,0 27,7 15,1 28,7 14,9 28,1 15,6 28,1 15,6 28,0 15,7 
2 27,0 15,2 28,5 15,1 28,8 15,0 28,1 15,6 28,1 15,6 28,0 15,7 
5 29,1 15,1 29,1 15,0 29,3 14,9 28,3 15,6 28,2 15,6 28,1 15,7 

10 29,8 14,7 29,8 14,8 29,8 14,8 29,4 15,0 28,3 15,4 28,4 15,4 
15 30,2 14,0 30,0 14,6 30,1 14,6 29,9 14,9 29,7 14,9 29,6 14,9 
20 30,3 13,8 30,2 14,5 30,3 14,3 30,2 14,7 30,2 14,5 30,2 14,3 
25 30,6 13,4 30,4 14,1 30,7 13,6 30,6 14,0 30,6 14,0 30,4 14,0 
30 30,8 12,9 31,1 12,9 31,0 13,1 30,9 13,4 30,8 13,4     
35 33,3 9,0 33,9 8,3 31,3 12,5 31,0 12,9         

 
*Strømmålinger ved Melkevika og Kanalen sør dekker henholdsvis Stranda og Solheimsfeltet. 
 
 
Vedleggstabell 6. De benyttede sjiktningsprofiler for de ulike sjøområdene, sammenfattet som”vinter” 
basert på representative profiler tatt utenfor eksisterende avløp eller i sjøområdet ved planlagte nye 
avløp 5. januar 2009. 
 

 "vinter" 
Melkevika 

"vinter" 
 Stranda 

"vinter" 
Havreneset 

"vinter" 
Storåsen sør 

"vinter" 
Kanalen sør 

"vinter"  
Solheimsfeltet 

Dyp salt temp salt temp salt temp salt temp salt temp salt temp 
0 31,9 5,5 31,7 5,3 31,7 5,4 29,2 2,4 28,8 1,9 27,8 2,3 
2 31,9 5,9 31,7 5,5 31,7 5,5 29,3 2,8 28,7 1,9 28,9 2,5 
5 32,2 6,6 32,0 5,9 32,0 6,0 30,4 4,0 30,0 3,8 30,6 4,9 

10 33,0 8,1 32,0 6,3 32,0 6,2 31,8 6,2 32,1 7,7 32,1 7,8 
15 33,3 8,3 32,9 7,7 32,8 7,6 32,7 7,8 32,5 8,5 32,8 9,0 
20 33,4 8,4 33,2 8,1 33,3 8,2 33,1 8,7 33,4 9,3 33,4 9,4 
25 33,4 8,4 33,3 8,3 33,4 8,3 33,5 8,9 33,5 9,1 33,5 9,3 
30 33,5 8,4 33,4 8,3 33,6 8,5 33,6 8,9 33,6 8,9 33,6 9,1 
35 33,5 8,4 33,5 8,4 33,7 8,5   33,6 8,7   
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Vedleggstabell Vedleggstabell Vedleggstabell Vedleggstabell 7777.... Vannkvalitet ved seks prøvesteder i Flora, 16. juli og 18. august 2008. Prøvene er 
hentet på 5, 15 og 30 m dyp (ved bunnen), og de er analysert ved det akkrediterte laboratoriet 
Chemlab Services AS. 

 

Total-  
fosfor 
µg / l 

Fosfat-
fosfor 
µg / l 

Total- 
nitrogen 
µg / l 

Nitrat-
nitrogen 
µg / l 

Turbiditet  
   NTU 

E. Coli 
tarmbakt 

ant/100 ml 

 
 
 
Sted 

 
 
 

Dyp 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 16/7 18/8 

 5 m 5,3 5,7 <2 3,1 170 129 <20 <20 0,40 0,49 <5 <1 
Melkevika 15 m 6,6 12 <2 4,2 168 140 <20 25 0,68 0,37 5 2 
 30 m 12 24 7,2 16 215 249 <20 72 0,72 0,47 70 7 
 5 m 7,0 7,5 <2 <2 168 155 <20 <20 0,47 0,41 5 <1 
Stranda 15 m 5,7 11 <2 3,6 165 144 <20 30 0,39 0,30 9 127 
 30 m 7,6 16 2,3 9,4 165 185 31 70 0,42 0,32 2 4 
 5 m 5,6 6,4 <2 <2 161 146 41 <20 0,44 0,35 <5 <1 
Havreneset 15 m 4,5 9,8 <2 2,9 168 155 <20 27 0,36 0,38 <5 5 
 30 m 7,8 15 <2 8,3 174 270 <20 66 0,45 0,29 <5 <1 
 5 m 4,4 6,0 <2 <2 159 165 36 <20 0,41 0,35 <5 <1 
Solheimsfjorden 15 m 5,2 8,1 <2 <2 164 185 <20 <20 0,34 0,42 <5 <1 
 30 m 5,2 12 <2 5,9 155 185 20 48 0,36 0,30 <5 <1 
 5 m 4,3 8,8 <2 <2 152 149 <20 <20 0,57 0,35 1 <1 
Storåsen sør 15 m 5,5 7,5 <2 <2 146 147 <20 <20 0,42 0,34 2 1 
 25 m 4,9 11 <2 4,6 155 179 <20 41 0,38 0,45 <1 <1 
 5 m 4,6 6,3 <2 <2 138 164 <20 <20 0,45 0,36 <1 <1 
Kanalen sør 15 m 5,3 7,5 <2 <2 149 152 38 <20 0,40 0,44 18 3 
 30 m 5,4 14 <2 7,5 146 158 <20 <20 0,37 0,44 1 22 
 
 
Vedleggstabell Vedleggstabell Vedleggstabell Vedleggstabell 8888.... Vannkvalitet ved seks prøvesteder i Flora kommune, 5. januar og 3. februar 2009. 
Prøvene er hentet på 5, 15 og 30 m (ved bunnen), og de er analysert ved det akkrediterte laboratoriet 
Chemlab Services AS. 
 

Total-  
fosfor 
µg / l 

Fosfat-
fosfor 
µg / l 

Total- 
nitrogen 
µg / l 

Nitrat-
nitrogen 
µg / l 

Turbiditet 
NTU 

E. Coli 
tarmbakt 

ant/100 ml 

 
 
 
Sted 

 
 
 

Dyp 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 5/1 3/2 

 5 m 28 23 24 14 177 143 47 87 0,32 0,24 18 11 
Melkevika 15 m 17 30 13 19 141 155 41 91 0,34 0,20 11 3 
 30 m 18 24 14 14 157 146 41 88 0,35 0,21 9 2 
 5 m 19 22 14 13 178 147 44 83 0,26 0,22 2 2 
Stranda 15 m 20 23 13 13 146 132 53 83 0,18 0,29 5 2 
 30 m 17 22 13 13 164 151 80 84 0,25 0,20 9 3 
 5 m 14 25 11 17 152 142 82 83 0,22 0,29 1 3 
Havreneset 15 m 15 28 12 17 148 136 42 84 0,20 0,22 3 <1 
 30 m 15 23 12 13 150 129 41 83 0,21 0,20 <1 <1 
 5 m 14 23 11 11 175 127 51 85 0,20 0,21 <1 1 
Solheimsfjorden 15 m 14 22 11 12 157 125 50 84 0,14 0,19 <1 <1 
 30 m 15 22 12 12 144 119 76 83 0,13 0,18 <1 <1 
 5 m 13 21 10 11 153 125 78 84 0,22 0,28 <1 1 
Storåsen sør 15 m 13 22 11 11 167 133 56 86 0,17 0,20 <1 2 
 25 m 17 22 12 12 170 118 75 84 0,26 0,21 2 1 
 5 m 15 22 11 11 170 126 79 82 0,32 0,22 6 5 
Kanalen sør 15 m 17 22 12 12 178 124 86 85 0,45 0,38 18 30 
 30 m 18 22 12 12 166 119 79 84 0,37 0,22 25 6 
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Vedleggstabell 9. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de to parallelle prøvene fra stasjon 
R1-4, henholdsvis Melkevika, Stranda, Havreneset og Solheimsfjorden i Flora kommune 16. og 17. juli 
2008. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m² stor van Veen Grabb, og prøvetakingen dekker dermed 
et samlet bunnareal på 0,2 m² på hver stasjon. Prøvene er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt 
ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum. 
 

 
Melkevika Stranda Havreneset Solheimsfjorden 

Stasjon 1A 1B Sum 2A 2B Sum 3A 3B Sum 4A 4B Sum 
ANTHOZOA 

Cerianthus loydii        1    1     
Virgularia mirabilis 2  3  5   5 5       

NEMERTINEA 
Nemertinea spp. 12  8  20  8  15  23  2  10  12  2  2  4  

SIPUNCULIDA 
Golfingia sp.       2  2  4     
Onchnesoma steenstrupi        2  2  46  62  108  

POLYCHAETA 
Harmothoe spp. 2  3  5  3  4  7        
Pholoe inornata 5  4  9  4  8  12  6  4  10     
Sphaerodorum gracilis        2  2     
Pionosyllis sp.  1  1             
Typosyllis sp.  6  5  11  2  2  4        
Anaitides mucosa 1   1           
Anaitides subulifera    3  1  4        
Anaitides groenlandica 2  3  5  1    1        
Etone Foliosa     1  1        
Sige fusigera 1  1  2     2    2     
Eumida bahusiensis    1  1  2        
Glycera alba 11  6  17  4  5  9  5  3  8     
Goniada maculata  1  1  8  8  16  4  1  5     
Ophiodromus flexuosus  2  2   1  1        
Leanira tetragona          1  1 
Nereis sp.     1  1   1  1     
Nephtys sp.          1  1  2  
Nephtys paradoxa          1    1  
Nephtys ciliata        1  1  2     
Lumbrineris sp.           1  1  
Lumbrineris scopa    2  2  4  8  6  14     
Paradiopatra quadricuspis          1  1  2  
Spiochaetopterus typicus          25  15  40  
Levinsenia gracilis       4  6  10  1    1  
Paradoneis lyra     1  1        
Pseudopolydora 
paucibranchiata 243  330  573  194  184  378  

      

Prionospio malmgreni 13  17  30  35  19  54  10  13  23     
Prionospio cirrifera 43  32  75  26  28  54  18  28  46   2  2  
Spiophanes krøyeri 2  6  8  6  7  13  20  18  38     
Scolelepis tridentata 14  5  19  9  6  15  7  11  18     
Diplocirrus glaucus  4  4  6  8  14  9  7  16     
Apistobranchus tullbergi       1  2  3     
Scalibregma inflatum     15  17  32        
Paramphinome jeffreysii 2   2  48  13  61  16  27  43  1  3  4  
Orbinia norvegica          1    1  
Ophelina sp.       1  2  3     
Ophelina acuminata          3  1  4  
Cossura longocirrata 1  13  14  2    2        
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Chaetozone setosa 11  15  26  2    2  4  1  5     
Caulleriella sp.    1    1        
Tharyx sp.     1  3  4  7  6  13     
Macrochaeta clavicornis       1    1     
Heteromastus filiformis 184  206  390  10  6  16     1  1 
Notomastus latericeus  1  1  2  2  4  3  2  5   1 1 
Myriochele oculata 4  3  7  3  5  8  6  5  11     
Owenia fusiformis 2   2  1  2  3   1  1     
Rhodine gracilior    1  3  4  1    1     
Praxillella affinis    2  1  3  2  1  3  2  3  5  
Pectinaria belgica    3    3  1    1   1  1  
Pectinaria auricoma       1  1  2     
Ampharete lindstroemi    7  2  9  4  2  6     
Sosanopsis wireni       2  1  3     
Sabellides octocirrata     1  1        
Amythasides macroglossus    4    4  2  1  3     
Ampharete falcata 1   1           
Ampharete lindstroemi 1   1           
Melinna cristata 1   1   2 2       
Eupolymnia nesidensis  1  1           
Paramphitrite tetrabranchia      1  1   2  2     
Scionella lornensis  3  3  1  1 1  1  2     
Polycirrus norvegicus 9  3  12  4  3  7        
Amaeana trilobata                                                                                                                                                                                                                                                           2  2  4  3  7   1  1   1 1 
Streblosoma bairdi 1  2  3  1    1        
Terebellides stroemi     3  3     9  16  25  
Trichobranchus roseus    1    1        
Echone incolor        2 2    
Chone sp. 1   1           
Jasmineira caudata  2  2      1 1    
Sabellida sp.   1  1  2 2 4       

MOLLUSCA 
Chaetoderma nitidulum       5  2  7     
Chaetoderma sp.          2 6 8 
Lunatia alderi        1  1     
Nuculoma tenuis 3  2  5   1  1   1  1     
Abra nitida       1  2  3     
Abra alba    4  3  7  1  3  4     
Thyasira spp. 103  155  258  46  74  120  13  11  24  2 8 10 
Parvicardium minimum       2  1  3     
Macoma balthica       6  9  15     
Venus striatula        1  1     
Venus fasciata       1    1     
Cuspidaria cuspidata       1  1  2     
Corbula gibba 6  17  23  3  2  5        

CRUSTACEA 
Eudoralla sp.       1  1  2     
Nicippe tumida        1  1  2     
Ampelisca sp.       1  1  2     
Eriopisa elongata        1  1     

ECHINODERMATA 
Amphiura chiajei  2  2  6  7  13  8  5  13     
Amphiura filiformis    1    1  6  1  7  4 3 7 
Ophiopholis acuelata         1  1     
Echinocardium sp.     1  1        
Lapidoplax buski 1    1    1  1        
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Vedleggstabell Vedleggstabell Vedleggstabell Vedleggstabell 10101010.... Oversikt over bunndyrsamfunnet i en-tre sedimentprøver tatt utenfor hvert av 
avløpene ved Melkevika, Stranda og Havreneset 16. og 17. juli 2008. Prøvene er hentet ved hjelp av 
en 0,028 m2 stor van Veen-grabb i ulik avstand fra utslippene. Prøvene er sortert av Christine Johnsen 
og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.  

 

Prøvested Melkevika Stranda Havreneset 

Stasjon B2 B3 B3 B1 B2 B3 
ANTHOZOA 

Cerianthus loydii  1     
NEMERTINEA  

Nemertinea spp. 1 2     
SIPUNCULIDA 

Golfingia  sp. 1      
POLYCHAETA 

Harmothoe spp. 2 1   1  
Pholoe inornata     2  
Pionosyllis sp.   2   1 
Typosyllis sp.  2  1      
Exogone naidina  1      
Sphaerosyllis hystrix   1    
Anaitides mucosa     1   
Anaitides groenlandica    1  1  
Etone longa     3  
Sige fusigera  1  1  1  
Glycera rouxii     1  
Glycera alba  1  1    
Glycera lapidum 1        
Goniada maculata      2  
Nephtys sp.     1  
Nephtys ciliata 1        
Lumbrineris sp.     1  
Polydora caeca 1        
Pseudopolydora paucibranchiata 10    74    
Pseudopolydora pulchra  1      
Prionospio mulitbranchiata     2  
Prionospio cirrifera 8  3  13  5  
Malacoceros fuliginosa     9 1 
Scalibregma inflatum 1        
Scoloplos armiger     12  2  
Chaetozone setosa 3    6  8    
Cauleriella sp.   5    
Cirratulus cirratus      1 
Tharyx sp. 1        
Heteromastus filiformis 1        
Notomastus latericeus    1  1  
Myriochele oculata    4    
Owenia fusiformis 1     1   
Sabellides octocirrata   1    
Amphicteis gunneri  1      
Melinna cristata    1    
Amphitrite cirrata 2        
Paramphitrite tetrabranchia  2  1    
Scionella lornensis    2    
Polycirrus norvegicus 3  3  2    
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Amaeana trilobata    1    
Trichobranchus roseus   2    
Thelepus cincinnatus   1    
Chone sp. 1        
Jasmineira caudata 8  8  26    
Sabellida sp.  1        

MOLLUSCA  
Chaetoderma nitidulum  1      
Chiton sp. 1  1      
Gastropoda sp.    4   
Nuculoma tenuis    1    
Thyasira spp. 3    7    
Parvicardium minimum   1     
Venus striatula   1     
Venus fasciata   2     
Montecuta ferruginosa   1     
Astarte montagui 2  4      
Astarte sulcata 1        

CRUSTACEA 
Cheirocratus sundevalli   1    
Mysidacea sp.    2  1    
Isopoda sp.        2  
Amphipoda sp.    1      
Anomura sp.        1  
Pagurus bernhardus    2      

ECHINODERMATA 
Amphiura chiajei  1     
Ophiura albida     1  
Lapidoplax buski   3    
 
 
Vedleggstabell Vedleggstabell Vedleggstabell Vedleggstabell 10, forts10, forts10, forts10, forts.... Oversikt over bunndyrsamfunnet i en-tre sedimentprøver tatt utenfor hvert av 
avløpene ved Storåsen sør, Kanalen sør og Solheimsfeltet 16. og 17. juli 2008. Prøvene er hentet ved 
hjelp av en 0,028 m2 stor van Veen-grabb i ulik avstand fra utslippene. Prøvene er sortert av Christine 
Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum. 
 

Prøvested Storåsen sør Kanalen sør Solheimsfeltet 

Stasjon B1 B2 B3 B3 B1 B3 
ANTHOZOA 

Cerianthus loydii       
Edwardsia sp.     4 1 

NEMERTINEA  
Nemertinea spp. 1    1     

SIPUNCULIDA 
Phascolion strombi      1 

POLYCHAETA 
Harmothoe spp. 3      1 2 1 
Pholoe inornata 1       1  
Pionosyllis sp. 1  1       
Typosyllis sp.    1       
Exogone naidina        
Sphaerosyllis hystrix  2  1  2  2 
Exogone hebes   1     2 1 
Exogone verugera     1 2 
Exogone naidina 2  2       
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Anaitides mucosa     17  
Anaitides groenlandica       
Etone longa    1 5  
Sige fusigera 1      
Glycera rouxii       
Glycera alba       
Glycera lapidum 3 3   1 6 
Goniada maculata    2 1  
Ophiodromus flexuosus  1 1    
Hesionidae sp.      5 
Ophryotrocha sp.     28  
Nereis sp. 5 1     
Hyalinoecia tubicola     1     
Nephtys sp.       
Nephtys ciliata       
Paradoneis lyra 1  1    4  1 
Aricidea sp. 1  1     1  
Aonides paucibranchiata 4  6       
Laonice cirrata 1         
Lumbrineris sp. 1      
Polydora sosialis  2     
Pseudopolydora paucibranchiata    5   
Pseudopolydora pulchra       
Prionospio malmgreni    1   
Prionospio cirrifera 4 9 1 14 10 21 
Scololepis tridentata  5   1 1 
Scalibregma inflatum       
Scoloplos armiger 1 1  8 4  
Ophelina sp.     1  
Chaetozone setosa   1 2 2 1 
Cauleriella sp. 2 4  2   
Cirratulus cirratus  2 1  1  
Tharyx sp.       
Heteromastus filiformis 2 5 4 4 1 2 
Notomastus latericeus       
Capitella capitata     25  
Myriochele oculata       
Owenia fusiformis 1 1 1 1 7 5 
Pectinaria belgica    1   
Pectinaria auricoma     1  
Rhodine gracilior   1    
Praxiella affinis      2 
Sosane sulcata 1     4 
Sosanopsis wireni     1  
Amphicteis gunneri       
Melinna cristata       
Sabellides octocirrata     3 3 
Snobothrus gracilis      2 
Amphitrite cirrata  4 1   2 
Eupolymnia nesidensis 2      
Scionella lornensis 1    1  
Streblosoma intestinale      4 
Polycirrus norvegicus  2  1   
Amaeana trilobata       
Trichobranchus roseus       
Thelepus cincinnatus       
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Chone sp.      1 
Jasmineira caudata  26 7 5 9 11 
Sabellida sp.  3 4     
Potamilla sp. 1      

MOLLUSCA  
Chaetoderma nitidulum       
Chiton sp. 1 3     
Gastropoda sp.       
Lunatia alderi     2  
Cylichnia cycliandrea    1   
Philine sp.     1  
Nuculoma tenuis       
Arctica islandica    1   
Thyasira spp.  1  3 3 1 
Parvicardium minimum      2 
Venus striatula       
Venus fasciata       
Similipecten similis 1      
Montecuta substratiata 1 1     
Montecuta ferruginosa 2 1  2   
Cuspidaria cuspidata      1 
Astarte elliptica      2 

CRUSTACEA 
Mysidacea sp.       
Isopoda sp. 1      
Amphipoda sp.       
Caprella acanthifera 1      
Westwoodilla caecula  1     
Anomura sp.       
Galathea sp. 5      
Eucyphidea sp. 1      
Pagurus bernhardus       

ECHINODERMATA 
Amphiura chiajei       
Amphiura filiformis 2 2  2 1 1 
Ophiura sp.    1   
Ophiura albida       
Lapidoplax buski     1 3 
Asterias rubens 1      
Psammenchinus miliaris  1     
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Vedleggstabell 11. Miljøgifter i sediment fra stasjon R1-4, henholdsvis Melkevika, Stranda, 
Havreneset og Solheimsfjorden i Flora kommune 16. og 17. juli 2008.  Prøvene er analysert ved det 
akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, mens TBT-prøvene er analysert ved Analycen AS.  

 

Parameter Enhet Melkevika 
 R1 

Stranda  
R2 

Havreneset 
R3 

Solheimsfj. 
R4 

Kobber (Cu) mg/kg 134 49,1 14,8 193 
Sink (Zn) mg/kg 408 106 41,3 114 
Bly (Pb) mg/kg 108 52,6 23,3 64,7 
Krom (Cr) mg/kg 107 28,1 19,6 50,5 
Nikkel (Ni) mg/kg 81,8 16,0 11,7 34,4 
Cadmium (Ca) mg/kg 0,04 0,18 <0,05 0,12 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,052 0,045 <0,01 0,015 
Naftalen µg/kg 29,3 50,4 5,18 11,9 
Acenaftylen µg/kg 10,5 9,84 1,47 2,08 
Acenaften µg/kg 35,2 55,4 <0,01 <0,01 
Fluoren µg/kg 40,7 67,4 5,53 6,71 
Fenantren µg/kg 252 496 23,9 29,9 
Antracen µg/kg 71,1 141 6,55 5,63 
Fluoranten µg/kg 585 819 53,3 59,3 
Pyren µg/kg 531 706 43,7 51,9 
Benzo(a)antracen µg/kg 309 405 26,0 34,0 
Chrysen µg/kg 251 304 22,8 37,9 
Benzo(b)fluoranten µg/kg 394 395 118 124 
Benzo(k)fluoranten µg/kg 198 178 29,1 192 
Benzo(a)pyren µg/kg 392 433 34,6 47,6 
Indeno(123cd)pyren µg/kg 416 370 118 291 
Dibenzo(a,h)antracen µg/kg 63,5 56,6 10,6 25,7 
Benzo(g,h,i)perylen µg/kg 465 407 140 298 
∑PAH 16 EPA µg/kg 4043 4894 640 1218 
PCB # 28 µg/kg 2,97 2,83 1,51 3,41 
PCB # 52 µg/kg 2,04 1,70 0,44 1,42 
PCB # 101 µg/kg 4,45 2,90 1,19 2,26 
PCB # 118 µg/kg 4,90 3,30 0,67 0,86 
PCB # 153 µg/kg 7,94 4,60 0,44 0,49 
PCB # 138 µg/kg 7,72 4,92 0,45 1,0 
PCB # 180 µg/kg 5,29 3,11 0,28 0,19 
∑PCB (7) µg/kg 35,3 23,4 5,0 9,6 
Monobutyltinn (MBT) µg/kg 68 38 1,7 <1.0 
Dibutyltinn (DBT) µg/kg 150 69 3,4 <1.0 
Tributyltinn (TBT) µg/kg 360 120 6,4 <1.0 
Tetrabutyltinn (TTBT) µg/kg 7,2 3,6 <1.0 <1.0 
Monooktyltinn (MOT) µg/kg 1,7 1,8 <1.0 <1.0 
Dioktyltinn (DOT) µg/kg 3,4 2,6 <1.0 <1.0 
Trisykloheksyltinn (TCyT) µg/kg <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 
Monofenyltinn (MFT) µg/kg 3,4 4,7 <1.0 <1.0 
Difenyltinn (DFT) µg/kg 6 3,4 <1.0 <1.0 
Trifenyltinn (TPhT) µg/kg 4,1 9,4 3,7 <1.0 
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OM GYTRE SD-6000 STRØMMÅLER 
 
 
Strømmåleren som er benyttet (en Gytre måler, SD 6000) har en rotor med en treghet som krever en 
viss strømfart for at rotoren skal gå rundt. Ved lav strømfart vil Gytre måleren derfor i mange tilfeller 
vise noe mindre strøm enn det som er reelt, fordi den svakeste strømmen i perioder ikke blir fanget 
tilstrekkelig opp av måleren. På lokalitetene er en god del av strømmålingene på alle dyp lavere enn 3-
4 cm/s, og derfor kan man ikke utelukke at lokalitetene på disse dybdene faktisk er noe mer 
strømsterke enn målingene viser for de periodene man har målt lav strøm. I de periodene måleren viser 
tilnærmet strømstille kan strømmen periodevis egentlig være 1 – 2 cm/s sterkere. Målingene på alle 
dyp er således minimumsstrøm all den tid man har indikasjoner på at Gytre strømmålerne måler 
mindre strøm enn sann strøm ved lav strømhastighet. 
 
Man må i denne sammenhengen gjøre oppmerksom på at strømmålerne brukt på denne lokaliteten 
registrerer en verdi på 1,0 cm/s når rotoren ikke har gått rundt i løpet av målentervallet (30 min). 
Terskelverdien er satt til 1,0 cm/s for å kompensere for at rotoren krever en viss strømfart for å drive 
den rundt. Ved de tilfellene der måleren viser verdier under 1,0 cm/s, skyldes dette at rotoren ikke har 
gått rundt i løpet av målentervallet, men at det likevel har vært nok strøm til at måleren har skiftet 
retning i løpet av målentervallet. Strømvektoren for målentervallet blir da regnet ut til å bli lavere enn 
1 cm/s. 
 
En instrumenttest der en Gytre måler (SD 6000) og en Aanderaa måler (RCM7 strømmåler) ble 
sammenlignet, ble utført av NIVA i 1996. Aanderå-måleren har en rotor med litt annen design enn SD 
6000. Testen viste at RCM 7 strømmåleren ga 19 % høyere middelstrømfart enn Gytre måleren 
(Golmen & Nygård 1997). På lave strømverdier viste Gytre måleren mellom 1 og 2 cm/s under 
Aanderaa måleren, dvs at når Gytre måleren viste 1-2 cm/s, så viste Aanderaa måleren 2 – 3 cm/s. 
Dette kan som nevnt forklares ut fra vannmotstanden i rotorburet til en Gytre måler, samt at det er en 
viss treghet i en rotor der rotoren må ha en gitt strømstyrke for å gå rundt. Ved lave strømstyrker går 
større del av energien med til å drive rundt rotoren på en Gytre måler enn på en Aanderaa måler. 
 
Det ble i 1999 utført en ny instrumenttest av samme typer strømmålere som ble testet i 1996 (Golmen 
& Sundfjord 1999). Testen ble utført på en lokalitet på 3 m dyp i 9 dager i januar 1999. I tillegg til 
Anderaa- og SD 6000-målerne stod det en NORTEK 500 kHz ADP (Acoustic Doppler Profiler) 
strømmåler på bunnen. Denne måler strøm ved at det fra måleren sine hydrofoner blir sendt ut en 
akustisk lydpuls med en gitt frekvens (f.eks. 500 kHz) der deler av signalet blir reflektert tilbake til 
instrumentet av små partikler i vannet. ADP strømmåleren har flere celler/kanaler og kan måle strøm i 
flere forskjellige dybdesjikt, f.eks. hver meter i en vannøyle på 50 m. Ved å sammenligne 
strømmålingene på 3 m dyp (Aanderaa- og Gytremåleren) med NORTEK ADP (celle 31, ca 4 m dyp) 
fant en at NORTEK ADP målte en snittstrøm på 5,1 cm/s, Andreaa RCM 7 en snittstrøm på 2,7 cm/s, 
og SD 6000 en snittstrøm på 2,0 cm/s.  
 
Man ser at i denne instrumenttesten ligger begge rotormålerne langt under ADP måleren når det 
gjelder strømstyrke. Selv om man ikke kan trekke bastante konklusjoner ut fra et enkeltforsøk, ser man 
at rotormålere generelt måler mindre strøm enn «sann strøm» ved lav strømhastighet.  
 
Det må nevnes at etter at denne instrumenttesten ble utført, har det blitt utviklet et nytt og mer robust 
rotorbur i syrefast stål på Gytre målerne, som på en bedre måte registrerer strømmen ved lav strømfart. 
Dette rotorburet ble brukt i alle tre strømmålerne på denne lokaliteten. Det står igjen å utføre en 
instrumenttest med dette rotorburet, men det er grunn til å tro at denne typen rotorbur ikke i like stor 
grad som det gamle rotorburet måler mindre strøm enn sann strøm ved lav strømfart. 


