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FORORD  
 
Rådgivende Biologer AS har fra Os kommune, Eining for kommunalteknikk, fått i oppdrag å 
gjennomføre en resipientundersøkelse for nytt hovedavløpsrenseanlegg i Kuhnlevika i Os kommune.  
Det nye hovedavløpsrenseanlegget skal motta avløpsvann fra store deler av Os kummune. Ved 
oppstart forventes en tilknytning til 9000 pe, med en forventet økning til 20 000 pe innen 2025. 
Formålet med undersøkelsen er å dokumentere om resipienten vil ha skadevirkninger med en forventet 
tilknytning på 20 000 pe, slik at det kan søkes om primærrensing. Det er gjennomført supplerende 
undersøkelser ut fra metodikk som fremgår av kapittel 4.3 i SFT-veileder TA1890/2005. Siden dagens 
eksisterende utslipp i Kuhnlevika er lite (1010 pe) fungerer denne undersøkelsen primært som en 
referanseundersøkelse i forkant av at et stort og utvidet utslipp blir etablert. 
 
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, mens analyser av biota er utført av det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norge AS. Christine 
Johnsen har sortert bunnfaunaprøvene, og Inger Dagny Saanum har artsbestemt dyrene. Arne Bjorøy 
og Erling Warberg takkes for lån av båt og velvillig bistand i forbindelse med feltarbeidet. Argus 
Remote Systems AS v/Halvor Mohn takkes også for opploddingen og bunnkartleggingen av 
sjøbunnen i og utenfor Kuhnlevika. Beregningene av innblandingdyp og modellering av utslippet fra 
det nye renseanlegget er utført av siv. ing. Jan Langfeldt. Willy-Andrè Gjesdal ved Norconsult AS har 
hatt ansvar for koordinering av arbeidet med resipientundersøkelsen. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Os kommune, Eining for kommunalteknikk, ved Johannes 
Håkonsund, for oppdraget.       

Bergen, 20. mai 2009 
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ENGLISH SUMMARY 
 
 Tveranger, B., E. Brekke, M. Eilertsen & G.H. Johnsen 2009. 

Environmental impact assessment previous to installation of a new main effluent treatment 
plant of the Municipality of Os. 
Rådgivende Biologer ltd., report 1226, ISBN 978-82-7658-686-2, 125 pages in Norwegian. 

 
The Municipality of Os is located on the west coast of Norway, south of Bergen. It consist of three 
coherent and densely built-up urban areas; Osøyro with 7.923 inhabitants, Hagavik with 1.305 
inhabitants and Søfteland with 1.170 inhabitants. They are all situated in the central and southern part 
of the municipality, and within 2025 it is estimated that the population will pass 20.000 inhabitants. 
This will have implications for the wastewater treatment. This recipient investigation focuses upon 
two different targets. An assessement of four alternative locations of the new main effluent outlet in 
Kuhnlevika and the expected effects this discharge will 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 areas of Os are soon supposed to exceed 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. However, If this planned increased effluent will not inflict damage to the marine 
environment, primary treatment can be maintained. This report aims to present documentation for this 
decision. 
 
According to the divison of water bodies described by the Water Framework Directive, the wastewater 
from Os is mainly discharged into one distinct coastal water body or recipient i.e. Fusafjorden, that 
within 2025 will receive effluents from approximately 20.000 pe from Os alone (see figure 9 in the 
Norwegian summary on the subsequent pages).  
 
In 2008 and 2009, an extensive environmental impact assessment of the coastal waters outside 
Kuhnlevika in Os was carried out 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 in table 1 on the 
subsequent pages. 
 
The investigated water bodies of Fusafjorden were scarcely affected by supplies of nutrients, 
environmental pollutants both in sediments and biota, and were classified to high ecological status of 
coastal surface waters, as well for the sediment quality and biological diversity of soft bottom fauna.  
        
This results fro the recipient investigation and the from modelling the effluent plumes at four 
differents alternative sites, show that the discharge og this planned increased effluent probably still 
will have minor effects on the recipient. Surface water quality was overall near natural conditions, and 
will not be influenced by any of the four alternative sites of the new outlet. The biological diversity of 
soft bottom fauna within the recipient was overall high. The sediment quality was near natural 
conditions also with respect to organic contents and pollutants.   
 
Thus it is concluded that the new main waste water outlet in Kuhnlevika probably will have only small 
and local effects close to the effluent, and no overall negative impacts on the marine environment 
outside Kuhnlevika in Fusafjorden. It is not expected to influence on the migration of salmon smolts 
from and adult salmons returning to the river Oselven. For further details, see subsequent Norwegian 
summary, with English legends for tables and figures. 
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SAMMENDRAG 
 

Tveranger, B., E. Brekke, M. Eilertsen & G.H. Johnsen 2009. 
Resipientundersøkelse for nytt hovedavløpsrenseanlegg i Os kommune.  
Rådgivende Biologer AS, rapport 1226, 125 sider. ISBN 978-82-7658-686-2 

 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Os kommune, Eining for kommunalteknikk, gjennomført 
en resipientundersøkelse ved nytt planlagt hovedavløpsrenseanlegg i Kuhnlevika i Os kommune. 
Arbeidet er utført i samsvar med NS 9422 og 9423, samt at vurdering er utført i samsvar med SFTs 
klassifisering av miljøkvalitet (SFT 1993; 1997; 2007). Undersøkelsen er utført i forkant av utlegging 
av det hovedavløpet, og denne undersøkelsen er således primært en kartlegging av miljøtilstanden før 
det nye hovedavløpet legges ut.  
 
Det er foretatt en detaljert bunnkartlegging og ROV-dokumentason av bunnforholdene på aktuelt 
utslippssted og områdene rundt. Det er videre utført strømmålinger fra fire alternative steder for nytt 
hovedavløp, og hydrografi- og vannkvalitetsmålinger fra de samme stedene samt to steder ute i 
reispienten. Sedimentkvaliteten, miljøgifter i sediment samt kvaliteten på dyresamfunnet ble undersøkt 
på to av stedene for nytt hovedavløp samt på en referansestasjon lenger øst. Det ble samlet inn tang og 
skjell fra tre lokaliteter i strandsonen sør og nord for Kuhnlevika. Det ble også utført en kartlegging av 
fastsittende alger og dyr av tre lokaliteter i litoral- og sublitoralsonen sør og nord for Kuhnlevika.  
 
Sjøområdet utenfor Kuhnlevika ligger i vannforekomsten Fusafjorden på sørøstsiden av Os, og 
resipienten kan klassifiseres som mindre følsom iht. EUs avløpsdirektiv (Molvær m. fl. 2005). Denne 
er av typen CNs4 = “ferskvannspåvirket beskyttet fjord”, og sjøområdet for det nye hovedavløpet har 
“høy økologisk status”. Sjøområdet er eksponert i retningsområdet fra nordøst til sørøst, og det 
planlagte utslippet vil drenere til en fjord med svært gode strøm- og utskiftingsforhold, som derfor har 
god resipientkapasitet og ikke er særlig påvirkbar for lokale tilførsler.  
 
 
TILSTANDSBESKRIVELSE AV RESIPIENTEN 
 
Strømmålingene viste både sommer og vinter at det er bra med strøm og god vannutskifting på alle de 
fire alternative stedene for plassering av nytt hovedutslipp. En samlet vurdering av målestedene med 
hensyn på strømhastighet og vannutskifting tilsier at uansett valg av sted, vil avløpet bli liggende i 
vannmasser med omtrent likeverdige forhold. På samtlige steder var strøm- og utskiftingsforholdene 
slik at en kan forvente god spredning av organiske tilførsler fra avløpet og god fortynning av 
avløpsvannet. 
 
På alle stedene gikk overflatevannstrømmen for det meste sørsørvestover og fulgte landskapets retning 
i området. Overflatestrømmens fluks var således relativt retningsstabil sommer som og vinter på alle 
målestedene. Ved Os nord, Os indre og Os ytre var det i overflatelaget også innimellom noe 
vannstrøm som gikk i motsatt retning nordnordøst. Ved Os sør gikk strømmens fluks mer i sørsørøstlig 
retning om vinteren, men her bøyer strømmen av siden landskapet sørvest for målestedet skifter 
retning mot sørøst. På 15 og 20 m dyp ved målestedene Os nord, Os indre og Os sør var og 
retningsstabiliteten til strømmen relativt god. Alle stedene var det en dominans av utoverettet 
vannstrøm i retning sørsørvest og sørsørøst. Ved Os nord og Os indre var det også noe vannstrøm i 
henholdsvis øst og nordøst. 
 
På 30 m dyp ved målestedene Os indre og ytre var vannstrømmen mindre retningsstabil både sommer 
og vinter, noe som normalt henger sammen med at man på dette dypet gjerne er nede i det laget hvor 
man møter på kompenasjonsstrømmene, dvs de som går delvis eller helt i motsatt retning av 
vannstrømmen i de øvre vannlagene. Vannstrømmen gikk mest i retning sør eller i retning nordøst på 
30 m dyp sommer og vinter ved Os indre. Ved Os ytre gikk vannstrømmen mest nordover om 
sommeren og sørover om vinteren, og i begge periodene var det noe utoverrettet vannstrøm i 
retningsområdet nordøst – sørøst. Ved Os sør var det en dominans av vannstrøm i retning sørøst på 30 
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m dyp slik at strømmen her fulgte lokalgeografien i området. På 40 og 50 m dyp ved Os nord og Os 
ytre var strømbildet mer uryddig. Vannstrømmen gikk mest innover mot land mellom Kuhnlevika og 
Osøyro ved Os nord. Ved Os ytre gikk vannstrømmen mest øst-vest om sommeren og sørsørøst – 
nordnordvest om vinteren.  
 
MILJØTILSTAND 
 
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 på alle undersøkte steder. Miljøtilstanden i 
sedimentet i sjøområdet for det nye hovedavløpet tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = "bakgrunn" for 
nivået av tungmetaller og de organiske miljøgiftene PAH og TBT: Bare nivået av PCB i sediment var 
noe forhøyet og tilsvarte SFTs miljøtilstand III = ”moderat forurenset”. Det organiske innholdet i 
sedimentet var lavt og indikerer meget gode forhold for omsetning av organiske tilførsler i sjøområdet 
for det nye hovedavløpet. Nivået av tungmetaller og organiske miljøgifter i blåskjell og albuesnegl på 
samtlige tre undersøkte steder tilsvarer det som en normalt finner i lite påvirkede områder med god 
vannutskifting og tilsvarte SFTs miljøtilstand I = ”ubetydelig-lite forurenset” for de stoffgruppene som 
ble påvist og faller inn under SFTs klassifiseringssystem. 
 
Tabell 1. 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". 
 

Table 1. 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". 
 

Fusafjorden Element 
Os indre Os ytre Os nord Os sør Os ref. 

Siktedyp (sommer) I - I I - 
Turbiditet I - I I - 
Klorofyll a (sommer) I - I I - 
Fosfor I - I-II I-II - 
Nitrogen I - I I - 
E. coli I-II* - I I-II* - 
Vannkvalitet I - I I - 
Oksygen I I I I I 
Bunnfauna i resipient II** I - - I 
TOC i sediment I I - - I 
Sedimentkvalitet I I - - I 
Tungetaller i sediment I I - - I 
PAH i sediment I I - - I 
PCB i sediment III III - - III 
TBT i sediment I I - - I 
Miljøgifter i sediment I I - - I 
Miljøgifter i tang*** I - I I - 
Miljøgifter i skjell*** I - I I - 
Økologisk status  Høy økologisk status 

 

* Alle overflatevannprøvene var tilstand I.  
** Artssammensetningen tilsier SFTs miljøtilstand I= "meget god". 
*** Prøvene ble tatt på nærliggende lokaliteter langs land. 
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Den undersøkte resipienten i Kuhnlevika har høy økologisk status (tabell 1). Økologisk status 
beskriver en samlet vurdering av både de fysiske, vannkjemiske og biologiske forholdene i et 
økosystem. Ved vurdering av økologisk status er det lagt størst vekt på biologiske forhold, og deretter 
forholdene knyttet til miljøgifter i sedimentet og miljøtilstand i sedimentene forøvrig.  
 
 
AVLØPSDISPONERING I OS 
 
De fire alternative utslippsstedene er vurdert etter følgenede kriterier: 
• Utslippet skal ikke ha gjennomslag til overflaten og ikke påvirke overflatevannkvaliteten negativt 
• Utslippet skal ikke ha noen negativ påvirkning på laksens vandring til og fra Oselven 
• Utslippet skal ikke ha skadevirkninger på miljøet. 
Det er for øvrig liten kvalitativ forskjell mellom de ulike alternativene, og ingen av alternativene 
bryter med de tre overordnede kriteriene. 
 
MODELLERING AV AVLØPENE 
 
Beregningene av innblandingsdyp for de fire ulike alternative utslippstedene for en utslippsituasjon på 
20 000 pe ved middel og maksimal vannføring i avløpet viser at gjennomslag til overflata ikke vil 
forekomme verken sommer- eller vinterstid (tabell 2). Alle stedene vil utslippet ha god avstand til 
overflaten selv ved maksimal vannføring i avløpet.   
 
Fortynningen av utslippet er normalt størst vinterstid fordi temperatursjiktningen da er brutt ned, men 
disse beregningene viser at det er nokså liten forskjell i innlagringsdypet mellom sommer og vinter 
ved Os indre og ytre, både ved middel og maksimal vannføring i avløpet siden utslippet planlegges 
lagt ut på dyp der temperaturen er relativt homogen året rundt. 
  
Man kan 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 noe høyere i situasjoner med de største vannmengdene. 
Dersom de største vannmengdene skyldes mye overvann i ledningsnettet pga. nedbør eller 
snøsmelting, vil også fjordområdene samtidig bli tilført mye ferskvann, og en sterkere vertikal 
sjiktning i vannmassene kan da forhindre at toppen av skyen fra avløpsvannet stiger opp mot 
overflatelaget for de to grunneste alternativene Os indre og Os sør. 
 
 
Tabell 2. Beregnet innlagringsdyp om sommeren og vinteren ved midlere strømhastighet og middel og 
maksimal vannføring for de fire alternative utslippsstedene for det nye hovedavløpet i Os kommune 
ved maksimal belastning (pe). 
 

Table 2. Estimated mixing depth in summer by average current speed and mean and maximum flow of 
the four alternative locations for the planned wastewater effluents of Os, with maximum load in pe.  
 

Ved middel vannføring / at mean flow Ved maksimal vannføring / at maximum flow Nytt utslipp  
Planned outlet  Topp av sky 

top of  plume 
Innlagringsdyp 
mixing depth 

Fortynning  1000m 
dilution (1000 m) 

Topp av sky 
top of  plume

Innlagringsdyp 
mixing depth 

Fortynning 1000m 
dilution (1000 m) 

 som vint som vint som vint som vint som vint som vint 
Os indre, 50 m 12 13 22,5 22 340x 315x 10 8 20,5 17,7 245x 230x 
Os ytre, 80 m 33 32 43 44 450x 470x 22 26 40 39 315x 320x 
Os nord, 65 m - 25 - 35 - 355x - 22 - 32,5 - 245x 
Os sør, 55 m - 22 - 30 - 265x - 9 - 20 - 215x 
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Alternativet Os indre 
 
Dersom det er aktuelt å lokalisere et utslipp her (Os indre), viser modelleringen av avløpsvannet at 
dette vil innlagres dypere enn 15 m både sommer og vinter også ved maksimal vannstrøm i avløpet. 
Strømmålingene både sommer og vinter viser at det kan forventes at når avløpsvannet innlagres 
dypere enn 15 m vil dette i hovedsak transporteres bort fra avløpet utenfor Kuhnlevika sør-sørøst ut i 
den store og dype Fusafjorden. Det kan tenkes at avløpvannet om vinteren unntaksvis stiger noe 
høyere opp i vannsøylen i perioder med lite strøm og maksimal vannføring i avløpet, og da vil 
avløpsvannet i hovedsak transporters i sør-sørvestlig retning forbi Kuhnlevika mot Lekvenvågen og 
Ferstadvågen. Dette er imidlertid episoder som sjelden vil oppstå, og avløpsvannet vil være kraftig 
fortynnet og innblandet med omkringliggende vannmasser før det nærmer seg Lekvenvågen og 
Ferstadvågen. Siden avløpsvannet med svært liten sannsynlighet vil ha gjennomslag til overflaten, vil 
det ikke påvirke kvaliteten på overflatevannet negativt noen steder verken i sørvestlig eller nordvestlig 
retning.  
 
Alternativet Os ytre 
 
Dersom det er aktuelt å lokalisere et utslipp her (Os ytre), viser modelleringen av avløpsvannet at dette 
vil innlagres dypere enn ca 40 m både sommer og vinter også ved maksimal vannstrøm i avløpet. 
Strømmålingene både sommer og vinter viser at det kan forventes at når avløpsvannet innlagres 
dypere enn 40 m vil dette i hovedsak transporteres bort fra avløpsstedet i retning østover ut i 
Fusafjorden om sommeren. Om vinteren transporteres avløpsvannet i litt variable retninger 
nordvestover i retning Osøyro, vestover i retning Kuhnlevika og sørover i retning Fusafjorden alt etter 
hvilken strømretning som periodevis dominerer på stedet. Det kan tenkes at avløpvannet om vinteren 
unntaksvis stiger noe høyere opp i vannsøylen i perioder med lite strøm og maksimal vannføring i 
avløpet, og da vil avløpsvannet i hovedsak transporters i retningsområdet nordøst – sørvest ut i 
Fusafjorden. Dess høyere avløpsvannet stiger, dess mer vil det transporteres bort fra utslippsstedet og 
utover i Fusafjorden både sommer og vinter. Konklusjonen er uansett at med et avløp på 80 – 85 m 
dyp vil dette innlagres i et vannsjikt så dypt at det uansett ikke vil ha gjennomslag til overflatelaget, og 
det vil heller ikke kunne påvirke kvaliteten på overflatevannet negativt noen steder langs land i og 
utenfor Kuhnlevika.  
 
Alternativet Os nord 
 
Dersom det er aktuelt å lokalisere et utslipp her (Os nord) viser modelleringen av avløpsvannet at dette 
vil innlagres dypere enn 30 m både sommer og vinter også ved maksimal vannstrøm i avløpet. 
Vinterstrømmålingene viser at det kan forventes at når avløpsvannet innlagres dypere enn 30 m vil 
dette i hovedsak transporteres bort fra avløpet og i litt varierande retning innover mot land i 
retningsområdet sørvest – nord, dvs mellom Kuhnlevika og Osøyro. Det kan tenkes at avløpvannet om 
vinteren unntaksvis stiger noe høyere opp i vannsøylen i perioder med lite strøm og maksimal 
vannføring i avløpet, og dess høyere avløpsvannet stiger, dess mer vil avløpsvannet transporteres 
enten østover ut i Fusafjorden eller i sørsørvestlig retning forbi Kuhnlevika. Dette er imidlertid 
episoder som sjelden vil oppstå, og avløpsvannet vil nok for det meste innlagres på dyp der strømmen 
fører vannet i retning land mellom Kuhnlevika og og Osøyra. Men da må det presiseres at dette er noe 
som skjer på dyp under 30 m. Siden avløpsvannet uansett ikke vil ha gjennomslag til overflaten, vil 
det ikke kunne påvirke kvaliteten på overflatevannet negativt noen steder verken i sørvestlig eller 
nordlig retning mellom Kuhnlevika og Osøyro.  
 
Alternatviet Os sør  
 
Dersom det er aktuelt å lokalisere et utslipp her (Os sør) viser modelleringen av avløpsvannet at dette 
vil innlagres dypere enn 30 m om sommeren og dypere enn 20 m om vinteren også ved maksimal 
vannstrøm i avløpet. Vinterstrømmålingene viser at det kan forventes at når avløpsvannet innlagres 
dypere enn 20 m vil dette i hovedsak transporteres bort fra avløpet og i sørøstlig retning mot 
Fusafjorden. Det kan tenkes at avløpvannet om vinteren unntaksvis stiger noe høyere opp i vannsøylen 
i perioder med lite strøm og maksimal vannføring i avløpet, men selv om avløpsvannet stiger høyere 
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oppover, vil avløpsvannet fremdeles transporteres i sørsørøstlig retning mot Fusafjorden. Dette er 
imidlertid episoder som sjelden vil oppstå, og avløpsvannet vil uansett innlagres på dyp der strømmen 
hovedsakelig fører avløpsvannet bort fra målestedet i retning Fusafjorden. Siden avløpsvannet uansett 
ikke vil ha gjennomslag til overflaten, vil det ikke kunne påvirke kvaliteten på overflatevannet 
negativt noen steder verken i sørvestlig eller nordlig retning mellom Kuhnlevika og Osøyro. 
 
 
IKKE PÅVIRKE LAKSENS VANDRING 
 
Både den utvandrende smolten og den tilbakevandrende kjønnsmodne fisken holder seg i de øvre 
vannlagene, der de orienterer seg i sjiktet mellom de ferske/brakke overflatevannet og de 
underliggende saltere lagene. Voksenfisken søker aktivt mot Oselven, og benytter 
ferskvannspåvirkningen fra Oselven som ledesnor i navigeringen. Den utvandrende fisken følger også 
med i dette utgående vannlaget, og det er sannsynlig at begge gruppene vil holde seg i de øvre ti 
meterne av vannsøylen i dette aktuelle området, men det ferskvannspåvirkete sjiktet er gjerne ned mot 
20 meters dyp i den aktuelle tiden i mai og juni.  
 
Av de planlagte alternativene for nytt utslipp, er det Os indre som har grunnest innlagringsdyp, og 
derfor har størst risiko for å kunne berøre de vannmassene som laksen ferdes i. Det er imidlertid ikke 
kjent om slike tilførsler vil påvirke laksens evne til å orientere seg.  
 
Kriterie d) i SFT-veilederen er oppfylt ved at det er sannsynliggjort at utslippet ikke vil påvirke 
elvemunningsområdet for Oselva. 
 
IKKE SKADEVIRKNING PÅ MILJØET 
 
Med de gode miljøforholdene og den høye økologiske status området har i dag, og de gode strøm og 
vannutskiftingsforholdene, er det sannsynligggjort at det nye hovedavløpet på 20 000 pe ikke vil ha 
skadevirkninger på miljøet i sin planlagte hovedresipient utenfor Kuhnlevika (forskriftens § 14-8). Det 
kan således søkes om unntak fra kravet om sekundærrensing for det altenative utslippsstedet som til 
slutt velges.  
 
 
KONKLUSJON 
 
En samlet vurdering av de ulike elementene i denne undersøkelsen gir følgende rangering av de ulike 
alternativene:  
 
1. Os ytre 
2. Os nord 
3. Os indre 
4. Os sør 
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PLANLAGT NYTT HOVEDAVLØP 
 
Det er skissert fire alternative utslippsdyp for det nye hovedutslippet i Kuhnlevka i Os kommune 
(figur 1).  I en sommersituasjon ble det modellert og beregnet innlagringsdyp og fortynning for 
alternativene Os indre og Os ytre (tabell 3). I en vintersituasjon ble de fire alternativene Os indre, ytre, 
nord og sør modellert og beregnet. 
 
Tabell 3. Os kommunes sitt nye renseanlegg med ulike alternativer til avløp utenfor Kuhnlevika. 

 
Anlegg/ 
navn 

Belastning 
v/ oppstart 

Max 
belastning 

Avløpsledning alternativer ut 
fra et renseanlegg i Kuhnlevika 

Dimensjon Resipient 

Os indre 9000 pe 20000 pe Vel 300 m til 50-55 m dyp Ø 630 mm Fusafjorden 

Os ytre 9000 pe 20000 pe Ca 750 m til 80-85 m dyp Ø 630 mm Fusafjorden 

Os nord 9000 pe 20000 pe Ca 550 m til 60-65 m dyp Ø 630 mm Fusafjorden 

Os sør 9000 pe 20000 pe Ca 900 m til 50-55 m dyp Ø 630 mm Fusafjorden 

 
 

 

 
Figur 1. Lokalisering av de fire alternative avløpsstedene for det planlagte nye 
hovedavløpet for Os kommune.  
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MODELLERING OG SPREDNING AV AVLØPENE 
 
Innlagringsdyp og fortynning er beregnet ut fra middel strømhastighet i måleperioden om sommeren 
og temperatur og saltinnhold for Os indre og ytre 10. juni 2008, samt middel strømhastighet i 
måleperioden om vinteren og temperatur og saltinnhold for Os indre, ytre, nord og sør 10. mars 2009. 
Tettheten på avløpet er satt til 1005 kg/m³ og temperatur lik 10 °C både sommer og vinter.  
 
OS INDRE 
 
Alternativet ved Os indre er en vel 300 m lang ledning som skal munne ut på 50-55 m dyp i et åpent 
sjøområde med god vannutskifting. Beregning av innblandingsdyp for et utslippsdyp ved Os indre på 
50 m dyp for en sommersituasjon og en vintersituasjon er vist i figur 2 og 3. 
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot 10 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er 
beregnet til 20,5 m. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 245 ganger (figur 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. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 22,5 m. 
En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 340 ganger. 
 
  

  

  
 
Figur 2. Kuhnlevika, Os indre. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 50 m dyp for en planlagt 
maksimal vannmengde på 350 l/s (oppe) og en planlagt  middel vannmengde på 140 l/s (nede) for en typisk 
sommersituasjon. Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet. 
 
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en vintersituasjon kunne nå opp mot 8 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet 
til 17,7 m. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet vel 230 ganger (figur 3). Med utslipp 
av middel vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med avløpsvann i en 
vintersituasjon kunne nå opp mot ca 13 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 22 m dyp. 
En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet vel 315 ganger. 
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Figur 3. Kuhnlevika, Os indre. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 50 m dyp for en planlagt 
maksimal vannmengde på 350 l/s (blå linje) og en planlagt  middel vannmegde på 140 l/s (rød linje) for en 
typisk vintersituasjon. Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet. 
 
 
OS YTRE 
 
Alternativet ved Os ytre er en ca 750 m lang ledning som skal munne ut på ca 80-85 m dyp i et åpent 
sjøområde med god vannutskifting (tabell 3). Beregning av innblandingsdyp for et utslippsdyp på 80 
m dyp for en sommersituasjon og en vintersituasjon er vist i figur 4 og 5. 
 

 

 
 

Figur 4. Kuhnlevika, Os ytre. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 80 m dyp for en planlagt 
maksimal vannmengde på 350 l/s (oppe) og en planlagt  middel vannmegde på 140 l/s (nede) for en typisk 
sommersituasjon. Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet. 
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en sommersituasjon kunne nå opp mot ca 22 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er 
beregnet til 40 m. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 315 ganger (figur 4). Med 
utslipp av middel vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med avløpsvann i en 
sommersituasjon kunne nå opp mot ca 33 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 43 m. 
En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 450 ganger. 
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Figur 5. Kuhnlevika, Os ytre. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 80 m dyp for en planlagt 
maksimal vannmengde på 350 l/s (blå linje) og en planlagt  middel vannmegde på 140 l/s (rød linje) for en 
typisk vintersituasjon. Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet. 
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med avløpsvann i 
en vintersituasjon kunne nå opp mot 26 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 39 m. En km 
fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet ca 320 ganger (figur 5). Med utslipp av middel vannmengde 
ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med avløpsvann i en vintersituasjon kunne nå opp mot 
ca 32 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 44 m. En km fra utslippet vil avløpsvannet være 
fortynnet ca 470 ganger. 
 
OS NORD 
 
Alternativet ved Os nord er en vel 550 m lang ledning (dersom den utgår fra et renseanlegg i Kuhnlevika) 
som skal munne ut på 60-65 m dyp i et åpent sjøområde med god vannutskifting. Beregning av 
innblandingsdyp for et utslippsdyp ved Os nord på 65 m dyp for en vintersituasjon er vist i figur 6.  
 

 
 

Figur 6. Kuhnlevika, Os nord. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 65 m dyp for en planlagt 
maksimal vannmengde på 350 l/s (blå linje) og en planlagt middel vannmengde på 140 l/s (rød linje) for en 
typisk vintersituasjon. Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet. 
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en vintersituasjon kunne nå opp mot 22 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet 
til 32,4 m. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 246 ganger (figur 6). Med utslipp av 
middel vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med avløpsvann i en 
vintersituasjon kunne nå opp mot ca 25 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 34,7 m. En 
km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 356 ganger. 
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OS SØR 
 
Alternativet ved Os sør er en vel 900 m lang ledning (dersom den utgår fra et renseanlegg i 
Kuhnlevika) som skal munne ut på 50-55 m dyp i et åpent sjøområde med god vannutskifting. 
Beregning av innblandingsdyp for et utslippsdyp ved Os sør på 55 m dyp for en vintersituasjon er vist 
i figur 7.  
 

 
Figur 7. Kuhnlevika, Os sør. Innlagringsdyp og fortynning ved utslipp på 50 m dyp for en planlagt maksimal 
vannmengde på 350 l/s (blå linje) og 55 m dyp for en planlagt  middel vannmengde på 140 l/s (rød linje) for 
en typisk vintersituasjon. Figuren viser ”strålebanene” for de to vannmengdene ved midlere strømhastighet. 
 
Med utslipp av maksimal vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med 
avløpsvann i en vintersituasjon kunne nå opp mot 9 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet 
til 19,7 m. En km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 214 ganger (figur 7). Med utslipp av 
middel vannmengde ved midlere strømhastighet, vil toppen av “skyen” med avløpsvann i en 
vintersituasjon kunne nå opp mot ca 22 m dyp. Sentrum for innlagringsdypet er beregnet til 30 m. En 
km fra utslippet vil avløpsvannet være fortynnet 267 ganger. 
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INNLEDNING 
 
Avløpsdirektivets rensekrav er avhengig av størrelsen på tettbebyggelsen. Hvis det er flere 
avløpsanlegg i samme tettbebyggelse, 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  
 
Os kommune har i SSBs database tre sammenhengende tettbebyggelser med mer enn 1.000 
innbyggere, Søfteland med 1.170 innnbyggere, Hagavik med 1.305 innbyggere og Osøyro med sine 
7.923 innbyggere der alle tre stedene ligger i den midtre og søre delen av kommunen. Det nye 
hovedavløpsrenseanlegget skal motta avløpsvann fra store deler av Os kommune. Ved oppstart 
forventes en tilknytning på 9.000 pe. Belastningen til renseanlegget vil gradvis økes, og i 2025 tilsier 
utbyggingsplanen for overføringsanlegg samt prognose for befolkningsvekst en tilknytning på 20.000 
pe. 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 avløpet ikke har skadevirkninger på miljøet (jfr. § 14-8 & direktivets art. 6)  
 
Denne undersøkelsen er gjennomført etter forskriftens § 14-8, dvs å dokumentere at avløpet 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). 
             
Det er ikke mulig å fysisk dokumentere at et fremtidig utslipp ikke har skadevirkninger på miljøet (jf. 
§ 14-8 & direktivets art. 6) dersom man velger primærrensing. Slike vurderinger gjøres vanligvis i 
ettertid på avløp der en allerede har primærrensing. Ved diskusjon av ett framtidig nytt stort avløp, må 
en derfor både ta utgangspunkt i de erfaringer en har fra miljøvirkninger fra slike avløp, samt benytte 
resultatene fra foreliggende undersøkelse for å antyde resipientkapasitet og resipientens sannsynlige 
tåleevne.  
 
Resipientundersøkelser på denne type avløp til denne type resipienter vil erfaringsmessig ha begrenset 
virkning helt lokalt, og generelt ikke har påviselige skadevirkninger utover nærsonen. Strømmålinger 
samt beregninger av innblandingsdyp og fortynning av avløpene, vil vise hvordan disse blir av i 
resipienten under ulike årstider. Det er vanlig å finne at vannkvaliteten i liten grad er påvirket av 
utslippene bortsett fra at vannet naturlig nok i vannsøylen like rundt utslippene vil være noe påvirket 
med et forhøyet nivå av næringsstoff og eventuelt tarmbakterier.  
 
Denne rapporten vurderer til sammen 4 ulike alternative steder for plassering av nytt hovedavløp i 
sjøområdet utenfor Os sentrum: 

1. Os ytre 
2. Os nord 
3. Os indre 
4. Os sør 
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OM KOMMUNALT AVLØPSVANN  
 
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 (jfr 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 
forskjellige PCB-varianter, hvorav de høyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst 
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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.   
 
OM MARIN FLORA OG FAUNA 
 
STRANDSONEN 
 
I strandsonen (littoralen) finner en et veletablert samfunn av alger og dyr med ulike tilpasningsevner. 
De mest dominerende gradientene som karakteriserer strandsonen er bølger som beveger seg 
horisontalt med kysten og tidevannet som beveger seg vertikalt med kysten. Tidevannet fører til at 
strandsonen blir tørrlagt to perioder i døgnet, og organismene som skal overleve her må kunne tolerere 
tørke. Hvor lenge en blir eksponert for luft er avhengig av hvor organismen har plassert seg i fjæra. 
Samtidig med tørke, blir de også utsatt for ulike konsentrasjoner av salt ved for eksempel tilførsler av 
ferskvann fra regn og elver. Inne i fjorder og på beskyttede lokaliteter er ofte det øverste vannlaget 
brakkvann, og sammensetningen av alger blir påvirket av dette. Organismer i tidevannssonen kan 
oppleve ekstreme temperaturvariasjonar gjennom et år, med høye temperaturer ved sommer og snø og 
is ved vinterstid.  
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I eksponerte områder vil bølger ha markert større slagkraft mot kysten enn i beskyttede områder, og 
disse forskjellene i bølgekraft er avgjørende for hvilken flora og fauna en finner i tidevannssonen. Da 
organismene har tilpasset seg fysiske faktorer i ulik grad, kan en observere en tydeleg sonering i 
strandsonen. I tilegg vil påvirkning fra lystilgang. sedimentering, næringssalter og bunnsubstrat være 
avgjørende faktorer for denne soneringen av organismer. Brunalger har den mest tydelige soneringen 
med eksempelvis sauetang (Pelvetia canaliculata) øverst, spiraltang (Fuscus spiralis), grisetang 
(Aschophyllum nodosum) og sagtang (Fucus spiralis) i rekkefølge.  Det er ikke bare fysiske faktorer 
som er viktige for utformingen av strandsonen. Interaksjoner mellom flora og fauna vil også være med 
på å forme strandsonen. Organismer konkurrerer med hverandre om plass og gode lysforhold i de 
ulike sonene, samt er predasjon og herbivori viktig for samfunnsstrukturen.  
 
 
MAKROALGER I FOKUS 
 
En økning i sjøtemperaturer og næringstilførsler har ført til et større fokus på makroalger den siste 
tiden. Introduserte makroalger som har etablert seg langs Noregs kyst er godt kjent, der noen eksempel 
er japansk drivtang (Sargassum, muticum), rødlo (Bonnemaisonia hamifera), gjevltang (Fucus 
evanescens) og østerstyv (Colpomenia peregrina). Skipsfart, ballastvann eller sekundær spredning fra 
naboland har vært årsaken til etableringen av desse algene i Norge (Gederaas mfl. 2007). Det er 
hovedsaklig temperaturen i sjøen som avgjør den geografiske utbredelsen til makroalger. En har sett 
forekomster av mer varmekjære og sørlige arter som trolig er en effekt av temperatur, der noen 
eksempler er japansk sjølyng (Heterosiphonia japonica), Hypoglossum hypoglossoides og 
Haraldiophyllum bonnemaisonii (Husa et al. 2007).  
 
I 1984 registrerte en de første funnene av japansk drivtang i Skagerrak, Sør Noreg (Rueness 1985) 
som opprinnelig hører hjemme i Japan og nordøst-kysten av Kina. Denne algen ser ut til å kunne 
vokse der andre flerårige brunalger ikke kan, som for eksempel i bukter på sand, skjell og småstein. 
Japansk drivtang har hatt en betydeleg vekst i antall og utbredelse og kan fortrenge andre arter, samt at 
den i en økologisk risikovurdering i følge norsk svarteliste for fremmede arter av japansk drivtang er 
vurdert til å utgjøre ”høy risiko” (Ra (i), Rb (ii)). Japansk sjølyng sprer seg også raskt og er vurdert til 
å utgjøre en høy risiko.  
 
Populasjonen av sukkertare har hatt en tydelig reduksjon de seneste årene, særlig på kysten av 
Skagerrak og i deler av Rogaland og Hordaland, og årsaken er uklar, men en tror at klimaendring med 
høy sjøtemperatur, sammen med eutrofiering kan ha vært en årsak til plutselig, regional sukkertaredød.  
En har observert at sukkertaren i mange tilfeller blir erstattet med trådformede alger. Trådformede 
alger er ettårige og hurtigvoksende alger som blomstrer ved sommerstid, og store mengder trådalger 
og spesielt sterk groe av grønne og brune påvekstalger er som regel en indikasjon på overgjødsling.  
Beregninger av tilførsler viser en merkbar økning i menneskeskapte tilførsler av nitrogen og fosfor til 
Hardangerfjorden og støtter sannsynligheten for at overgjødsling sammen med høy sjøtemperatur, er 
årsak til den dårlige vegetasjonstilstanden i Hardangerfjorden (Moy et al. 2008). Samtidig viser en 
undersøkelse av tang og tarebestanden i Hardangerfjorden i juni 2008 at det er ikke særlige endringer 
siden 1950- tallet da tilsvarende undersøkelser ble utført. Som på 50- tallet ble det funnet sukkertare 
helt inne ved Eidfjorden, og for eksempel ute ved Omastrand ble det funne ganske mye av denne 
taren. Også fingertare ble funnet i de samme områdene som før. De største endringene er at det ble 
funnet japansk sjølyng og mer av grønnalgen tarmgrønske enn på 50- tallet (Sjøtun & Husa 2008). 
 
 
BLØTBUNNSFAUNA 
 
Bløtbunnsfauna er dominert av flerbørstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange 
ulike organismegrupper som kan være representert. Det er vanlig å bruke bløtbunnsfauna som 
indikator på miljøforhold og for å karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som 
har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerårige, og ut fra dette kan en derfor registrere 
unaturlige forstyrrelser på miljøet. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik 
informasjon kan en se om negative påvirkninger har ført til en dominans av forurensingstolerante 
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arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upåvirkede bunnforhold med 
oksygenrikt sediment blir dette vist av større individer som graver dypt (se figur 8). Her vil det være 
mange arter som forekommer i få eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil være 
noenlunde jevn. I områder med moderate tilførsler vil bunnen få en ”gjødslingeffekt”, som fører til at 
en da vil se dyr av mindre størrelse, samt en økning av tolerante arter som forekommer i høye 
individtall (Kutti et al. 2007). I svært påvirkede eller under tilnærmede oksygenfrie forholdmiljø vil 
kun forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros 
fuliginosus, forekomme med svært høye individtall. En ”overgjødsling” vil føre til at dyresamfunnet 
kveles. 
 

 
 
Figur 8. Bilde (over) og modell (under) illustrerer endringer i bunndyrssamfunn som en respons på 
organiske tilførsler, oksygenmangel og fysiske forstyrrelser (fra Pearson & Rosenberg, 1978). 
 
Undersøkelser av bløtbunnsfauna er svært vanlig i miljøundersøkelser. Et eksempel på overvåkning av 
bløtbunnssamfunnet over tid i større skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjøen. Med utbygging 
og etablering av oljevirksomhet har det vært et krav om både biologisk, fysiske og kjemiske 
undersøkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilført miljøgifter i sedimentene med 
merkbare påvirkninger på dyresamfunnet i bløtbunnen. Miljøundersøkelser ble startet i 1997 og har 
siden blitt gjennomført tre ganger. I løpet av disse undersøkelsene har en registrert store mengder av 
blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber og bly i sedimentene som skaper store forstyrrelser hos 
bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og strengere rense-/ustlippskrav har en sett en merkbar 
endring i tilstanden hos bløtbunnsfaunaen, til mindre forstyrrelser (Botnen m.fl. 2007). 
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OMRÅDEBESKRIVELSE  
 
Kuhnlevika ligger i en ca 2 km bred vik som ligger åpent og eksponert til ut mot sjøområdene i sørøst 
(figur 9). Kuhnlevika ligger ut mot den ytre delen av den sørvestgående Fusafjorden, som i sør, på 
linje med Bjørnatrynet, går over i Bjørnefjorden. I henhold til Fjordkatalogen hører vannforekomst 
Fusafjorden til midtre del av Bjørnefjorden-systemet, og er forbundet med Samnangerfjorden (ytre), 
Ådlandsfjorden og Eikelandsfjorden i nordøst og Bjørnefjorden i sør (figur 9).  
 

 
 
Figur 9. Det nye hovedavløpet skal drenere ut i sjøområdet utenfor Kuhnlevika, som i henhold til 
Fjordkatalogen utgjør en del av vannforekomstem Fusafjorden. 
 
Dybdeforholdene i sjøområdet utenfor Kuhnlevika er noe variable på grunn av en del undersjøiske 
grunnområder, små rygger samt holmer og skjær, men ligger i all hovedsak mellom 50 og 100 m dyp 
(figur 10). Mot nordøst går det en litt over 100 m dyp renne, som munner ut i Fusafjorden. Like sør 
for denne renna ligger Sandholmane. Fra Kuhnlevika og sørover dybdes det gradvis nedover til over 
500 meters dyp i Bjørnefjorden. Det planlagte nye hovedavløpet vil bli liggende i tilknytning til åpne 
og gradvis dypere sjøområder med svært god vannutskifting og høy resipientkapasitet. 
 



Rådgivende Biologer AS   22                                                Rapport 1226     

 

 
 
Figur 10. Oversiktsbilde over dybdeforholdene utenfor Kuhnlevika og videre sørover i 
vannforekomsten Fusafjorden.  
 
Som en del av dette prosjektet ble det utført multistrålekartlegging for detaljert opplodding av 
sjøbunnen langs alternativ trasé for utslippsledning i og ved Kuhlevika. Denne opploddingen og ROV-
bunnkartleggingen ble utført av firmaet Argus Remote Systems AS v/Halvor Mohn og ble gjort ferdig 
høsten 2008 Alt materialet i forbindelse med denne opploddingen og bunnkartleggingen ble i sin 
helhet overlevert Os kommune i november 2008 (figur 11). 
 
Den detaljerte opploddingen av sjøbunnen i og utenfor Kuhnlevika viser at det går et undersjøisk 
dalføre i sørvest – nordvestlig retning med dybder mellom 45 – 65 m i retning fra Leknesvågen til 
Langhamarneset, og avgrenset mot sørøst av den utenforliggende undersjøiske fjellryggen og øyene 
som går i samme retning. Utenfor selve Kuhnlevika skjærer det imidlertid ut et dalføre i retning sørøst 
på tvers av øyrekken/den undersjøiske ryggen, og her er det i utgangspunktet planlagt å legge ut den 
nye ledningen. Opploddingen viser imidlertid at det også er mulig å legge avløpsledningen helt sør i 
vågen i området rundt stasjon 4 eller lenger nord, dvs sørøst for Moberksvika i området rundt stasjon 1 
(jf. figur 11). 
 
Dersom det planlegges å legge ut en avløpsledning på stedet Os nord (stasjon 1), vil selve avløpet bli 
liggende på rundt 65 m dyp i en utersklet og svakt skrånende bakke som skrår videre nedover i et ca 
100 m bredt undersjøisk dalføre mot sørøst til en flate på rundt 90 m dyp ca 400 m sørøst for stasjon 1. 
Siden resipienten her er åpen og utersklet mot sørøst, kan det forventes gode omsetningsforhold for 
tilført organisk materiale her. Dersom en f. eks ønsker et dypere utslipp her, er det ingen problem å 
forlenge ledningen med et par hundre meter for f. eks å kunne komme ned på 80 m dyp.  
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Figur 11. Detaljert opplodding av sjøbunnen i og utenfor Kuhnlevika, med 1m koter. Foreslått trasé 
for en kort (stasjon 2, Os indre) og en lang ledning (stasjon 3, Os ytre) ut fra Kuhnlevika er også vist. 
Figuren viser også de alternative utslippstedene Os nord (stasjon 1) og Os sør (stasjon 4). 
Opploddingen er utført av Argus Remote Systems AS. 
 
Dersom det planlegges å legge ut en avløpsledning på stedet Os indre (stasjon 2), vil selve avløpet bli 
liggende på rundt 50 m dyp i en utersklet og svakt skrånende bakke som skrår svakt videre nedover 
mot nordøst i retning Os nord. Samtidig skrår det også nedover via det undersjøisk dalføret i retning 
sørøst. Siden resipienten her er åpen og utersklet mot sørøst og nordøst, kan det forventes gode 
omsetningsforhold for tilført organisk materiale her. 
 
Dersom det planlegges å legge ut en avløpsledning på stedet Os ytre (stasjon 3), vil selve avløpet bli 
liggende på rundt 80 - 85 m dyp ved foten av skråningen ned mot et flatere parti på 85 – 90 m dyp. 
Siden resipienten her er åpen og utersklet i retningsområdet nordøst - sør, kan det forventes gode 
omsetningsforhold for tilført organisk materiale her. 
 
Dersom det planlegges å legge ut en avløpsledning på stedet Os sør (stasjon 4), vil selve avløpet bli 
liggende på rundt 55 m dyp. Videre mot sørøst skrår terrenget oppover til en terskel på rundt 44 m dyp 
ca 100 m nordøst for Ferstadneset før det dybdes videre nedover mot større dyp i Fusafjorden.  Fra 
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stasjon 4 og videre mot nord – nordøst er sjøbunnen relativt flat med dybder mellom 50 og 55 m dyp. 
Terskelen mot nordøst er 47 m dyp mellom Tellevika og Raudholmane før det skrår nedover i det 
sørøstlige undersjøiske dalføret som går ut fra Kuhnlevika. Dette utslippet vil således drenere til en 
delresipient som er relativt åpen mot nordøst, men med terskler i retning sørøst og nordøst. Det er 
rundt 9 m forskjell mellom dypeste sted (56 m dyp) og dypeste terskel (47 m dyp), og dette er ikke 
mer enn at en kan forvente tilfredsstillende omsetningsforhold og gode nedbrytingsforhold for tilført 
organisk materiale også ved utslippsalternativet Os sør.   
 
BESTEMMELSE AV ELVEMUNNINGENS YTTERGRENSE 
 
Oselva renner ut i Osvågen som er ganske grunn og har dybder under 10 m dyp (figur 12). Like utenfor 
moloen dybdes det nedover, og på linje med Mobergsneset et det rundt 30 m dypt. Videre mot sør dybdes 
det ned mot større dyp, og fjorden blir vesentlig breiere. Oselva har en middelvannføring på 9,5 m3/sek ved 
utløp, men kommer opp i over 100 m3/sek ved mye nedbør (middelflom). Forutsatt at grensen mellom 
elvemunningen og fjorden går der som gjennomsnittet av den vertikale saltholdigheten fra overflate til 
bunn skal være 95 % av sjøvannets saltholdighet på stedet (Molvær m. fl. 2005), vil grensen fluktuere mye 
avhengig av vannføringen. En praktisk avgrensing vil pr. definisjon være at selve elvemunningen normalt 
avgrenses ved moloen i Osvågen siden den uansett er grunnere enn 10 m dyp. 
 
Man har så en en overgangssone som strekker seg ut til 
Mobergsneset for å ta hensyn til episoder med høy 
vannføring, og at man således setter grensen ved 
Mobergsneset. Ved sterke sørlige vinder vil ferskvannet 
også stues noe opp innenfor Mobergsneset. Ved 
Mobergsneset vil dybden til bunns være så pass stor at 
man pr definisjon mesteparten av året har en vertikal 
saltholdighet fra overflaten til bunn som kan forventes å 
være 95 % av sjøvannets basis saltholdighet. 
 
 
Figur 12. Oselva renner ut i Osvågen, og en praktisk 
definisjon av hvor langt ut elvemunningen går kan være 
å sette grensa mellom Oselva og fjorden ved 
Mobergsneset. 
 
 
OSELVEN OG LAKSEBESTANDEN 
 
Helt nord i Kuhnlevika ligger Osøyro, der Oselva renner ut. Oselva er regnet for å være den beste 
lakselven i Bergens-regionen og nest beste sjøørretelven i Hordaland. Oselven har en typisk 
smålaksstamme, noe som innebærer at de fleste individene returnerer til elven etter en vinter i sjøen. Fisken 
som tas i elva er forholdsvis liten, med et gjennomsnitt på omtrent 2,4 kg, men tidlig i sesongen taes 
det en og annen laks på oppunder 10 kg. Siden 1995 har laks- og sjøaurefangsten i Oselven vært blant de 
høyeste i Hordaland. Det er ikke utført noe fiskekultivering i Oselven siden tidlig på 1990-tallet, og fraver 
av kultivering synes ikke å ha redusert laksebestand, heller tvert i mot. Fra slutten av 1980- tallet og utover 
1990-tallet har det vært et høyt innslag av rømt oppdrettslaks i Oselven. Overlevingen i sjøen de siste årene 
synes å ha vært like høy som i andre laksebestander og dette kan indikere at innblanding av rømt laks så 
langt ikke har hatt store konsekvenser. Samlet sett har det vernete Oselvvassdraget med lakse- og 
sjøaurebestanden stor verdi og er av nasjonal betydning.  
 
Elven har en middelvannføring på 9,5 m3/sek ved utløpet. Det relativt eksponerte sjøområdet utenfor 
elveutløpet bidrar til at og det det i hovedsak bare er den innerste delen av sjøområdet utenfor Os 
sentrum som i noen særlig grad vil være ferskvannspåvirket og som eventuelt vil bli påvirket av 
tilførsler av organisk materiale og sedimenter fra elven. Av hensyn til villaksen og visuell 
forurensning er det ikke ønskelig at det nye hovedavløpet skal ha gjennomslag til overflaten i det hele 
tatt, og avløpet skal legges på en slik dybde at dette unngås. 
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METODE OG DATAGRUNNLAG 
 
Den gjennomførte resipientundersøkelsen inneholder en vurdering av økologisk status i området før 
nytt utslipp etableres og vurderer eventuelle forventede effekter i resipienten for de ulike alternative 
utslippsstedene. 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 ett sted 
sommerstid og tre steder vinterstid (jf. figur 13 og 14). Hydrografi i vannsøylen ble tatt på tre steder 
sommerstid og fem steder vinterstid. Det ble gjort strømmålinger sommerstid på to alternative steder 
for plassering av utslipp, og vinterstid på fire alternative steder for plassering av utslipp, samt 
modellering av spredning og innblandingsdyp for disse fire alternativene. Det er også foretatt 
undersøkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske analyser av miljøgifter, samt 
bunndyrsamfunnets sammensetning på tre steder i resipienten i henhold til Norsk Standard NS 9422 
og NS 9423. Det er utført undersøkelser av littoral og sublittoral hardbunn (fastsittende alger og dyr) 
på tre steder i henhold til Norsk Standard NS 9424. De samme tre stedene ble det også samlet inn 
prøver av blåskjell og tang for kjemiske analyser av miljøgifter. Vurdering av alle resultatene er i 
henhold til SFTs klassifisering av miljøkvalitet (SFT 1993; 1997 og 2007).  
 
SJIKTNINGSFORHOLD 
 
Temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsøylen ble målt ved hjelp av en SAIV STD/CTD sonde 
modell SD204 på 6 stasjoner, Os indre (sommer og vinter), ytre (sommer og vinter), nord (vinter), sør 
(vinter) og Os ref. (vinter), samt Bjørnafjorden (dypvannsmåling sommer). Målingene ble utført den 
10. juni og 8. juli 2008 sommertsid og 10. februar og 10. mars 2009 vinterstid. Det ble målt siktedyp 
med en standard Secchi-skive på de samme stasjonene de samme dagene. Værforhold ble notert på 
hver feltøkt.  
 
STRØMMÅLINGER 
 
Med der formål å beskrive strømforholdene i resipienten til det nye utslippet og for å kunne modellere 
det nye avløpets virkning og spredning i resipienten til utslippet, ble det foretatt strømmålinger på tre 
dyp på to alternative steder for det nye utslippet i Os i perioden 10. juni - 8. juli 2008 for å beskrive en 
sommersituasjon (figur 13). For å beskrive en vintersituasjon, ble det på de samme to stedene samt to 
nye alternative steder for det nye utslippet (Os nord og Os sør) målt strøm på tre dyp hvert sted i 
perioden 10. februar – 10. mars 2009 (tabell 4 og figur 15). Til dette ble det benyttet Gytre 
Strømmålere (modell SD-6000 produsert av Sensordata AS i Bergen). På hvert alternativt sted var 
strømmålerne utplassert på aktuelle dyp som representer omtrentlige forventede innblandingsdyp 
vinterstid og sommerstid for det nye utslippet. Det ble også gjort strømmålinger i overflatelaget for å 
kunne vurdere vannutskiftingen og strømbildet her. Strømmålingene inngår som en del av 
beregningsgrunnlaget for spredning og fortynning av avløpsvannet. 
 
Tabell 4. Beskrivelse av prøvestedene for strømmålere. Målerne ble satt ut på to steder (Os indre og 
ytre) i perioden 10. juni – 8. juli 2008 og fire steder (Os indre, ytre, nord og sør) i perioden 10. 
februar – 10. mars 2009 for å beskrive en sommer- og en vintersituasjon. 
 

Resipient etter 
fjordkatalogen 

Prøvested Måledyp Max 
dyp 

Posisjon nord 
WGS 84 

Posisjon øst 
WGS 84 

 Os nord 2, 20 og 40 m 67 m N 60 ̊ 10,673' Ø 05 ̊ 28,319' 
Fusafjorden Os indre 2/5, 15 og 30 m 53 m N 60 ̊ 10,480' Ø 05 ̊ 28,065' 
 Os ytre 2/5, 30 og 50 m 86 m N 60 ̊ 10,388' Ø 05 ̊ 28,596' 
 Os sør 2, 15 og 30 m 55 m N 60 ̊ 10,086' Ø 05 ̊ 27,736' 
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Figur 13. Beskrivelse over det generelle prøvetakingsopplegget for undersøkelsene i Os sommeren 2008.  
 

 
 

Figur 14. Beskrivelse over det generelle prøvetakingsopplegget for undersøkelsene i Os vinteren 2009. 
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Figur 15. Oversikt over de fire 
prøvestedene for strømmålere. Målerne ble 
satt ut på to steder (Os indre og ytre) i 
perioden 10. juni – 8. juli 2008 og fire 
steder (Os indre, ytre, nord og sør) i 
perioden 10. februar – 10. mars 2009 for å 
beskrive en sommer- og en vintersituasjon.  

 
 
 
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 
16). På hvert sted ble det målt temperatur, strømhastighet og 
strømretning hver halvtime på hvert dyp. 

 
Figur 16. Beskrivelse av strømriggene ved de fire prøvestedene 
for strømmåling med tre målere på hvert sted. Målerne ble satt 
ut på to steder i perioden 10. juni – 8. juli 2008 samt i perioden 
10. februar – 10. mars 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 
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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. 
 
 
Tabell 5. 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 

 
 
KLASSIFISERING AV STRØMMÅLINGENE  
 
Rådgivende Biologer AS har utarbeidet et klassifiseringssystem for overflatestrøm, vannutskiftingsstrøm, 
spredningsstrøm og bunnstrøm med hensyn på de tre parametrene gjennomsnittlig strømhastighet, 
retningsstabilitet og innslag av strømstille perioder (tabell 5). 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.  
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Representativt dyp for målt overflatestrøm i våre strømmålingsserier er 1 - 3 m. Representativt dyp for målt 
vannutskiftingsstrøm i våre strømmålingsserier er 5 - 15 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 om vinteren på de fire stedene (Os indre, ytre, nord og sør) blir 
klassifisert og kvalitetsvurdert som overflatestrøm. Strømmen målt med den øverste strømmåleren på 5 m 
dyp om sommeren på to steder (Os indre og ytre), 15 m dyp ved Os indre sommer og vinter og 15 m dyp 
ved Os sør om vinteren blir klassifisert og kvalitetsvurdert som vannutskiftingsstrøm. Strømmen målt med 
den nederste strømmåleren på 20 – 50 m dyp alle steder sommer og vinter blir klassifisert og 
kvalitetsvurdert som spredningsstrøm. 
 
VANNPRØVER 
 
Det ble samlet inn vannprøver to ganger sommerstid på stasjonen Os indre (figur 13 og tabell 6), dvs. 
den 10. juni og 8. juli 2008. Det ble også samlet inn vannprøver to ganger vinterstid på stasjonene Os 
indre, nord og sør (figur 14 og tabell 6), dvs. 10. februar og 10. mars 2009. Prøvene ble fiksert med 4 
mol svovelsyre og analysert for total fosfor, total nitrogen, fosfat – P, nitrat-N og ammonium-N samt 
klorofyll-a om sommeren (blandeprøve av vann fra 1m, 5m og 10 m dyp). Det ble også tatt egne 
vannprøver for analyse av turbiditet og tarmbakterier (E. coli). 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 50 m dyp for en kvantitativ sammenligning for disse dypene. Det gjøres også oppmerksom på at 
antall vannprøver ikke er i henhold til standardkravet i SFT-veilederen om 10 vannprøver over tid. Det 
henvises til diskusjonen om begrunnelsen for dette.   
 
Tabell 6. Posisjoner og dyp for vannprøvetaking utført i en sommer og vintersituasjon 2008/2009. 
Posisjonene er tatt med GPS. Se også oversiktskart (figur 13 og 14). 
 

Resipient Prøvested Prøvedyp Posisjon nord 
WGS 84 

Posisjone øst 
WGS 84 

 
Ved strømmålere 
Os indre 5, 15 og 50 m 60E 10, 495’ 

 
5E 28, 070’ 

Fusafjorden 
Ved strømmålere 
Os nord 5, 15 og 50 m 60E 10, 673’ 

 
5E 28, 319’ 

 
Ved strømmålere 
Os sør  5, 15 og 50 m 60E 10, 086’ 

 
5E 27, 736’ 

 
SEDIMENTPRØVER  
 
Den 10. februar 2009 ble det tatt bunnprøver på tre stasjoner i resipienten (Os indre, ytre og Os ref., jf. 
figur 17) der bløtbunnsfauna og sedimenter ble undersøkt. Prøvene ble tatt med en 0,1 m² stor 
vanVeen grabb med fire paralleller fra hver stasjon. Fra disse ble det tatt ut sedimentprøver. De ulike 
parallellene på hvert sted ble behandlet hver for seg med hensyn på undersøkelse av fauna. En 
undersøkelse av sedimentkvalitet består av tre hovedelement:  
 

1) Beskrivelse av sedimentet med kornfordeling og kjemiske analyser 
2) Beskrivelse av bløtbunnsfauna 
3) Innhold av miljøgifter 

 
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 vart også gjort sensoriske vurderingar av prøvematerialet. Alle 
kjemiske analyser samt kornfordelinganalyse er utført av Chemlab services AS. 
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Figur 17. Stasjoner for 
prøvetaking av sediment 
og dyr. 
 
 
Tabell 7. Posisjoner og dyp for prøvetakingen av sediment utenfor Kuhnlevika i Os kommune 10. 
februar 2009.  
 

Stasjon Os indre  Os ytre Os ref. 
Dyp (meter) 52,5-54 88,5 112-114 

Posisjon 
(WGS 84) 

N: 60E 10,470' 
E: 05E 28,072' 

N: 60E 10,383' 
E: 05E 28,591' 

N: 60E 10,623' 
E: 05E 29,443' 

 
For vurdering av sedimentkvalitet ble det tatt ut prøvemateriale fra hver stasjon (blandeprøve av fire 
paralleller) til kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser av total organisk karbon (TOC), 
tungmetaller (8 stk) samt de organiske miljøgiftene PAH, PCB, 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 formelen, der F = andel av finstoff (leire + silt) i prøven.:  
 

Normalisert TOC = målt TOC + 18 x (1-F) 
 
BUNNFAUNA 
 
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 
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dermed få god tilstandsklasse selv om det er få arter (Molvær m. fl. 1997). Diversitet er også et dårlig 
mål på miljøtilstand i prøver med mange arter, men hvor svært mange av individene tilhører en art. 
Diversiteten blir lav som følge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser 
at det er gode miljøforhold. Ved vurdering av miljøforholdene vil en i slike tilfeller legge større vekt 
på artsantallet og hvilke arter som er til stede enn på diversitet. Jevnheten av prøven er også kalkulert, 
ved Pielous jevnhetsindeks (J): 
 

H’ J   = H’max 
 
der H’max = log2s = den maksimale diversitet som kan oppnåes ved et gitt antall arter, S. 
 
Beregningen av diversitetsindekser er minimumsanslag, da en liten andel av hver prøve ble tatt ut til 
analysering av kornfordeling og kjemisk analyse før prøven ble analysert for innhold av dyr. Det reelle 
tallet på arter og individer i prøvene kan derfor trolig være litt høyere enn det som er påvist. 
Bunndyrprøvene er sortert av Mette Eilertsen og Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes 
Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.  
 
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 8).  For ytterligere informasjon vises til Gray og Mirza (1979), Pearson (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 8. 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 0 
VIII 128-255 1 
IX 256-511 0 
X 512-1032 1 

 
MILJØGIFTER I ORGANISMER 
 
Den 10. juni 2008 ble det samlet inn prøver av blåskjell (Mytilus edulis) og tang ved Mobergsneset i 
posisjon N: 60E 10,845'/E: 05E 28,023' og Ferstadvågen i posisjon N: 60E 09,960'/E: 05E 27,353', 
henholdsvis nord og sør for utslippsstedet for den planlagte nye utslippsledningen i Kuhnlevika. Av 
mangel på blåskjell ble det også samlet inn albuesnegl og tang i strandsonen ved Tellevik like sør for 
Kuhnlevika i posisjon N: 60E 10,490'/E: 05E 27,732' (jf. figur 13). Det ble samlet inn ca 40 – 60 
individer på hvert sted, fortrinnsvis blåskjell med lengde mellom 4 og 6 cm og større albuesnegl. 
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Renset materiale ble frosset ned ved hjemkomst samme dag. Det ble på hvert sted samlet inn 
blandprøve av grisetang der en benyttet skuddspisser kuttet like under 2. blære ovenfra. 
 
STRANDSONEKARTLEGGING 
 
Undersøkelsen av strand og sjøsone ble utført 8. og 9. juli 2008 og omfatter kvantitativ og 
semikvantitativ kartlegging av flora og fauna ved tre stasjoner, henholdsvis Mobergesneset, Tellevik 
og Notaneset. I henhold til Norsk standard ”Vannundersøkelse - retningslinjer for marinbiologiske 
undersøkelser på littoral og sublittoral hardbunn” (NS 9424:2002) skal en kontrollere flest mulige 
naturlige forhold som kan påvirke samfunnet i strandsonen. Ulike parametere bør registreres, blant 
annet bølgeeksponering, substrattype, himmelretning og hellingsvinkel.  
 
Ved kvantitativ undersøkelse ble det på hver stasjon lagt ut et målebånd med en horisontal bredde på 8 
m, og langs dette ble kvadratiske prøveruter plassert (figur 18). Fastsittende makroalger og dyr (> 1 
mm) ble undersøkt ved å registrere antall arter og dekningsgrad for hver art innen en kvadratisk 
prøverute på 0,5 x 0,5 m. Mobile dyr og større fastsittende dyr blir angitt i antall individ per prøverute, 
mens alger og mindre dyr blir angitt som dekningsgrad. Prøverutene er videre delt inn i 10 x 10 cm 
ruter, der hver rute utgjør 4 %. Undersøkelsene i strandsona ble utført ved lavt tidevann. Det ble utført 
ruteanalyser i 2 nivå med 4 paralleller i hvert nivå. Dersom en art ikke lar seg identifisere i felt, tar en 
prøver for senere identifisering ved hjelp av lupe eller mikroskop. Som grunnlag for artsbestemmelse 
er ”Norsk algeflora” benyttet (Rueness 1977).  
 
 

 
 

Figur 18. Illustrasjon av kvantitativ ruteanalyse med fire paralleller over to nivå i strandsonen. Hver 
lokalitet har en horisontal bredde på minst 8 m2.   
 
Ved semikvantitativ undersøkelse av sublitorale forhold ble det i større grad utført fridykking en fast 
strekning langs strandkanten med minst en horisontal breidde på 8 m der en registrerte alle 
makroskopiske, fastsittande alger og dyr i 0-2 meters dybde. I tillegg til artsregistrering, blir og 
forekomsten (mengden) anslått etter følgende gradering: 
 
1) enkeltfunn (< 5 % dekning) 
2) spredt førekomst (5-20 % dekning) 
3) vanleg (20-80 % dekning) 
4) dominerande (>80 % dekning) 
 
Dominerende arter og spesielle naturtyper ble fotografert og registrert for hver lokalitet, samt retning 
og geografiske koordinater. I tillegg ble vegetasjonssonene og hellingsvinkel registrert med 
nivellerings - utstyr. 
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Tabell 9. Posisjoner for kvantitativ litoral ruteanalyse ved de tre stasjonene ved Kuhnlevika i Os 
kommune 8. og 9. juli 2008.  
 

Strandsone Himmelretning Hellingsvinkel Posisjon nord UTM Posisjon øst UTM 
Mobergsneset Sørlig ca 6 ° N: 6676774 Ø: 0304078 
Tellevika Sørlig ca 19 ° N: 6676141 Ø: 0303769 
Notaneset Nordøst ca 16 ° N: 6675156 Ø: 0303645 
 
EUS VANNRAMMEDIREKTIV 
 
Sjøområdene i Os kommune ligger til økoregion “Nordsjøen” med tidevannsforskjell under 1m. I 
henhold til Fjordkatalogen (DN) ligger Kuhnlevika i tilknytning til Fusafjorden, som er en del av 
Bjørnefjordsystemet, 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 
resipienten i Os utgjør en vektet vurdering av alle de ulike undersøkte elementene. Vannkvaliteten er 
stort sett sammenfallende i disse områdene med stor vannutveksling, mens forholdene ved og i 
sedimentet ved sjøbassengenes dypeste punkt varierer i forhold til lokale (her trolig mest regionale) 
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 
overflaten 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 
og sjøvann øker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjøvannet avtar på vei oppover, og i 
et gitt dyp kan dermed blandingsvannmassen få samme egenvekt som sjøvannet omkring. Da har ikke 
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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 19). 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 
utslippet. Lenger bort fra utslippet vil strømhastigheten etter hvert avta og være avhengig av de 
generelle strømforholdene i sjøområdet. Det vil da være mer “sedimenterende forhold” ettersom 
vannhastigheten avtar, og partikler med stadig mindre størrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en 
vanligvis tar prøver av sedimentet ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil være sedimentert mer 
stoff også over lengre tid.  
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Figur 19. 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 3 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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MILJØTILSTAND 
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Det ble målt hydrografiske profiler to ganger om sommeren (10. juni og 8. juli 2008) og to ganger om 
vinteren (10. februar og 10. mars 2009). Temperatur, oksygen- og saltinnhold ble målt i vannsøylen 
ned til bunns på 52-56 m dyp på stasjon Os indre og ned til bunns på 87 m dyp på stasjon Os ytre (ved 
strømmålerne), samt ned til bunns på 260 m dyp på en dypvannsstasjon i Bjørnafjorden. Vinterstid ble 
det i tillegg også tatt hydrografiske profiler på stasjon Os nord og referansestasjonen Os ref. (figur 13 
og 14). Det ble benyttet en SAIV STD/CTD sonde, modell SD204. Målingene sommerstid avspeiler 
en typisk sommersituasjon med en temperatursjiktning som øker utover i sesongen fra juni til juli på 
grunn av soloppvarmingen, mens målingane vinterstid avspeiler en typisk vintersituasjon der 
temperatur-sjiktningen delvis er brutt ned på grunn av vinteravkjølingen.  
 
SOMMER 
 
I juni var det relativt liten forskjell i hydrografien mellom stasjonene Os indre og ytre (ca 600 m 
mellom stasjonene), noe som indikerer at begge stasjonene ligger i vannmasser med omtrent identisk 
kvalitet (figur 20). Temperaturen var begge steder 13,5 ○C i overflaten svakt synkende til 13 ○C på 10 
m dyp. Herfra var det begge steder et jevnt fall i temperaturen til et minimum på 7,3 ○C på 36 m dyp 
før en svak økning nedover mot bunnen til 8 ○C. Saltholdigheten var 29,5 ‰ i overflaten svakt økende 
til 30 ‰ på 16 m dyp. Herfra var det en jevn økning til 34 ‰ på 45 m dyp, og deretter en svak økning 
til 34,4 – 34,7 ‰ ned mot bunnen. Det ble begge steder målt gode oksygenforhold nedover i 
vannsøylen. Oksygeninnholdet steg fra rundt 8,5 mg/l i overflaten til et maksimum på 10,8 og 11,3 
mgl på 32 m dyp, og oksygenmetningen var over 100 % ned til over 35 m dyp.  
 

0

10

20

30

40

50

60

D
yp

 (m
e t

er
)

0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatur (oC), oksygen (mg O/l), saltholdighet (o/oo)

TemperaturOksygen Saltholdighet

Os indre
10.6.2008

 

0

20

40

60

80

D
yp

 (m
et

er
)

0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatur (oC), oksygen (mg O/l), saltholdighet (o/oo)

TemperaturOksygen Saltholdighet

Os ytre
10.6.2008

 
0

50

100

150

200

250

300

D
yp

 (m
e t

er
)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Temperatur (oC), oksygen (mg O/l), saltholdighet (o/oo)

TemperaturOksygen Saltholdighet

Bjørnafjorden
10.6.2008

 

0

20

40

60

80

D
yp

 (m
et

er
)

0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatur (oC), oksygen (mg O/l), saltholdighet (o/oo)

Temperatur

Saltholdighet

Os indre & ytre
10.6.2008 

 
 
Figur 20. Måling av temperatur (EC), oksygeninnhold (mg O/l) og saltinnhold i vannsøylen ved 
prøvetaking 10. juni 2008 på tre stasjoner i sjøområdene i og sør for Kuhnlevika. Målingene er gjort 
med en STD/CTD nedsenkbar sonde. 
 



Rådgivende Biologer AS   36                                                Rapport 1226     

Hydrografien på dypvannstasjonen i Bjørnafjorden ca 1,2 km sør for Os indre og ytre var omtrent 
sammenfallende med disse. Det var ca 1 grad varmere i overflaten (14,4○C), med et svakt fall i 
temperaturen til 13 ○C på 14 m dyp, deretter et fall til et minimum på 7,5 ○C på 34 m dyp og en svak 
økning til 8 ○C på 50 m dyp, som holdt seg helt til bunns på 260 m dyp. Saltholdigheten var 29,3 ‰ i 
overflaten svakt økende til 30 ‰ på 16 m dyp. Herfra var det en jevn økning til 34 ‰ på 45 m dyp, 
med en svak økning til 35,1 ‰ ned mot bunnen på 260 m dyp. Det ble også her målt gode 
oksygenforhold nedover i vannsøylen. Oksygeninnholdet steg fra rundt 8,5 mg/l i overflaten til et 
maksimum på 10,6 mg/l på 28 m dyp, og oksygenmetningen var over 100 % ned til ca 35 m dyp.  
 
Temperaturen steg naturlig nok i det øvre vannlaget og nedover i vannsøylen på alle tre stasjonene fra 
juni til juli pga soloppvarmingen. I juli var det fortsatt relativt liten forskjell i hydrografien mellom Os 
indre og ytre (figur 21). Temperaturen var 17,7 ○C på Os indre og 17,9 ○C på Os ytre i overflaten, 
jevnt synkende til 13 ○C på 20 m dyp. Herfra var det et jevnt fall i temperaturen til 9,2 ○C ved bunnen 
på 52 m dyp på Os indre samt til 8,1○C ved bunnen på 87 m dyp på Os ytre.  
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Figur 21. Måling av temperatur (EC), oksygeninnhold (mg O/l) og saltinnhold i vannsøylen ved 
prøvetaking 8. juli 2008 på tre stasjoner i sjøområdene i og sør for Kuhnlevika. Målingene er gjort med 
en STD/CTD nedsenkbar sonde. 
 
Saltholdigheten var naturlig nok lavere i vannsøylen alle tre stedene i juli grunnet den økende 
innblandingen av ferskvann som vanligvis finner sted utover sommeren. Bidragsytere til dette er 
tilførslene av smeltevann til fjordene langs Vestlandet utover våren og sommeren samtidig som at 
kyststrømvannet for alvor preges av avrenningen fra de store Europeiske vassdragene lenger sør, 
kombinert med ferskvannsavrenningen fra fjordene. Saltholdigheten var henholdsvis 23,8 ‰ og 24,4 
‰ i overflaten ved OS indre og ytre, jevnt økende til 30 ‰ på 14 m dyp begge steder. Herfra var det 
en jevn økning til henholdsvis 33,6 ‰ og 34,6 ‰ ned mot bunnen på det to stedene. Det ble begge 
steder målt gode oksygenforhold nedover i vannsøylen. Oksygeninnholdet steg fra rundt 7,9 mg/l i 
overflaten til et maksimum på over 10 mg/l på vel 40 m dyp, og oksygenmetningen var over 100 % 
ned til over ca 50 m dyp.  
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Hydrografien på dypvannstasjon Bjørnafjorden ca 1,2 km sør for Os indre og ytre var i juli også 
omtrent sammenfallende med disse. Temperaturen var 17,6 i overflaten jevnt synkende til 13 ○C på 20 
m dyp. Herfra var det et jevnt fall i temperaturen til 8,0 ○C på 90 m dyp, som holdt seg helt til bunns 
på 260 m dyp. Saltholdigheten var 25,0 ‰ i overflaten jevnt økende til 30 ‰ på 12 m dyp. Herfra var 
det en jevn økning til 33 ‰ på ca 45 m dyp, med en svak økning til 35,1 ‰ ned mot bunnen på 260 m 
dyp. Det ble også her målt gode oksygenforhold nedover i vannsøylen. Oksygeninnholdet steg fra 
rundt 8,2 mg/l i overflaten til et maksimum på 11,2 mg/l på 32 m dyp, og oksygenmetningen var over 
100 % ned til ca 55 m dyp.  
 
Det ble målt strøm i vannsøylen på to alternative steder i Os for plassering av nytt hovedavløp, dvs på 
stasjonene Os indre og Os ytre med en innbyrdes avstand på ca 600 m mellom strømmålerriggene. På 
stasjonen Os indre ble det målt på 5 m, 15 m og 30 m dyp, mens det på stasjonen Os ytre ble målt på 5 
m, 30 m og 50 m dyp. Det ble målt strøm om sommeren i perioden 10. juni – 8. juli 2008. 
Temperaturen ble målt av strømmålerne hver halvtime i disse periodene (figur 22).  
 
Målingene sommerstid er gjort i første halvdelen, og dette vises gjennom en gradvis 
temperaturstigning i øvre del av vannsøylen begge steder. På 5 m dyp begge steder steg temperaturen 
mest den første dagen like i etterkant av en varm værperiode, samt den siste uken av måleperioden 
også som følge av en varm godværsperiode. Innimellom var temperaturen relativt stabil.  
Temperaturen på 5 m dyp ved Os indre og ytre økte fra 13,5 °C den 10. juni til 17,7 °C den 8. juli, 
som også var minimums- og maksimumstemperatur i måleperioden (figur 22). Døgnvariasjonen 
varierte mellom 0,1 og 2,9 °C i måleperioden begge steder. På 15 m dyp ved Os nord var temperaturen 
variabel i hele måleperioden. Temperaturen var 12,7 °C ved målestart og falt til 9,9 °C den 14. juni før 
temperaturen steg til 13,7 °C den 21. juni. Deretter falt temperaturen på nytt til et minimum på 9 °C 
før temperaturen gradvis steg til 13,8 °C i slutten av måleperioden. Døgnvariasjonen varierte mellom 
0,5 og 3,5 °C i måleperioden. På 30 m dyp ved Os indre og ytre var temperaturutviklingen i 
måleperioden relativt sammenfallende. Temperaturen lå for det meste rundt 8 °C begge steder i hele 
måleperioden med en 1 til 2 °C høyere temperatur ved målestart og den 21. juni. De tre siste dagene i 
måleperioden steg temperaturen begge steder fra rundt 8 °C til 11,5 °C. Døgnvariasjonen i 
måleperioden varierte mellom 0,1 og 3,0 °C ved Os indre og mellom 0,1 og 1,8 °C ved Os ytre. På 50 
m dyp ved Os ytre lå temperaturen stabilt på 8,0 og 8,1 °C i hele måleperioden. Det siste måledøgnet 
steg temperaturen 0,3 °C. Døgnvariasjonen varierte mellom 0 og 0,6 °C i måleperioden. 
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Figur 22. Døgnmidler for temperatur målt ved Os indre (til venstre) på 5 m (rød strek), 15 m (grønn 
strek) og 30 m dyp (lilla strek) og ved Os ytre (til høyre) på 5 m (rød strek), 30 m (grønn strek) og 50 m 
dyp (lilla strek) i perioden 10. juni – 8. juli 2008. 
 
VINTER 
 
I februar var det en relativt liten forskjell i hydrografien mellom samtlige undersøkte stasjoner (jf. 
sammenstillingen nederst til høyre i figur 23), noe som indikerer at stasjonene ligger i vannmasser 
med omtrent identisk kvalitet. I overflatelaget ned til 5-7 m dyp var det imidlertid litt saltere (0,5 – 1,3 
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‰) og varmere (0,4 – 1,1 ○C) vann på stasjonene Os ytre og Os ref enn stasjonene Os nord, indre og 
sør. Disse tre sistnevnte stasjonene ligger noe lenger inn mot land og var således denne dagen trolig 
svakt preget av ferskvann fra Oselven i overflatelaget. Temperaturen var henholdsvis 2,6 ○C og 2,7 og 
3 ○C på stasjonene Os nord, Os indre og Os sør i overflaten. Temperaturen var 3,4 ○C på stasjonene Os 
ytre og Os ref. i overflaten. På samtlige stasjoner var det en jevn temperaturstigning nedover i 
vannsøylen til rundt 5,5 - 6 ○C på 20 m dyp og 7,1 – 7,3 ○C på 50 m dyp. Herfra var det på de stedene 
en hadde målinger en jevn økning i temperaturen nedover i dypet til et maksimum på 8,6 ○C på 75 m 
dyp, mens temperaturen på den dypeste stasjonen Os ref var 8,4 ○C ved bunnen på 113 m dyp.  
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Figur 23. Måling av temperatur (EC), oksygeninnhold (mg O/l) og saltinnhold i vannsøylen ved 
prøvetaking 10. februar 2009 på fem stasjoner i Os kommune. Målingene er gjort med en STD/CTD 
nedsenkbar sonde. 
 
Saltholdigheten lå mellom 30,1 og 30,7 ‰ i overflaten på stasjonene Os nord, indre og sør. 
Saltholdigheten var 31,4 ‰ i overflaten på stasjonene Os ytre og Os ref. På samtlige steder var 
saltholdigheten svakt økende til 32 ‰ rundt 20 m dyp og 32,9 på 50 m dyp. Herfra var det på de 
stedene en hadde målinger en jevn økning i saltholdigheten nedover i dypet, som naturlig nok var 
høyest ved bunnen på den dypeste stasjonen Os ref, med 34,7 ‰ ved bunnen på 113 m dyp.    
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Oksygeninnholdet var alle stedene høyt i overflaten (rundt 10,6 – 10,7 mg O/l) og falt svakt nedover i 
vannsøylen med et minimum på 8,2 mg O/l ved bunnen på den dypeste stasjonen Os ref, noe som 
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” Oksygennivået tilsvarte alle steder nedover i vannsøylen 
en metning over 90 %. 
 
Vinteravkjølingen bidro til at hele vannsøylen var blitt kaldere nedover mot bunnen på samtlige 
målestasjoner fra februar til mars. Unntaket var overflatelaget mellom 0 og 5 m dyp som var 0,5 – 1 
○C grad varmere i mars på stasjonene Os nord, indre og sør. På samtlige steder var vannsøylen også 
mindre salt nedover mot bunnen i mars (figur 24). Ved målingene i mars var det nesten ikke forskjell 
mellom stasjonene i temperatur og saltinnhold ned til rundt 50 m dyp, mens temperaturen var litt 
variabel mellom stedene fra rundt 50 m dyp og videre nedover mot bunnen. Det var også et tydelig 
økning i saltinnholdet Os sør og ytre rundt 50 m dyp med rundt 2 ‰, som avtok like brått noen meter 
lenger ned (jf. sammenstillingen nederst til høyre i figur 24).  
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Figur 24. Måling av temperatur (EC), oksygeninnhold (mg O/l) og saltinnhold i vannsøylen ved 
prøvetaking 10. mars 2009 på fem stasjoner i Os kommune. Målingene er gjort med en STD/CTD 
nedsenkbar sonde 
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Temperaturen lå mellom 3,5 og 3,6 ○C på samtlige stasjoner i overflaten. På 20 m dyp var 
temperaturen 3,8 ○C på 20 m dyp. Herfra og nedover var det på samtlige stasjoner en 
temperaturstigning til 5,8 – 7,8 ○C 50 m dyp. På de stedene en hadde målinger steg temperaturen 
nedover i dypet til et maksimum på 8,4 ○C på 95 m dyp, mens temperaturen på den dypeste stasjonen 
Os ref var 8,1 ○C ved bunnen på 112 m dyp.  
 
Saltholdigheten lå mellom 26,1 og 29,3 ‰ helt i overflaten på samtlige stasjoner, men allerede på 1m 
dyp var variasjonen gått kraftig ned og varierte mellom 28,8 og 29,1 ‰. På samtlige steder var 
saltholdigheten svakt økende til 30,1 ‰ rundt 20 m dyp og rundt 32,5 – 33 ‰ 50 m dyp. Herfra var 
det på de stedene en hadde målinger en jevn økning i saltholdigheten nedover i dypet, som naturlig 
nok var høyest ved bunnen på den dypeste stasjonen Os ref, med 34,9 ‰ ved bunnen på 112 m dyp.    
 
Oksygeninnholdet var alle stedene høyt i overflaten (mellom 10,1 – 10,9 mg O/l) og falt svakt nedover 
i vannsøylen med et minimum på 8,5 mg O/l ved bunnen på den dypeste stasjonen Os ref, noe som 
tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” Oksygennivået tilsvarte alle steder nedover i vannsøylen 
en metning over 90 %. 
 
Hydrografimålingene sommerstid og vinterstid viser at alle stasjonene har omtrent identiske 
egenskaper og er relativt homogene og oksygenrike, noe som indikerer at det er gode strøm- og 
utskiftingsforhold i området. Vannutskiftingen er så stor at det med rimelig sikkerhet kan antas at et 
nytt større utslipp i Os ut fra organisk påvirkning bare vil ha en lokal effekt rundt selve utslippet og i 
mindre grad prege vannmassene i resipienten rundt utslippet.  
 
Det ble målt strøm i vannsøylen vinterstid på fire alternative steder i Os for plassering av nytt 
hovedavløp, dvs på stasjonene Os indre, ytre, nord og sør med en innbyrdes avstand på ca 500 - 950 m 
mellom strømmålerriggene. Det ble målt strøm i perioden 10. februar – 10. mars 2009. På stasjonen 
Os indre ble det målt på 2 m, 15 m og 30 m dyp. På stasjonen Os ytre ble det målt på 2 m, 30 m og 50 
m dyp. På stasjonen Os nord ble det målt på 2 m, 20 m og 40 m dyp. På stasjonen Os sør ble det målt 
på 2 m, 15 m og 30 m dyp. Temperaturen ble målt av strømmålerne hver halvtime i denne perioden 
(figur 25).   
 
Målingene vinterstid er gjort i den kaldeste perioden av året, og dette vises gjennom en synkende 
temperatur i hele vannsøylen på samtlige steder i måleperioden. I overflatelaget på 2 m dyp var det 
ingen steder et slikt temperaturfall siden dette laget allerede var nokså kjølig ved målestart grunnet en 
forutgående 10 dagers kuldeperiode. Overflatelaget er også lett påvirkbart for de periodevis 
svingningene i temperatur og nedbør og påfølgende ferskvannstilrenning, slik at temperaturen kan 
fluktuere noe opp og ned om vinteren, mens den sesongmessige langtidseffekten sees best dypere i 
vannsøylen. På 2m dyp lå temperaturen på de fire stedene mellom 3,2 og 3,9 °C ved målestart og falt 
rundt 1 °C fram til 15. februar etter en 14. dagers kuldeperiode. I resten av måleperioden fulgte en noe 
mildere periode med mer nedbør, og temperaturen steg rundt 1 – 1,5 °C til 3,7 – 4,0 °C fram til 10. 
mars på de fire målestedene (figur 25). Døgnvariasjonen i temperatur varierte mellom 0,15 og 1,6 °C 
på 2 m dyp på de fire målestedene (ikke vedlagt rapporten). 
 
På 15 m dyp ved målestedene Os indre og sør var temperaturutviklingen i måleperioden nokså 
sammenfallende. Temperaturen falt den første uken ca 1 °C fra rundt 4,5 °C ved målestart. I resten av 
måleperioden varierte temperaturen lite og var henholdsvis 4 °C og 3,5 °C på Os indre og sør den 10. 
mars. Ved Os nord på 20 m dyp falt temperaturen 2,0 °C fra 6,0 °C ved målestart til rundt 4 °C den 20. 
februar. I resten av måleperioden var temperaturen nokså stabil rundt 4,0 °C. (figur 25). 
Døgnvariasjonen i temperatur varierte mellom 0 og 1,7 °C i sjiktet mellom 15 og 20 m dyp på de tre 
målestedene.  
 
På 30 m dyp ved målestedene Os indre, ytre og sør var temperaturutviklingen i måleperioden nokså 
sammenfallende. Temperaturen falt de første åtte dagene med rundt 2 °C fra rundt 6,5 °C ved 
målestart. Temperaturen lå deretter rundt 4,0 – 4,5 °C i noen døgn. Det var alle tre steder en brå 2 
graders temperaturstigning til ca 7 °C fra 27. februar til 1. mars. Temperaturen falt deretter til 4,0 °C 
den 4. mars og steg opp igjen til rundt 7 °C den 6. mars for deretter å falle tilbake til rundt 4 °C den 
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10. mars. (figur 25). Slike brå temperaturendringer på et gitt dyp skyldes normalt vertikalforskyving 
av vannmasser med ulik temperatur og saltinnhold på grunn av raske endringer i lufttrykk og skiftende 
værforhold, som er typisk for vinteren, og som i tillegg til tidevannseffekten bidrar til mer effektfulle 
tømminger og fyllinger fra overflaten og et stykke nedover i dypvannslaget, og som også øker 
strømfarten i vannsøylen. Døgnvariasjonen i temperatur varierte mellom 0,15 og 3,3 °C på 30 m dyp 
på de tre målestedene.  
 
Ved Os nord på 40 m dyp falt temperaturen 2,0 °C fra 7,0 °C ved målestart til vel 5 °C den 21. 
februar. Temperaturen steg deretter gradvis til over 8 °C den 28. februar, gikk ned en grad etter noen 
dager, steg til over 8 °C igjen den 6. mars og falt deretter til 5 °C den 10. mars. i noen døgn. Det var 
alle tre steder en brå 2 graders temperaturstigning til ca 7 °C fra 27. februar til 1. mars. Temperaturen 
falt deretter til 4,0 °C den 4. mars og steg opp igjen til rundt 7 °C den 6. mars for deretter å falle 
tilbake til rundt 4 °C den 10. mars (figur 25). Ved Os ytre på 50 m dyp falt temperaturen rundt 1,5 °C 
fra 7,7 °C ved målestart til 6,3 °C den 21. februar. Temperaturen steg deretter til et maksimum på 8,9 
°C den 1. mars før den etter hvert falt til 7,2 °C igjen den 10. mars. På begge disse dyp så en av samme 
årsak den samme effekten som på 30 m dyp med vertikalforskyving av vannmasser med ulik 
temperatur, men utslagene var som forventet noe minder på 50 m dyp ved Os ytre. Døgnvariasjonen i 
temperatur varierte mellom 0,1 og 3,1 °C på 40 m dyp ved Os nord og 0,2 og 1,4 °C på 50 m dyp.  
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Figur 25. Døgnmidler for temperatur målt ved Os indre og ytre (oppe) og Os nord og sør (nede) i 
perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
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STRØMMÅLINGER SOMMER 
 
OS INDRE, STRØMHASTIGHET SOMMER 
 
Strømbildet på lokaliteten såg ut til å være tidevannsdrevet, med 2-4 strømtopper i døgnet og korte 
periodar med svakere strøm innimellom strømtoppene ved tidevannskifte, men utslagene var 
periodevis små, særlig på 30 m dyp. Det var sterkere strøm enn ellers i måleperioden på alle tre dyp i 
tre døgn etter fullmåne 18. juni, mens dette ikke var tilfelle ved nymåne den 3. juli på noe dyp (figur 
27). 
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Figur 26. Fordeling av strømhastighet ved Os 
indre på 5, 15 og 30 m dyp i perioden 10. juni – 
8. juli 2008. 
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Strømmen på 5 meters dyp ved målestedet Os indre var middels sterk og hadde en gjennomsnittlig 
hastighet på 3,3 cm/s. Målingene av strømstyrke viste da også flest målinger av strøm i intervallet 
mellom 1-3 cm/s (cal 51 %), og det var en jevnt fallende frekvens av målinger i intervallene mellom 3 
og 15 cm/s. 7 % av målingene viste helt strømstille forhold (strøm på 1 cm/s eller mindre, figur 26). 
Den maksimale strømhastigheten ble målt til 14,8 cm/s (figur 27).  
 
Det ble målt middels sterk strøm på 15 m dyp, med en gjennomsnittlig strøm-hastighet på 3,0 cm/s. 
Målingene av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (56 %), men 
utover dette var det en jevnt fallende frekvens av målinger i intervallene mellom 3 og 15 cm/s. figur 
26). 5 % av målingene viste helt strømstille forhold. Den maksimale strømhastigheten ble målt til 12,8 
cm/s (figur 27).  
 
Det ble målt middels sterk strøm på 30 m dyp, med en gjennomsnittlig strømhastighet på 2,3 cm/s. 
Målingene av strømstyrke viste flest målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 cm/s (ca 40 %), 
men utover dette var det en jevnt fallende frekvens av målinger i intervallene mellom 3 og 15 cm/s. 
figur 26). 38 % av målingene viste helt strømstille forhold. Den maksimale strømhastigheten ble målt 
til 13,4 cm/s (figur 27).  
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Figur 27. Strømhastighet ved Os indre på 5 m 
(oppe til venstre), 15 m (oppe til høyre) og 30 m 
dyp (til høyre) i perioden 10. juni – 8. juli 2008. 

 
 
OS INDRE, STRØMSTILLE PERIODER SOMMER 
 
På 5 m dyp var det middels innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 139,5 timer av totalt 669 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (20,9 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 10 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 28 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 
henholdsvis 12,5 og 10,5 timer.  
 
På 15 m dyp var det også middels innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen 
ble det registrert 135,5 timer av totalt 669 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 
2,5 timer eller mer (20,3 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 10 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 30 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 
henholdsvis 12 og 8,5 timer.  
 
På 30 m dyp var det også middels innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen 
ble det registrert 389,5 timer av totalt 669 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 
2,5 timer eller mer (58,2 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 10 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 29 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 
henholdsvis 76 og 39,5 timer.  
 
 
Tabell 10. Beskrivelse av strømstille ved Os indre 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 
alle dyp, og målingene er utført i perioden 10. juni – 8. juli 2008. 
 

Dyp 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 12,5- 
24 t 

24,5- 
36 t 

36,5- 
48 t 48,5-60t 60,5-72t > 72 t Maks 

5 m 66 21 6 1      12,5 t
15 m 85 25 5       12 t
30 m 47 12 6 8 1 1 0 0 1 76 t
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OS INDRE, STRØMRETNING SOMMER 
 
På 5 m dyp ved Os indre var det en tydelig dominans av strøm i sør-sørvestlig retning, dvs at 
strømmen sin retning tilsvarer den geografiske retningen til landskapet inne ved land (Kuhnlevika) og 
således ved målestedet Os indre renner sørsørvestover i retning mot Lekven og Ferstadvågen (figur 
28). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i sørsørvestlig resultantretning (213°) var 
0.465, dvs at strømmen var stabil i denne retningen (tabell 11). Strømmen rant altså i løpet av 
måleperioden med ca 47 % stabilitet i sørsørvestlig retning, og dette er bra. Det progressive 
vektorplottet viser da også en strøm som på 5 m dyp rant mest mot sørsørvest fra målestedet, der det 
innimellom var kortere perioder med likeverdig tur-returstrøm i retning sørsørvest-nordnordøst og i 
mindre grad flyttet seg bort fra målestedet (figur 29).  
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Figur 28. Fordeling av strømretning ved Os indre 
på 5, 15 og 30 m dyp i perioden 10. juni – 8. juli 
2008. 
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På 15 m dyp var det en tydelig dominans av strøm i sørlig retning, dvs strøm fra målestedet og sørover i 
fjorden (figur 28). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i sørsørøstlig resultantretning 
(164°) var 0,378, dvs at strømmen var middels stabil i denne retningen (tabell 11). Strømmen rant altså i 
løpet av måleperioden med ca 38 % stabilitet i sørsørøstlig retning. Det progressive vektorplottet viser da 
også en strøm som på 15 m dyp noe uregemessig rant i retning sørsørøst og bort fra målestedet (figur 29).  
 
På 30 m dyp var det en viss dominans av strøm i sør-sørøstlig retning, men også noe strøm i retning nord, 
men totalt sett var det en netto strøm fra målestedet utenfor Kuhnelevika og ut i fjorden. (figur 28). 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i sørøstlig resultantretning (127°) var 0,259, dvs at 
strømmen var middels stabil i denne retningen (tabell 11). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden 
med ca 26 % stabilitet i sørøstlig retning. Det progressive vektorplottet viser da også en nokså vekslende 
strømretning på 30 m dyp i retning sør, nord og øst i måleperioden, men som totalt sett rant i retning sørøst 
bort fra målestedet i måleperioden (figur 29). 
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Tabell 11. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen ved Os indre på 5, 15 
og 30 m dyp i perioden 10. juni – 8. juli 2008. 
 

Måledyp Middel hastighet 
(cm/s) 

Varians  
(cm/s)2 

Neumann- 
parameter 

Resultant 
retning 

5 meter 3,3 4,954 0,465 213º = SSV 
15 meter 3,0 2,963 0,378 164º = SSØ 
30 meter 2,3 3,644 0,259 127º = SØ 

 

5 m
 

 

15 m
 

 
 
 
 
 
 
 
Figur 29. Progressivt vektorplott for målingene 
ved Os indre på 5 meters dyp (oppe til venstre), 
15 meters dyp (oppe til høyre) og 30 m dyp (til 
høyre) i perioden 10.juni – 8. juli 2008. 

30 m
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OS INDRE, VANNTRANSPORT SOMMER 
 
Vanntransporten på de ulike dypene er en funksjon av strømhastighet og strømretning og er framstilt i 
figur 30. Figur 31 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 sørvest og en liten komponent av retur 
vanntransport i retning nordøst. Dette bidrar til at det totalt sett for måleperioden var en klar netto 
vanntransport målestedet Os indre utenfor Kuhnelvika mot Lekven og Ferstadvågen. Den sterkeste 
strømmen (14,8 cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (ca 4,5 cm/s) ble målt mot sørvest 
(figur 30 og 31). 
 
På 15 m dyp var det en tydelig dominans av vanntransport i retning sør og en mindre komponent av 
retur vanntransport i retning nordøst. Dette bidrar til at det på dette dypet totalt sett var en klar netto 
vanntransport bort fra målestedet Os indre og sørover ut i fjorden. Den sterkeste strømmen (12,8 cm/s) 
og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 4 cm/s) ble målt mot sørvest (figur 30 og 31). 
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Figur 30. Vasstransport (total fluks) ved Os 
indre på 5, 15 og 30 m dyp i perioden 10. juni – 
8. juli 2008. 
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Figur 31. Sammenfattende strømroser for måleresultatene ved Os indre i perioden 10. juni – 8. juli 
2008. Resultatene fra 5 m dyp (øverst), 15 m dyp (midten) og 30 m dyp (nederst). De fire ulike rosene 
viser fordelingen for hver 15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel strømhastighet, 
vanntransport og antall målinger. 
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OS YTRE, STRØMHASTIGHET SOMMER 
 
Strømbildet på lokaliteten såg ut til å være tidevannsdrevet, med 2-4 strømtopper i døgnet og korte 
periodar med svakere strøm innimellom strømtoppene ved tidevannskifte, men utslagene var 
periodevis små, særlig på 30 og 50 m dyp. Det var sterkere strøm enn ellers i måleperioden på alle tre 
dyp i tre døgn etter fullmåne 18. juni, mens dette ikke var tilfelle ved nymåne den 3. juli på noe dyp 
(figur 33). 
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Strømmen på 5 meters dyp ved målestedet Os 
ytre var middels sterk og hadde en 
gjennomsnittlig hastighet på 4,3 cm/s. 
Målingene av strømstyrke viste da også flest 
målinger av strøm i intervallet mellom 1-3 
cm/s (44,5 %), og det var en jevnt fallende 
frekvens av målinger i intervallene mellom 3 
og 25 cm/s. 2,5 % av målingene viste helt 
strømstille forhold (strøm på 1 cm/s eller 
mindre, figur 32). Den maksimale 
strømhastigheten ble målt til 22,2 cm/s (figur 
33).  
 
Det ble målt sterk strøm på 30 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 (66 
%), men utover dette var det en jevnt fallende 
frekvens av målinger i intervallene mellom 3 
og 50 cm/s. figur 32). 2 % av målingene viste 
helt strømstille forhold. Den maksimale 
strømhastigheten ble målt til 30,4 cm/s helt i 
slutten av måleperioden (figur 33).  
 
Det ble målt svak strøm på 50 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 (vel 
43 %), men utover dette var det en jevnt 
fallende frekvens av målinger i intervallene 
mellom 3 og 6 cm/s. figur 32). 48 % av 
målingene viste helt strømstille forhold. Den 
maksimale strømhastigheten ble målt til 5,6 
cm/s (figur 33).  
 

 
Figur 32. Fordeling av strømhastighet ved Os ytre 
på 5, 30 og 50 m dyp i perioden 10. juni – 8. juli 
2008. 
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Figur 33. Strømhastighet ved Os ytre på 5 m (oppe 
til venstre), 30 m (oppe til høyre) og 50 m dyp (til 
høyre) i perioden 10. juni – 8. juli 2008. 

 
 
OS YTRE, STRØMSTILLE PERIODER SOMMER 
 
På 5 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 58,5 timer av totalt 670 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (8,7 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 12 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 14 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 
henholdsvis 10,5 og 7,5 timer.  
 
På 30 m dyp var det også svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til 
sammen ble det registrert 65,5 timer av totalt 670 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i 
perioder på 2,5 timer eller mer (9,8 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 12 ble det i løpet av 
måleperioden registrert til sammen 17 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste 
periodene var på 6,5 timer.  
 
På 50 m dyp var det et høyt innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 488 timer av totalt 670 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (72,8 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 12 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 20 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 
henholdsvis 120 og 70,5 timer.  
 
Tabell 12. Beskrivelse av strømstille ved Os ytre 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 alle dyp, og målingene er utført i perioden 10. juni – 8. juli 2008. 
 

Dyp 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 12,5- 
24 t 

24,5- 
36 t 

36,5- 
48 t 48,5-60t 60,5-72t > 72 t Maks 

5 m 62 12 2       10,5 t 

30 m 93 15 2       6,5 t 

50 m 45 9 3 3 0 1 0 3 1 120 t 
 
 
 



Rådgivende Biologer AS   50                                                Rapport 1226     

OS YTRE, STRØMRETNING SOMMER 
 
På 5 m dyp ved Os ytre var det en tydelig dominans av strøm i sør-sørvestlig retning, dvs at strømmen 
sin retning tilsvarer den geografiske retningen til landskapet inne ved land (Kuhnlevika) og således 
ved målestedet Os ytre renner sørsørvestover i fjorden (figur 34). Neumannparameteren, dvs. 
stabiliteten til strømmen i sørsørvestlig resultantretning (201°) var 0.284, dvs at strømmen var middels 
stabil i denne retningen (tabell 13). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med vel 28 % 
stabilitet i sørsørvestlig retning. Det progressive vektorplottet viser da også en strøm som på 5 m dyp 
rant mest mot sørsørvest fra målestedet, der strømmen innimellom skiftet til en mer nordlig retning 
noen dager for så å snu mot sør igjen, og således totalt sett flyttet seg bort fra målestedet (figur 35).  
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På 30 m dyp var strømretningen ikke spesielt 
retningsstabil, dvs at strømmen rant i de fleste 
retninger med en viss dominans av strøm i 
retningsområdene øst – sør og nord – nordøst, 
dvs strøm både nordover i retning Osøyro samt 
øst - nordøst og sørover i Fusafjorden bort fra 
målestedet Os ytre (figur 34). 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i østlig resultantretning (89°) var 
0,220, dvs at strømmen var middels stabil i 
denne retningen (tabell 13). Strømmen rant altså 
i løpet av måleperioden med 22 % stabilitet i 
østlig retning. Det progressive vektorplottet 
viser da også en strøm som på 30 m dyp var 
retningsvariabel i hele måleperioden, der 
retningen litt tilfeldig endte opp i øst på grunn av 
en sterk nordlig strøm det siste døgnet av 
måleperioden (figur 35).  
 
På 50 m dyp var det en tydelig dominans av 
strøm i østlig retning, men litt strøm i retning 
vest og nord, men totalt sett var det en svak netto 
strøm bort fra målestedet Os ytre og i retning øst 
ut i fjorden. (figur 34). Neumannparameteren, 
dvs. stabiliteten til strømmen i sørøstlig 
resultantretning (127°) var 0,142, dvs at 
strømmen var lite stabil i denne retningen (tabell 
13). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden 
med vel 14 % stabilitet i østlig retning. Det 
progressive vektorplottet viser da også en nokså 
vekslende strømretning på 50 m dyp 
hovedsakelig østover og vestover i 
måleperioden, men som totalt sett rant svakt i 
retning øst bort fra målestedet i måleperioden 
(figur 35). 
 
 

 

Figur 34. Fordeling av strømretning ved Os ytre 
på 5, 30 og 50 m dyp i perioden 10. juni – 8. juli 
2008. 
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Tabell 13. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen ved Os ytre på 5, 30 og 
50 m dyp i perioden 10. juni – 8. juli 2008. 
 

Dyp Middel hastighet 
(cm/s) 

Varians  
(cm/s)2 

Neumann- 
parameter 

Resultant 
retning 

5 m 4,3 10,486 0,284 201º = SSV 
30 m 3,0 5,94 0,220 89º = Ø 
50 m 1,5 0,786 0,142 133º = SØ 

 
 

5 m
 

 

30 m
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 35. Progressivt vektorplott for 
målingene ved Os ytre på 5 meters dyp 
(oppe til venstre), 30 meters dyp (oppe 
til høyre) og 50 m dyp (til høyre) i 
perioden 10. juni – 8. juli 2008. 
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OS YTRE, VANNTRANSPORT SOMMER 
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Vanntransporten på de ulike dypene er en 
funksjon av strømhastighet og strømretning 
og er framstilt i figur 36. Figur 37 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 sørsørvest og en liten 
komponent av retur vanntransport i retning 
nord. Dette bidrar til at det totalt sett for 
måleperioden var en klar netto vanntransport 
bort fra målestedet Os ytre og utover i 
Fusafjorden. Den sterkeste strømmen (14,8 
cm/s) og den sterkeste gjennomsnitts-
strømmen (ca 5,5 cm/s) ble målt mot sørvest 
(figur 36 og 37). 
 
På 30 m dyp var det dominans av 
vanntransport i retningsområdet øst – sør og i 
nordlig retning. Dette bidrar til at det på dette 
dypet totalt sett var en svak netto 
vanntransport innover i retning nord mot 
Osøyro. Den sterkeste strømmen (30,4 cm/s) 
og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (vel 
7 cm/s) ble målt mot nord (figur 36 og 37). 
 
På 50 m dyp var vanntransporten lav på 
grunn av lite strøm, men det var en viss 
dominans av vanntransport i østlig og vestlig 
retning. Dette bidrar til at det på dette dypet 
totalt sett var svak netto vanntransport bort 
fra målestedet Os ytre utenfor Kuhnlevika i 
retning øst. Den sterkeste strømmen (5,6 
cm/s) og den sterkeste gjennomsnitts-
strømmen (rundt 2 cm/s) ble målt mot vest, 
men siden det var flest målinger av strøm i 
retning øst, var vanntransporten også høyest i 
retning øst (figur 36 og 37). 
  

Figur 36. Vanntransport (total fluks) ved Os ytre på 
5, 30 og 50 m dyp i perioden 10. juni – 8. juli 2008. 
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Figur 37. Sammenfattende strømroser for måleresultatene ved Os ytre i perioden 10. juni – 8. juli 
2008. Resultatene fra 5 m dyp (øverst), 30 m dyp (midten) og 50 m dyp (nederst). De fire ulike rosene 
viser fordelingen for hver 15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel strømhastighet, 
vanntransport og antall målinger. 
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STRØMMÅLINGER VINTER 
 
OS INDRE, STRØMHASTIGHET VINTER 
 
Strømbildet på lokaliteten såg ut til å være tidevannsdrevet, med 2-4 strømtopper i døgnet og korte 
perioder med svakere strøm innimellom strømtoppene ved tidevannskifte, men utslagene var 
periodevis små, særlig på 30 m dyp. Det var sterkere strøm enn ellers i måleperioden på samtlige dyp 
to døgn før fullmåne 11. mars (figur 39). 
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Overflatestrømmen på 2 meters dyp ved 
målestedet Os indre var middels sterk og 
hadde en gjennomsnittlig hastighet på 4,9 
cm/s. Målingene av strømstyrke viste da 
også flest målinger av strøm i intervallet 
mellom 1-3 cm/s (30,7 %), og det var en 
jevnt fallende frekvens av målinger i 
intervallene mellom 3 og 15 cm/s. Vel 3 % 
av målingene viste helt strømstille forhold 
(strøm på 1 cm/s eller mindre, figur 38). 
Den maksimale strømhastigheten ble målt 
til 22 cm/s (figur 39).  
 
Det ble målt middels sterk strøm på 15 m 
dyp, med en gjennomsnittlig strøm-
hastighet på 2,7 cm/s. Målingene av 
strømstyrke viste flest målinger av strøm i 
intervallet mellom 1 og 3 cm/s (48,4 %), 
men utover dette var det en jevnt fallende 
frekvens av målinger i intervallene mellom 
3 og 15 cm/s. figur 38). 17,5 % av 
målingene viste helt strømstille forhold. 
Den maksimale strømhastigheten ble målt 
til 15 cm/s (figur 39).  
 
Det ble målt sterk strøm på 30 m dyp, med 
en gjennomsnittlig strømhastighet på 3,1 
cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest 
målinger av strøm i intervallet mellom 1 
og 3 cm/s (47 %), men utover dette var det 
en jevnt fallende frekvens av målinger i 
intervallene mellom 3 og 15 cm/s. figur 
38). 10,3 % av målingene viste helt 
strømstille forhold. Den maksimale 
strømhastigheten ble målt til 19,6 cm/s 
(figur 39). 

 
Figur 38. Fordeling av strømhastighet ved Os indre på 
2, 15 og 30 m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 
2009. 
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Figur 39. Strømhastighet ved Os indre på 2, 15 og 30 
m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 

 
OS INDRE, STRØMSTILLE PERIODER VINTER 
 
På 2 m dyp var det lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 40 timer av totalt 672 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer 
eller mer (6 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 14, ble det i løpet av måleperioden registrert til 
sammen 7 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på henholdsvis 9 og 
7,5 timer.  
 
På 15 m dyp var det middels innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 220 timer av totalt 672 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (32,7 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 14, ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 27 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 
henholdsvis 45,5 og 18 timer.  
 
På 30 m dyp var det lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 149 timer av totalt 672 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer 
eller mer (22,2 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 14, ble det i løpet av måleperioden registrert 
til sammen 24 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på henholdsvis 
17,5 og 10,5 timer.  
 
Tabell 14. Beskrivelse av strømstille ved Os indre 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 alle dyp, og målingene er utført i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
 

Dyp 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 12,5- 
24 t 

24,5- 
36 t 

36,5- 
48 t 48,5-60t 60,5-72t > 72 t Maks 

2 m 61 4 3 0 0 0 0 0 0 9 t 

15 m 43 16 5 5 0 1 0 0 0 45,5 t 

30 m 71 14 9 1 0 0 0 0 0 17,5 
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På 2 m dyp ved Os indre var det en tydelig 
dominans av overflatestrøm i sør-sørvestlig 
retning forbi Kuhnlevika mot Lekven og 
Ferstadvågen, men også en mindre 
returkomponent av strøm i retning nordøst i 
retning Osøyro. Strømmen følger således i 
hovedsak den geografiske retningen i 
området utenfor Kuhnlevika (figur 40). 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i sørsørvestlig resultantretning 
(194°) var 0.417, dvs at strømmen var stabil i 
denne retningen (tabell 15). Strømmen rant 
altså i løpet av måleperioden med ca 41,7 % 
stabilitet i sørsørvestlig retning, og dette er 
bra. Det progressive vektorplottet viser da 
også en strøm som på 2 m dyp rant mest mot 
sørsørvest fra målestedet (figur 41).  
 
På 15 m dyp var det en tydelig dominans av 
strøm i sør-sørvestlig retning, dvs strøm forbi 
Kuhnlevika mot Lekven og Ferstadvågen, 
men også en mindre returkomponent av 
strøm i retning nordøst innover i retning 
Osøyro (figur 40). Neumannparameteren, 
dvs. stabiliteten til strømmen i sørsørvestlig 
resultantretning (193°) var 0,442, dvs at 
strømmen var stabil i denne retningen (tabell 
15). Strømmen rant altså i løpet av 
måleperioden med ca 44 % stabilitet i 
sørsørøstlig retning. Det progressive 
vektorplottet viser da også en strøm som på 
15 m dyp noe uregelmessig rant i retning 
sørsørvest og bort fra målestedet (figur 41).  
 
På 30 m dyp var det en viss dominans av 
strøm i retningsområdet sør-sørøst, men også 
noe strøm i retning nordøst, men totalt sett 
var det en netto strøm fra målestedet utenfor 
Kuhnlevika og utover i fjorden. (figur 40 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i sørøstlig resultantretning (125°) 
var 0,229, dvs at strømmen var middels stabil 
i denne retningen (tabell 15). Strømmen rant 
altså i løpet av måleperioden med ca 23 % 
stabilitet i sørøstlig retning. Det progressive 
vektorplottet viser da også en nokså 
vekslende strømretning på 30 m dyp i retning 
sør, nord og øst i måleperioden, men som 
totalt sett rant i retning sørøst bort fra 
målestedet i måleperioden (figur 41). 
 
 

 
Figur 40. Fordeling av strømretning ved Os indre 
på 2, 15 og 30 m dyp i perioden 10. februar – 10. 
mars 2009. 
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Tabell 15. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen ved Os indre på 2, 15 
og 30 m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
 

Måledyp Middel hastighet 
(cm/s) 

Varians  
(cm/s)2 

Neumann- 
parameter 

Resultant 
retning 

2 meter 4,9 8,53 0,417 194 ° = SSV 
15 meter 2,7 2,99 0,442 193 ° = SSV 
30 meter 3,1 3,70 0,229 125 ° = SØ 

 
 

2 m
 

 

15 m
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 41. Progressivt vektorplott for målingene 
ved Os indre på 2 meters dyp (oppe til venstre), 
15 meters dyp (oppe til høyre) og 30 m dyp (til 
høyre) i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 

30 m
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OS INDRE, VANNTRANSPORT VINTER 
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Vanntransporten på de ulike dypene er en 
funksjon av strømhastighet og strømretning og 
er framstilt i figur 42. Figur 43 viser 
sammenfattende strømroser av største 
registrerte, samt middel strømhastighet, 
vanntransport og antall målinger pr 
retningsenhet.  
 
På 2 m dyp var det en klar dominans av 
vanntransport i retning sørvest og en liten 
komponent av retur vanntransport i retning 
nordøst. Dette bidrar til at det totalt sett for 
måleperioden var en klar netto vanntransport 
sørvestover forbi Kuhnlevika mot Lekven og 
Ferstadvågen. Den sterkeste strømmen (22 cm/s) 
og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (vel 7 
cm/s) ble målt mot sørvest (figur 42 og 43). 
 
På 15 m dyp var det en tydelig dominans av 
vanntransport i retning sørvest og en liten 
komponent av retur vanntransport i retning 
nordøst. Dette bidrar til at det også på dette 
dypet totalt sett var en klar netto vanntransport 
sørvestover forbi Kuhnlevika mot Lekven og 
Ferstadvågen. Den sterkeste strømmen (15 cm/s) 
ble målt mot nordøst, mens den sterkeste 
gjennomsnittsstrømmen (ca 3,5 cm/s) ble målt 
mot sør (figur 42 og 43). 
 
På 30 m dyp var det en omtrentlig likeverdig 
dominans av vanntransport i sørlig og nordøstlig 
retning. Dette bidrar til at det på dette dypet 
totalt sett var en netto vanntransport bort fra 
målestedet og ut i fjorden. Den sterkeste 
strømmen (19,6 cm/s) ble målt mot sørvest mens 
den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 4 
cm/s) ble målt mot nordnordvest (figur 42 og 
43). Siden det var få målinger av strøm i 
nordvestlig retning mot Osøyro, ble 
vanntransporten også svært lav i denne 
retningen. 

 
Figur 42. Vanntransport (total fluks) ved Os 
indre på 2, 15 og 30 m dyp i perioden 10. februar 
– 10. mars 2009. 
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Figur 43. Sammenfattende strømroser for måleresultatene ved Os indre i perioden 10. februar – 10. 
mars 2009. Resultatene fra 2 m dyp (øverst), 15 m dyp (midten) og 30 m dyp (nederst). De fire ulike 
rosene viser fordelingen for hver 15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel 
strømhastighet, vanntransport og antall målinger. 
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OS YTRE, STRØMHASTIGHET VINTER 
 
Strømbildet på lokaliteten såg ut til å være tidevannsdrevet, med 2-4 strømtopper i døgnet og korte 
perioder med svakere strøm innimellom strømtoppene ved tidevannskifte, men utslagene var 
periodevis små på 30 og 50 m dyp. Det ble målt sterkest strøm de siste to ukene av måleperioden 
grunnet mer urolige og skiftende værforhold i denne perioden (figur 45). Det ble også målt noe 
sterkere strøm ellers i måleperioden på samtlige dyp to – fire døgn før fullmåne 11. mars. 
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Overflatestrømmen på 2 meters dyp ved 
målestedet Os ytre var middels sterk og 
hadde en gjennomsnittlig hastighet på 5,7 
cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest 
målinger av strøm i intervallet mellom 1-3 
cm/s (24,6 %), men ellers en noelunde 
jevn fordeling av strømmålinger i 
intervallene mellom 3 og 25 cm/s. 4,8 % 
av målingene viste helt strømstille forhold 
(strøm på 1 cm/s eller mindre, figur 44). 
Den maksimale strømhastigheten ble målt 
til 21,0 cm/s (figur 45).  
 
Det ble målt sterk strøm på 30 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 (44,8 %), men utover 
dette var det en jevnt fallende frekvens av 
målinger i intervallene mellom 3 og 8 
cm/s og noen få målinger av strøm 
sterkere enn 10 cm/s (figur 44). 3,9 % av 
målingene viste helt strømstille forhold. 
Den maksimale strømhastigheten ble målt 
til 22,4 cm/s helt i slutten av måleperioden 
(figur 45).  
 
Det ble målt sterk strøm på 50 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 (31,6 %), men utover 
dette fordelte målingene seg i noe variabel 
frekvens i intervallene mellom 3 og 15 
cm/s, og det var noen få målinger av 
strøm sterkere enn 10 cm/s (figur 44). Ca 
27 % av målingene viste helt strømstille 
forhold. Den maksimale strømhastigheten 
ble målt til 15,6 cm/s (figur 45).   

Figur 44. Fordeling av strømhastighet ved Os ytre på 2, 
30 og 50 m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
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Figur 45. Strømhastighet ved Os ytre på 2, 30 og 50 m 
dyp i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
 
OS YTRE, STRØMSTILLE PERIODER VINTER 
 
På 2 m dyp var det lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det registrert 
64,5 timer av totalt 673,5 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 16 ble det i løpet av måleperioden registrert til sammen 13 
perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på henholdsvis 9,5 og 7,5 timer.  
 
På 30 m dyp var det svært lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 65 timer av totalt 673,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer 
eller mer (9,7 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 16 ble det i løpet av måleperioden registrert til 
sammen 14 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 11,5 og 7,5 timer.  
 
På 50 m dyp var det et lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 246,5 timer av totalt 673,5 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer 
eller mer (36,6 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 16 ble det i løpet av måleperioden registrert til 
sammen 21 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på henholdsvis 53,5 og 
31,5 timer.  
 
 
Tabell 16. Beskrivelse av strømstille ved Os ytre 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 alle dyp, og målingene er utført i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
 

Dyp 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 12,5- 
24 t 

24,5- 
36 t 

36,5- 
48 t 48,5-60t 60,5-72t > 72 t Maks 

2 m 48 10 3 0 0 0 0 0 0 9,5 

30 m 70 11 3 0 0 0 0 0 0 11,5 

50 m 38 9 7 2 2 0 1 0 0 53,5 
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OS YTRE, STRØMRETNING VINTER 
 
På 2 m dyp ved Os ytre var det en tydelig dominans av overflatestrøm i sør-sørvestlig retning, men 
også noe returstrøm i nordnordøstlig retning ble registrert. Strømmen sin retning ved målestedet Os 
ytre tilsvarer den geografiske retningen til landskapet inne ved land (Kuhnlevika) og rant således mest 
sørsørvestover og noe nordnordøstover i fjorden (figur 46). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i sørsørvestlig resultantretning (210°) var 0,289, dvs at strømmen var middels stabil i denne 
retningen (tabell 17). Strømmen rant altså i løpet av måleperioden med ca 29 % stabilitet i 
sørsørvestlig retning.  
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Det progressive vektorplottet viser da også 
en overflatestrøm som den første uken rant 
mest sørsørvestover, mens strømmen de tre 
siste ukene vekslet mellom sørsørvest og 
nordnordøst der strøm mot sørsørvest 
dominerte noe slik at overflatestrømmen 
totalt sett flyttet seg bort fra målestedet 
(figur 47).  
 
På 30 m dyp var det en dominans av strøm 
i retningsområdet nordøst – sør, dvs strøm 
som rant i noe ulike retninger utover i 
Fusafjorden (figur 46). Neumannpara-
meteren, dvs. stabiliteten til strømmen i 
sørøstlig resultantretning (135°) var 0,336, 
dvs at strømmen var middels stabil i denne 
retningen (tabell 17). Strømmen rant altså i 
løpet av måleperioden med 33,6 % 
stabilitet i sørøstlig retning. Det 
progressive vektorplottet viser da også en 
strøm som på 30 m dyp var noe 
retningsvariabel, men som totalt sett rant i 
retning sørøst bort fra målestedet i 
måleperioden (figur 47).  
 
På 50 m dyp var strømmen retningsvariabel 
men med en viss dominans av strøm i 
retning sør samt i retningsområdet vest – 
nord, men totalt sett var det en svak netto 
strøm bort fra målestedet Os ytre og i 
retning sørsørvest ut i fjorden (figur 46). 
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i vestsørvestlig resultantretning 
(239°) var 0,267, dvs at strømmen var 
middels stabil i denne retningen (tabell 
17). Strømmen rant altså i løpet av 
måleperioden med vel 26 % stabilitet i 
vestsørvestlig retning. Det progressive 
vektorplottet viser da også en nokså 
vekslende strømretning på 50 m dyp 
periodevis nordvestover, sørover og 
vestover i måleperioden (figur 47). 

 
Figur 46. Fordeling av strømretning ved Os ytre på 2, 
30 og 50 m dyp i perioden 10. februar– 8. mars 2009. 
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Tabell 17. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen ved Os ytre på 2, 30 og 
50 m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
 

Dyp Middel hastighet 
(cm/s) 

Varians  
(cm/s)2 

Neumann- 
parameter 

Resultant 
retning 

2 m 5,7 14,17 0,289 210 ° = SSV 
30 m 3,4 3,80 0,336 135° = SØ 
50 m 3,5 7,77 0,267 239 ° = VSV 

 
 

2 m
 

30 m
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 47. Progressivt vektorplott for 
målingene ved Os ytre på 2 meters dyp 
(oppe til venstre), 30 meters dyp (oppe 
til høyre) og 50 m dyp (til høyre) i 
perioden 10. februar – 10. mars 2009. 

50 m
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OS YTRE, VANNTRANSPORT VINTER 
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Vanntransporten på de ulike dypene er en 
funksjon av strømhastighet og strømretning og 
er framstilt i figur 48. Figur 49 viser 
sammenfattende strømroser av største 
registrerte, samt middel strømhastighet, vann-
transport og antall målinger pr retningsenhet.  
 
På 2 m dyp var det en klar dominans av 
overflate vanntransport i retning sørsørvest og 
en mindre men ttdelig komponent av retur 
vanntransport i nordøstlig retning. Dette bidrar 
til at det totalt sett for måleperioden var en klar 
netto vanntransport fra målestedet Os ytre og 
utover i Fusafjorden. Den sterkeste strømmen 
(21 og 19 cm/s) ble målt mot sørvest og nordøst, 
og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 
8 cm/s) ble målt mot sørsørvest og nordnordøst 
(figur 48 og 49). 
 
På 30 m dyp rant strømmen for det meste i 
retningsområdet mellom nordnordøst og 
sørsørvest der strøm i retning sørsørvest 
dominerte. Dette bidrar til at det på dette dypet 
totalt sett for måleperioden var en klar netto 
vanntransport fra målestedet Os ytre og utover i 
Fusafjorden. Den sterkeste strømmen (22,4 
cm/s) og den sterkeste gjennomsnittsstrømmen 
(vel 4,5 cm/s) ble målt mot sørsørvest (figur 48 
og 49). 
 
På 50 m dyp rant strømmen for det meste i 
retningsområdet mellom sør og nord der strøm i 
retning sør dominerte. Dette bidrar til at det på 
dette dypet totalt sett for måleperioden var en 
netto vanntransport fra målestedet Os ytre og 
utover i Fusafjorden, men periodevis var det 
også vanntransport i retning nordvest mot 
Osøyro. Den sterkeste strømmen (henholdsvis 
15,6 og 15,3 cm/s) og den sterkeste 
gjennomsnittsstrømmen (rundt 4,5 cm/s) ble 
målt mot sørsørvest og nordnordvest, men siden 
det var flest målinger av strøm i retning sør, var 
vanntransporten også høyest i denne retningen 
(figur 48 og 49). 

 
Figur 48. Vasstransport (total fluks) ved Os ytre 
på 2, 30 og 50 m dyp i perioden 10. februar – 10. 
mars 2009. 
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Figur 49. Sammenfattende strømroser for måleresultatene ved Os ytre i perioden 10. februar – 10. 
mars 2009. Resultatene fra 2 m dyp (øverst), 30 m dyp (midten) og 50 m dyp (nederst). De fire ulike 
rosene viser fordelingen for hver 15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel 
strømhastighet, vanntransport og antall målinger. 
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OS NORD, STRØMHASTIGHET VINTER 
 
Strømbildet på lokaliteten såg ut til å være tidevannsdrevet, med 2-4 strømtopper i døgnet og korte 
perioder med svakere strøm innimellom strømtoppene ved tidevannskifte, men utslagene var 
periodevis små. Det ble målt sterkest strøm de siste to ukene av måleperioden grunnet mer urolige og 
skiftende værforhold i denne perioden. Det var noe sterkere strøm enn ellers i måleperioden på alle tre 
dyp i noen dager før fullmåne 11. mars (figur 51). 
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Strømmen på 2 meters dyp ved målestedet 
Os nord var middels sterk og hadde en 
gjennomsnittlig hastighet på 4,5 cm/s. 
Målingene av strømstyrke viste da også flest 
målinger av strøm i intervallet mellom 1-3 
cm/s (34,8 %), men ellers en noelunde jevn 
fordeling av strømmålinger i intervallene 
mellom 3 og 8 cm/s samt i intervallene 
mellom 8 og 25 cm/s. 4 % av målingene viste 
helt strømstille forhold (strøm på 1 cm/s eller 
mindre, figur 50). Den maksimale 
strømhastigheten ble målt til 24,0 cm/s (figur 
51).  
 
Det ble målt sterk strøm på 20 m dyp, med en 
gjennomsnittlig strømhastighet på 3,3 cm/s. 
Målingene av strømstyrke viste flest 
målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 
cm/s (44,9 %), men utover dette var det en 
noe variabel fordeling av målinger i 
intervallene mellom 3 og 8 cm/s og noen få 
målinger av strøm sterkere enn 8 cm/s. figur 
50). 8 % av målingene viste helt strømstille 
forhold. Den maksimale strømhastigheten ble 
målt til 8,2 cm/s (figur 51).  
 
Det ble målt sterk strøm på 40 m dyp, med en 
gjennomsnittlig strømhastighet på 3,1 cm/s. 
Målingene av strømstyrke viste flest 
målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 3 
cm/s (vel 32 %), men utover dette var det en 
noelunde jevnt fallende frekvens av målinger 
i intervallene mellom 3 og 15 cm/s. figur 
50). Ca 31 % av målingene viste helt 
strømstille forhold. Den maksimale 
strømhastigheten ble målt til 14,6 cm/s (figur 
51).  
 
 
 

 
Figur 50. Fordeling av strømhastighet ved Os nord 
på 2, 20 og 40 m dyp i perioden 10. februar – 10. 
mars 2009. 
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Figur 51. Strømhastighet ved Os nord på 2, 20 og 
40 m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
 
OS NORD, STRØMSTILLE PERIODER VINTER 
 
På 2 m dyp var det middels innslag, på grensen til lite innslag av strømstille perioder i løpet av 
måleperioden. Til sammen ble det registrert 72,5 timer av totalt 670 timer med tilnærmet strømstille 
(under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer eller mer (10,8 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 18 ble 
det i løpet av måleperioden registrert til sammen 14 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to 
lengste periodene var på henholdsvis 10,5 og 9 timer.  
 
På 20 m dyp var det lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 149,5 timer av totalt 670 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (22,3 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 18 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 23 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 
henholdsvis 27,5 og 17,5 timer.  
 
På 40 m dyp var det middels innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 290 timer av totalt 670 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (43,3 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 18 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 20 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 
henholdsvis 98 og 35,5 timer.  
 
Tabell 18. Beskrivelse av strømstille ved Os nord 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 alle dyp, og målingene er utført i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
 

Dyp 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 12,5- 
24 t 

24,5- 
36 t 

36,5- 
48 t 48,5-60t 60,5-72t > 72 t Maks 

2 m 50 11 3 0 0 0 0 0 0 10,5 

20 m 60 15 6 1 1 0 0 0 0 27,5 

40 m 39 12 1 4 2 0 0 0 1 98 
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OS NORD, STRØMRETNING VINTER 
 
På 2 m dyp ved Os nord var det en tydelig dominans av overflatestrøm i sør-sørvestlig retning, men 
det var også en tydelig komponent av returstrøm i retning nordnordøst dvs at strømmen følger den 
geografiske retningen i området mest innover i retning målestedet Os indre utenfor Kuhnlevika og 
videre sør-sørvestover. Noe overflatestrøm rant også i retning Langhammarneset, og det var nesten 
ikke overflatestrøm som rant mot nord i retning Osøyro (figur 52). Neumannparameteren, dvs. 
stabiliteten til strømmen i sørsørvestlig resultantretning (197°) var 0,341, dvs at strømmen var middels 
stabil i denne retningen (tabell 19). 
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Strømmen rant altså i løpet av måleperioden 
med ca 34 % stabilitet i sørsørvestlig retning, 
og dette er middels stabilt. Det progressive 
vektorplottet viser da også en strøm som i 
måleperioden på 2 m dyp rant mest mot 
sørsørvest fra målestedet, der det innimellom 
var kortere perioder med likeverdig tur-
returstrøm i retning sørsørvest-nordnordøst 
slik at strømmen i mindre grad flyttet seg 
bort fra målestedet (figur 53). 
 
På 20 m dyp gikk strømmen mest i 
retningsområdet øst – vest der strøm i retning 
øst og sørvest dominerte. Strømmens retning 
var således noe variabel, men rant mest 
utover i Fusafjorden fra målestedet (figur 
52). På dette dypet var det heller nesten ikke 
noe strøm som rant mot nord i retning 
Osøyro. Neumannparameteren, dvs. 
stabiliteten til strømmen i sørsørøstlig 
resultantretning (168°) var 0,425, dvs at 
strømmen var stabil i denne retningen (tabell 
19). Strømmen rant altså i løpet av 
måleperioden med 42,5 % stabilitet i 
sørsørøstlig retning. Det progressive 
vektorplottet viser da også en strøm som på 
20 m dyp noe uregelmessig rant i retning 
sørsørøst og bort fra målestedet (figur 53).  
 
På 40 m dyp var det en tydelig dominans av 
strøm i retningsområdet sørvest – nord der 
strøm i retning vest dominerte. Strømmens 
retning var således noe variabel, men rant 
mest innover i retning land mellom 
Kuhnlevika og Osøyro fra målestedet (figur 
52).  Neumannparameteren, dvs. stabiliteten 
til strømmen i vestlig resultantretning (281°) 
var 0,460, dvs at strømmen var stabil i denne 
retningen (tabell 19). Strømmen rant altså i 
løpet av måleperioden med 46 % stabilitet i 
vestlig retning. Det progressive vektorplottet 
viser da også en strøm som på 40 m dyp 
buktet seg vestover hovedsakelig vekslende 
mellom nordvest og sørvest (figur 53). 

 
Figur 52. Fordeling av strømretning ved Os nord på 
2, 20 og 40 m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 
2009. 
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Tabell 19. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen ved Os nord på 2, 20 
og 40 m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
 

Måledyp Middel hastighet 
(cm/s) 

Varians  
(cm/s)2 

Neumann- 
parameter 

Resultant 
retning 

2 meter 4,5 9,33 0,341 197 ° = SSV 
20 meter 3,3 3,01 0,425 168 ° = SSØ 
40 meter 3,1 7,01 0,460 281 ° = V 

 
 

2 m
 

 

20 m
 

 
 
 
 
 
 
Figur 53. Progressivt vektorplott for 
målingene ved Os nord på 2 meters 
dyp (oppe til venstre), 20 meters dyp 
(oppe til høyre) og 40 m dyp (til 
høyre) i perioden 10. februar – 10. 
mars 2009. 

40 m
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OS NORD, VANNTRANSPORT VINTER 
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Vanntransporten på de ulike dypene er en 
funksjon av strømhastighet og strømretning 
og er framstilt i figur 54. Figur 55 viser 
sammenfattende strømroser av største 
registrerte, samt middel strømhastighet, 
vanntransport og antall målinger pr 
retningsenhet.  
 
På 2 m dyp var det en klar dominans av 
vanntransport i retning sørvest og en liten 
komponent av retur vanntransport i retning 
nordøst. Dette bidrar til at det totalt sett for 
måleperioden var en klar netto overflate 
vanntransport fra målestedet og sørvestover 
mot Kuhnlevika, men også noe overflate 
vannstransport i retning Langhammarneset 
ble observert. Den sterkeste strømmen (24 
cm/s) og den sterkeste gjennomsnitts-
strømmen (ca 7,5 cm/s) ble målt mot sørvest 
(figur 54 og 55). 
 
På 20 m dyp var det dominans av 
vanntransport i retningsområdet øst – vest 
der vanntransport i retning øst og sørvest 
dominerte. Det var således noe variabel 
vanntransport i måleperioden med hovedvekt 
av vanntransport utover i Fusafjorden samt i 
retning målestedet Os indre utenfor 
Kuhnlevika og videre sørsørvestover. Den 
sterkeste strømmen (8 - 8,2 cm/s) ble målt i 
sørvestlig retning, mens den sterkeste 
gjennomsnittsstrømmen (4 – 4,5 cm/s) ble 
målt i retningsområdet sør - vestsørvest 
(figur 54 og 55). Siden det var klart flest 
målinger av strøm i retning øst og sørsørvest, 
var vanntransporten også høyest i disse 
retningene 
 
På 40 m dyp var det en dominans av 
vanntransport i retningsområdet sørvest – 
nord der vanntransport i retning vestsørvest 
var høyest. Vanntransportens retning var 
således noe variabel, men gikk mest innover 
i retning land mellom Kuhnlevika og Osøyro 
fra målestedet.  Den sterkeste strømmen 
(14,6 cm/s) og den sterkeste gjennomsnitts-
strømmen (ca 5 cm/s) ble målt mot nord 
(figur 54 og 55). 

 
Figur 54. Vasstransport (total fluks) ved Os nord på 
2, 20 og 40 m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 
2009. 
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Figur 55. Sammenfattende strømroser for måleresultatene ved Os nord i perioden 10. februar – 10. 
mars 2009. Resultatene fra 2 m dyp (øverst), 20 m dyp (midten) og 40 m dyp (nederst). De fire ulike 
rosene viser fordelingen for hver 15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel 
strømhastighet, vanntransport og antall målinger. 
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OS SØR, STRØMHASTIGHET VINTER 
 
Strømbildet på lokaliteten såg ut til å være tidevannsdrevet, med 2-4 strømtopper i døgnet og korte 
periodar med svakere strøm innimellom strømtoppene ved tidevannskifte, men utslagene var 
periodevis små de to første ukene på 15 og 30 m dyp. Det ble på alle dyp målt sterkest strøm de siste 
to ukene av måleperioden grunnet mer urolige og skiftende værforhold i denne perioden Det var noe 
sterkere strøm enn ellers i måleperioden på 15 og 30 m dyp i et par dager før fullmåne 11. mars (figur 
57). 
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Strømmen på 2 meters dyp ved målestedet 
Os sør var middels sterk og hadde en 
gjennomsnittlig hastighet på 4,7 cm/s. 
Målingene av strømstyrke viste da også 
flest målinger av strøm i intervallet mellom 
1-3 cm/s (29,2 %), men ellers en noelunde 
jevn fordeling av strømmålinger i 
intervallene mellom 3 og 8 cm/s og mindre 
strøm i intervallene mellom 8 og 15 cm/s. 
3,3 % av målingene viste helt strømstille 
forhold (strøm på 1 cm/s eller mindre, figur 
56). Den maksimale strømhastigheten ble 
målt til 19,4 cm/s (figur 57).  
 
Det ble målt middels sterk strøm på 15 m 
dyp, med en gjennomsnittlig strømhastighet 
på 2,8 cm/s. Målingene av strømstyrke viste 
flest målinger av strøm i intervallet mellom 
1 og 3 cm/s (49,4 %), men utover dette var 
det en jevnt fallende frekvens av målinger i 
intervallene mellom 3 og 15 cm/s, samt at 
det ble gjort noen få målinger av strøm 
sterkere enn 15 cm/s figur 56). Ca 16 % av 
målingene viste helt strømstille forhold. 
Den maksimale strømhastigheten ble målt 
til 16,0 cm/s helt i slutten av måleperioden 
(figur 57).  
 
Det ble målt sterk strøm på 30 m dyp, med 
en gjennomsnittlig strømhastighet på 2,9 
cm/s. Målingene av strømstyrke viste flest 
målinger av strøm i intervallet mellom 1 og 
3 cm/s (vel 36,1 %), men utover dette var 
det en jevnt fallende frekvens av målinger i 
intervallene mellom 3 og 10 cm/s, samt at 
det ble gjort noen få målinger av strøm 
sterkere enn 10 cm/s. figur 56). 25 % av 
målingene viste helt strømstille forhold. 
Den maksimale strømhastigheten ble målt 
til 19,0 cm/s (figur 57).  
 
 
 

 
Figur 56. Fordeling av strømhastighet ved Os sør på 
2, 15 og 30 m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 
2009. 
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Figur 57. Strømhastighet ved Os sør på 2, 15 og 
30 m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
 
OS SØR, STRØMSTILLE PERIODER VINTER 
 
På 2 m dyp var det lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 61,5 timer av totalt 673 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (9,1 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 20 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 11 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 
henholdsvis 10 og 9 timer.  
 
På 15 m dyp var det middels innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble 
det registrert 196 timer av totalt 673 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 
timer eller mer (29,1 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 20 ble det i løpet av måleperioden 
registrert til sammen 25 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på 21,5 
og 19,5 timer.  
 
På 30 m dyp var det et lite innslag av strømstille perioder i løpet av måleperioden. Til sammen ble det 
registrert 230 timer av totalt 673 timer med tilnærmet strømstille (under 2 cm/s) i perioder på 2,5 timer 
eller mer (34,2 %). Ser en på enkeltmålingene gitt i tabell 20 ble det i løpet av måleperioden registrert 
til sammen 25 perioder på 2,5 timer med strømstille, og de to lengste periodene var på henholdsvis 30 
og 21,5 timer.  
 
Tabell 20. Beskrivelse av strømstille ved Os 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 alle dyp, og målingene er utført i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
 

Dyp 0,5-2 t 2,5-6 t 6,5-12 t 12,5- 
24 t 

24,5- 
36 t 

36,5- 
48 t 48,5-60t 60,5-72t > 72 t Maks 

2 m 39 6 5 0 0 0 0 0 0 10 

15 m 57 14 6 5 0 0 0 0 0 21,5 

30 m 47 13 5 6 1 0 0 0 0 30 
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OS SØR, STRØMRETNING VINTER 
 
På 2 m dyp ved Os sør var det en tydelig dominans av overflatestrøm i sør-sørøstlig retning. 
Målestedet Os sør ligger mellom Raudholmane og Breivikneset, og fra Lekvenvågen og ut til 
Ferstadneset skifter landskapet retning og følger en mer sørsørøstlig retning. Overflatestrømmen følger 
således den geografiske retningen i området sørøst for målestedet og utover i retning Fusafjorden 
(figur 58). 
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Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til 
strømmen i sørsørøstlig resultantretning 
(165°) var 0,620, dvs at strømmen var stabil i 
denne retningen (tabell 21). Strømmen rant 
altså i løpet av måleperioden med 62 % 
stabilitet i sørsørøstlig retning, og det er bra. 
Det progressive vektorplottet viser da også en 
overflatestrøm som på 2 m dyp renner stabilt 
mot sørsørøst fra målestedet (figur 59). 
 
På 15 m dyp var det en dominans av strøm i 
sør- sørøstlig retning i måleperioden, men 
også noe returstrøm i retning nordnordvest 
ble registrert (figur 58). Neumann-
parameteren, dvs. stabiliteten til strømmen i 
sørøstlig resultantretning (143°) var 0,327, 
dvs at strømmen var middels stabil i denne 
retningen (tabell 21). Strømmen rant altså i 
løpet av måleperioden med 32 % stabilitet i 
østlig retning. Det progressive vektorplottet 
viser da også en strøm som på 15 m dyp var 
noe retningsvariabel de første ukene av 
måleperioden, men som den siste uken rant 
mest mot sørsørøst (figur 59).  
 
På 30 m dyp var strømretningen variabel i 
måleperioden, men med en overvekt av strøm 
mot sørøst, noe som ga en netto strøm bort 
fra målestedet i retning Fusafjorden (figur 
58). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten 
til strømmen i østsørøstlig resultantretning 
(112°) var 0,291, dvs at strømmen var 
middels stabil i denne retningen (tabell 21). 
Strømmen rant altså i løpet av måleperioden 
med vel 29 % stabilitet i østsørøstlig retning. 
Det progressive vektorplottet viser da også en 
nokså vekslende strømretning i hele 
måleperioden hovedsakelig buktende 
sørøstover, nordøstover, rundt sin egen akse, 
noe mot nord og sør, men som totalt sett 
ender opp i retning østsørøst bort fra 
målsestedet i slutten av måleperioden (figur 
59). 

 
Figur 58. Fordeling av strømretning ved Os sør på 
2, 15 og 30 m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 
2009. 
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Tabell 21. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strømmen ved Os sør på 2, 15 og 
30 m dyp i perioden 10. februar – 10. mars 2009. 
 

Dyp Middel hastighet 
(cm/s) 

Varians  
(cm/s)2 

Neumann- 
parameter 

Resultant 
retning 

2 m 4,7 6,02 0,620 165 ° = SSØ 
15 m 2,8 3,35 0,327 143 ° = SØ  
30 m 2,9 4,25 0,291 112 ° = ØSØ 

 
 

2 m
 

 

15 m
 

 
 
 
 
 
 
Figur 59. Progressivt vektorplott for 
målingene ved Os sør på 2 meters dyp 
(oppe til venstre), 15 meters dyp (oppe 
til høyre) og 30 m dyp (til høyre) i 
perioden 10. februar – 10. mars 2009. 

30 m
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OS SØR, VANNTRANSPORT VINTER 
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Vanntransporten på de ulike dypene er en 
funksjon av strømhastighet og strømretning og 
er framstilt i figur 60. Figur 61 viser 
sammenfattende strømroser av største 
registrerte, samt middel strømhastighet, vann-
transport og antall målinger pr retningsenhet.  
 
På 2 m dyp var det en klar dominans av 
vanntransport i retning sør-sørøst. Dette bidrar 
til at det totalt sett for måleperioden var en klar 
netto overflate vanntransport bort fra målestedet  
i retning Fusafjorden. Den sterkeste strømmen 
(19,4 cm/s) og den sterkeste gjennomsnitts-
strømmen (ca 6 cm/s) ble målt mot sør (figur 60 
og 61). 
 
På 15 m dyp var det klar dominans av 
vanntransport i sørsørøstlig retning og en mindre 
komponent av retur vanntransport i retning 
nordnordvest. Dette bidrar til at det på dette 
dypet totalt sett var en netto vanntransport bort 
fra målestedet mot sørsørøst i retning 
Fusafjorden. Den sterkeste strømmen (16 cm/s) 
ble målt mot sørsørøst, mens den sterkeste 
gjennomsnittsstrømmen (ca 4,5 cm/s) ble målt 
mot sør (figur 60 og 61). 
 
På 30 m dyp var vanntransporten klart høyest i 
retning sørøst. Dette bidro til at det på dette 
dypet totalt sett var en klar netto vanntransport 
bort fra målestedet Os sør i retning Fusafjorden. 
Den sterkeste strømmen (19 cm/s) og den 
sterkeste gjennomsnittsstrømmen (rundt 4 cm/s) 
ble målt mot sørsørøst (figur 60 og 61). 

 
Figur 60. Vasstransport (total fluks) ved Os sør 
på 2, 15 og 30 m dyp i perioden 10. februar – 10. 
mars 2009. 
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Figur 61. Sammenfattende strømroser for måleresultatene ved Os sør i perioden 10. februar – 10. 
mars 2009. Resultatene fra 2 m dyp (øverst), 15 m dyp (midten) og 30 m dyp (nederst). De fire ulike 
rosene viser fordelingen for hver 15 grad, fra venstre: Største registrerte, samt middel 
strømhastighet, vanntransport og antall målinger. 
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VANNKVALITET  
 
OS INDRE, SOMMER 
 
Det ble samlet inn vannprøver for en sommersituasjon 10. juni og 8. juli 2008 på 5 og 15 dyp og ved 
bunnen på 50 m dyp ved utsett og opptak av strømmålerne (tabell 22).   
 
Innholdet av totalfosfor og fosfat-fosfor på 5 og 15 m dyp var lavt i juni og juli og reflekterer en typisk 
sommersituasjon med moderate nivåer av næringssalter i overflatelaget på grunn av fotosyntesen. 
Nivået av totalfosfor og fosfat-fosfor tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. Nivåene av 
totalfosfor og fosfat-fosfor var naturlig nok noe høyere på 50 m dyp hvor det ikke foregår noe 
fotosyntese og tilsvarte SFTs tilstandsklasse II= “god” for totalfosfor og III= ”mindre god” for fosfat-
fosfor (figur 62). 
 
Innholdet av totalnitrogen var lavt om sommeren og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” på 
alle dyp i juni og SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” på 5 og 15 m dyp og II= ”god” på 50 m dyp i 
juli (tabell 22). Innholdet av nitrat-nitrogen var lavt på 5 m dyp i juni og juli tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse I-II= ”meget god/god”. Nivået av nitrat-nitrogen var også tilsvarende lavt på 15 m dyp i 
juli, mens nivået var litt høyere på 15 m dyp i juni (25 µg N/l) tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= 
“mindre god”. Nivået av nitrat-nitrogen var naturlig nok noe høyt ved bunnen på 50 m dyp i juni og 
juli (henholdsvis 74 og 43 µg N/l), noe som tilsvarte tilstandsklasse IV= “dårlig” og III= ”mindre 
god”. Nivået av ammonium-N var lavt til moderat høyt om sommeren og tilsvarte SFTs tilstandsklasse 
I-II= ”meget god/god” på alle dyp i juni og II= ”god” på alle dyp i juli (tabell 22). 
 
Tabell 22. Vannkvalitet ved stasjonen Os indre 10. juni og 8. juli 2008. Prøvene er hentet på 5 og 15 
m dyp og ved bunnen, 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 

Ammonium -N
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

Klorofyll-
A, µg / l 

 
DYP 

10/6 8/7 10/6 8/7 10/6 8/7 10/6 8/7 10/6 8/7 10/6 8/7 10/6 8/7 10/6 8/7
5 m 3,8 9,0 <2 <2 155 158 <20 <20 <30 44 0,24 0,56 1 <1 0,5  1,0 

15 m 3,4 6,0 <2 <2 158 156 25 <20 <30 38 0,42 0,49 <1 10   
50 m (bunn) 12 16 8,6 9,7 209 264 74 43 <30 43 0,42 0,54 9 88   
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Figur 62. Næringsrikhet på 5, 15 og 50 meters dyp (ved bunnen) 10. juni og 8. juli 2008 ved Os indre. 
På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I for en sommersituasjon. 
Vannprøvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. 
 
Mengden av klorofyll a i sjøvannet ved Os indre var lavt i en blandeprøve tatt fra 1, 5 og 10 m dyp i 
juni og juli, dvs 0,5 og 1,0 µg/l, noe som tilsvarer SFTs tilstandsklasse I= ”meget god”. 
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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 0,24 og 0,42 på de ulike dyp 
den 10. juni samt mellom 0,49 og 0,56 den 8. juli.   
 
Siktedypet målt i vannsøylen ved Os indre ble målt til henholdsvis 11 og 9 meter den 10. juni og 8. 
juli, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I= “meget god”. 
 
Nivået av E.coli bakterier i sjøvann i juni ved Os indre var lavt på alle dyp og tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I=”meget god”. I juli var mengden av E. coli bakterier fortsatt lavt i overflatelaget på 5 
m dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse I=”meget god”. På 15 m dyp og ved bunnen på 50 m dyp var 
nivået av E. coli bakterieri juli noe forøket (henholdsvis 10 og 88 stk/100 ml) og tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse II = “god”.  
 
OS INDRE, NORD OG SØR, VINTER 
 
Det ble samlet inn vannprøver for en vintersituasjon 10. februar og 10. mars 2009 på 5 og 15 dyp og 
ved bunnen på 50 m dyp ved utsett og opptak av strømmålerne (tabell 23 - 25).   
 
Tabell 23. Vannkvalitet ved stasjonen Os indre 10. februar og 10. mars 2009. Prøvene er hentet på 5 
og 15 m dyp og ved bunnen, og de er analysert av Chemlab Services AS.  
 

Total fosfor 
µg / l 

Fosfat-fosfor 
µg / l 

Total nitrogen
µg / l 

Nitrat-nitrogen
µg / l 

Ammonium -N 
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml

 
DYP 

10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 
5 m 19 15 - 3 126 240 82 <20 <25 <30 0,30 0,60 1 0 

15 m 21 16 13 4 164 320 88 <20 <25 <30 0,46 0,61 14 0 
50 m (bunn) 20 20 18 12 191 320 88 64 <25 <30 0,36 0,62 11 27 
 
Tabell 24. Vannkvalitet ved stasjonen Os nord 10. februar og 10. mars 2009. Prøvene er hentet på 5 
og 15 m dyp og ved bunnen, og de er analysert av Chemlab Services AS.  

 
Total fosfor 

µg / l 
Fosfat-fosfor 

µg / l 
Total nitrogen

µg / l 
Nitrat-nitrogen

µg / l 
Ammonium -N 

µg / l 
Turbiditet  

NTU 
E. coli 

stk/100 ml
 

DYP 
10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 

5 m 21 14 12 3 195 370 84 <20 <25 <30 0,30 0,72 2 3 
15 m 22 16 12 4 182 390 86 <20 <25 <30 0,32 0,60 1 4 

50 m (bunn) 20 19 13 13 155 370 86 64 <50 <30 0,35 0,65 2 8 
 
Tabell 25. Vannkvalitet ved stasjonen Os sør 10. februar og 10. mars 2009. Prøvene er hentet på 5 og 
15 m dyp og ved bunnen, og de er analysert av Chemlab Services AS.  

 
Total fosfor 

µg / l 
Fosfat-fosfor 

µg / l 
Total nitrogen

µg / l 
Nitrat-nitrogen

µg / l 
Ammonium -N 

µg / l 
Turbiditet  

NTU 
E. coli 

stk/100 ml
 

DYP 
10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 

5 m 21 17 11 4 153 280 83 <20 <50 <30 0,27 0,68 <1 0 
15 m 20 16 12 5 195 260 85 <20 <50 <30 0,46 0,40 6 2 

50 m (bunn) 29 20 19 17 214 300 84 80 <50 <30 0,44 0,69 1 29 
 
Innholdet av næringssalter var naturlig nok høyere i overflatelaget om vinteren, men nivået var alle tre 
steder generelt lavt på alle dyp, nivået var stort sett mer jevnt fordelt på de ulike dyp, og 
konsentrasjonene tilsvarer en tilnærmet naturtilstand. Innholdet av totalfosfor og fosfat-fosfor var alle 
steder litt høyere i februar enn i mars. 
  
Alle tre stedene og på samtlige dyp var nivået av totalfosfor om vinteren lavt og tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I= ”meget god” og II= ”god” (figur 63). Det eneste unntaket var nivået av totalfosfor 
på 50 m dyp på stasjonen Os sør i februar på 29 µg P/l, som tilsvarte SFTs tilstandklasse III ”mindre 
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god”. Alle tre stedene og på samtlige dyp var nivået av fosfast-fosfor om vinteren lavt og tilsvarte 
SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” og II= ”god” (tabell 23 - 25). 
 
Innholdet av totalnitrogen var på samtlige stasjoner lavere i februar enn i mars, mens nivået av nitrat-
nitrogen var høyere i februar enn i mars. Alle tre stedene og på samtlige dyp var nivået av 
totalnitrogen i februar lavt og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” (figur 63). Alle tre stedene 
og på samtlige dyp var nivået av totalnitrogen noe høyere i mars og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= 
”meget god” og II= ”god”. Bare på 15 m dyp ved Os nord var nivået av totalnitrogen noe forhøyet 
(390 µg N/l), tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= ”mindre god”. Alle tre stedene og på samtlige dyp 
var nivået av nitrat-nitrogen i februar og mars lavt og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”meget god”. 
Alle tre stedene og på samtlige dyp var nivået av ammonium-N i februar fra lavt til moderat høyt og 
tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”meget god” og II= ”god”. Alle tre stedene og på samtlige dyp var 
nivået av ammonium-N i mars lavt og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I= ”meget god”.  
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Figur 63. Næringsrikhet på 5, 15 og 50 meters dyp (ved bunnen) 10. februar og 10. mars ved Os indre 
(øverst), nord (midten) og sør (nederst). På figurene er også angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I-
III for en vintersituasjon. Vannprøvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. 
 
Nivået av E.coli bakterier i sjøvann i overflatelaget på 5 m dyp var lavt alle steder i februar og mars og 
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tilsvarte SFTs tilstandsklasse I=”meget god”. Videre nedover i vannsøylen på 15 og 50 m dyp var 
nivået noe variabelt mellom stedene med lave nivåer av E.coli bakterier ved Os nord i februar og mars 
samt ved Os sør i februar tilsvarende SFTs tilstandsklasse I=”meget god”. På 15 og 50 m dyp ved Os 
indre i februar og på 50 m dyp ved Os indre og sør i mars var nivået av E.coli bakterier svakt forhøyet 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse II= ”god”. 
 
Turbiditet er et mål for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT 
under egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir 
egnethetsklasse I og II (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten for samtlige stasjoner lå mellom 0,27 
og 0,46 på de ulike dyp den 10. februar samt mellom 0,40 og 0,72 den 10. mars.   
 
Siktedypet målt i vannsøylen ved Os indre, nord og sør lå mellom 19 og 20 m dyp den 10. februar, 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = “meget god”. Siktedypet målt 10. mars lå mellom 5 og 6 m dyp, 
tilsvarende tilstandsklasse III = ”mindre god”.  
 
 
SEDIMENTKVALITET 
 
Det ble samlet inn fire parallelle sedimentprøver ved Os indre, ytre og Os ref. 10. februar 2009. 
Stasjonen Os indre ligger ca 250 m ut fra land i Kuhnlevika i en svakt skrånende bakke i en åpen 
resipient som skrår nedover i retning nordøst og sørøst. Resipienten er middels dyp med gode strøm- 
og utskiftingsforhold og høy resipientkapasitet (figur 11). Prøvene er tatt like ved det alternative 
utslippsstedet Os indre. Prøvene ble tatt på dybder mellom 52,5-54 meters. De fire replikatene var like 
i struktur og sammensetning. Grabbene inneholdt ca 5-10 liter sediment som var mykt til fast og 
luktfritt. Prøvene hadde en grå overflate oppå en noe gråsvart såle av leire, silt og sand (jf. tabell 26 og 
figur 64). 
 
Tabell 26. Beskrivelse av sedimentprøvene i felt som ble samlet inn i og utenfor Kuhlnevika 10. januar 
2009.   
  

Stasjon Stasjon  
Os indre a-d 

Stasjon  
Os ytre a-d 

Stasjon  
Os ref. a-d 

Grabbvolum (liter) 5-10 4-6 11-12 
Bobling i prøve - - - 
H2S lukt  - - - 
 Skjellsand - - - 
Primær Grus - spor - 
sediment Sand  ja ja ja 
 Silt  ja ja ja 
 leire ja ja ja 
 Mudder - - - 
Feltbeskrivelse av prøven Fast til mykt, grått og 

luktrfitt materiale 
bestående av ca 10 % 
leire, 30 % silt og 60 % 
sand. Litt svart 
innimellom.  Noen 
skjellbiter (kuskjell). 

Ca ½ grabb med grå, 
luktfritt og mykt til 
fast materiale 
bestående av ca 20 % 
leire, 50 % silt og 30 
% fin sand. Spor av 
grus. 

Grå, luktrfritt materiale 
bestående av ca 40 % 
leire, 59 % silt og 10 % 
sand 

 
Stasjon Os ytre ligger ca 800 m ut fra land i Kuhnlevika ved foten av skråningen ut mot en åpen 
resipient som er relativt flat mot østnordøst, og som skrår videre nedover mot større dyp i Fusafjorden 
i retning sør (jf. figur 11). Prøvene er tatt like ved det alternative utslippsstedet Os ytre. Prøvene ble 
tatt på 88,5 meters dyp. De fire replikatene var like i struktur o av eventuelle langtidseffekter av det 
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nye utslippet for de alternative stedene Os nord, indre og ytre. g sammensetning. Grabbene inneholdt 
ca 4-6 liter sediment som var mykt til fast og luktfritt. Prøvene bestod av et grått materiale av leire, silt 
og sand med innslag av grus, (jf. tabell 26 og figur 64). 
 
Stasjon Os ref. ligger ca 500 meter østnordøst for prøvestedet Os ytre i et lokalt moderat tersklet 
basseng som går videre i retning nordøst (jf. figur 17). Dette bassenget har dybder ned mot 130 m dyp 
helt øst ved Bjåneset, og terskelen ut til Fusafjorden ligger på rundt 110 m dyp. Mot sørvest ligger 
terskelen på rundt 90 m dyp like øst for prøvestedet Os ytre. Siden terskelen inn til bassenget er dyp, 
vil en aldri ha stagnerende vannmasser med oksygensvikt i dette bassenget, men en vil ha 
sedimenterende forhold her og mindre strøm på grunn av bassengtopografien. Dette prøvestedet er 
således velegnet som referansestasjon for en vurderingPrøvene ble tatt på 112-114 meters dyp. De fire 
replikatene var like i struktur og sammensetning. Grabbene inneholdt ca 11-12 liter sediment som var 
mykt og luktfritt. Prøven bestod av et grått materiale av leire, silt og sand (jf. tabell 26 og figur 64). 
 
 

  
 

 
 
 
 
 
Figur 64: Bilder av sediment tatt i sjøområdet 
utenfor Kuhnlevika den 10. februar 2009. Over 
t.v. Os indre. På overflaten av sedimentet sees 
det et mykere brunt – lysegrått lag oppå en 
fastere mørkegrå såle. Over t.h. Os ytre. Nede 
t.h. Os ref. Begge disse stedene var sedimentet 
mer finkornet og lysegrått tvers igjennom med 
en homogen struktur i sedimentet.  
 

 

 
KORNFORDELING 
 
Det ble tatt prøver for analyse av kornfordeling av de øverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene Os 
indre, ytre og Os ref. Resultatet viser at det var noe sedimenterende forhold på stasjonen Os indre i den 
svakt skrånende bakken. Prøven inneholdt mest sand (med 46,2 % av partiklene på vektbasis), og 
resten var for det meste pellitt (silt og leire) med 46,2 %. Bare 0,4 % var grus (figur 65 og tabell 27). 
Ved foten av den skrånende bakken ved det mer flate prøvestedet Os ytre var det mer sedimenterende 
forhold. Her utgjorde andelen pellitt 62,8 %, mens andelen sand var 36,8 %. Det var som forventet 
mest sedimenterende forhold på bunnen i bassenget ved stasjonen Os ref. Her utgjorde andelen silt og 
leire hele 86,1 %, mens bare 13 % var sand, og mest av den fine fraksjonen (partikkelstørrelse under 
0,125 mm). 
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Figur 65.  Kornfordeling i sedimentprøvene fra Os 
indre, ytre og Os ref den 10. februar 2009. 
Figuren viser kornstørrelse i mm langs x-aksen og 
henholdsvis akkumulert vektprosent og andel i 
hver størrelseskategori langs y-aksen av 
sedimentprøvene. Prøvene er analysert ved 
Chemlab Services AS. 
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Tabell 27. Tørrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentet fra stasjonene Os indre, ytre og 
Os ref. 10. februar 2009. Prøvene er analysert ved Chemlab Services AS i Bergen. 
 
Stasjon Os indre Os ytre Os ref. 
Tørrstoff (%) 66,5 65,7 53,9 
Glødetap (%) 2,37 2,48 3,75 
TOC (mg/g) 9,48 9,92 15,0 
Normalisert TOC (mg/g) 19,2 16,1 17,5 
Fosfor (%) 0,072 0,066 0,075 
Nitrogen (%) 0,15 0,15 0,18 
Leire & silt i % 46,2 62,8 86,1 
Sand i % 53,4 36,8 13,0 
Grus i % 0,4 0,4 0,9 
 
Tørrstoffinnholdet var relativt høyt på samtlige stasjoner, hvilket skyldes at prøvene inneholdt mest 
mineralsk materiale i form av primærsediment. Glødetapet var også lavt på samtlige stasjoner (mellom 
2,4 og 3,8 %).  
 
Innholdet av (normalisert) TOC lå mellom 16,1 og 19,2 mg C/g på stasjonene i sjøområdet utenfor 
Kuhnlevika (tabell 27). Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = “meget god” (SFT 1997).  
 
Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet forteller også noe om nedbrytingsforholdene og 
omfanget av tilførsler til sedimentet. Det ble målt en lav konsentrasjon av nitrogen alle steder med 1,5 
– 1,8 mg N/g (tilsvarer g N/kg) (tabell 27), noe som tilsvarer SFTs’ tilstandsklasse I = God” (SFT 
1993).  
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MILJØGIFTER I SEDIMENTENE 
 
Innholdet av tungmetaller og organiske miljøgifter i sedimentet ble undersøkt i en samleprøve fra de 
fire parallelle prøvene fra stasjonene Os indre, ytre og Os ref. 10. februar 2009 (tabell 28). 
Konsentrasjonen av tungmetallene og de organiske miljøgiftene som knyttes opp mot en aktuell 
miljøtilstand er ført opp i tabell 28.  
 
Tabell 28. Miljøgifter i sediment fra tre stasjoner i sjøområdet utenfor Kuhnlevika  10. februar 2009. 
Prøvene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, mens TBT-prøvene er 
analysert ved ALS Scandinavia NUF. SFT- tilstanden (TA 2229/2007) er markert for aktuelle 
parametre. For miljøgifter i sediment benyttes SFT sin nye klasseinndeling for metaller og organiske 
miljøgifter i vann og sediment: I = bakgrunn.  II = god.  III = moderat.  IV = dårlig. V = svært dårlig.  
 
Stoff / miljøgift Enhet OS  indre  OS  ytre  OS ref.  
Kobber (Cu) mg/kg 3,9 (I) 3,6 (I) 3,5 (I) 
Sink (Zn) mg/kg 17,4 (I) 17,3 (I) 21,9 (I) 
Bly (Pb) mg/kg 6,3 (I) 5,7 (I) 6,6 (I) 
Krom (Cr) mg/kg 9,0 (I) 9,1 (I) 10,5 (I) 
Nikkel (Ni) mg/kg 6,0 (I) 6,0 (I) 6,8 (I) 
Kadmium (Cd) mg/kg <0,04 (I) <0,04 (I) <0,04 (I) 
Arsen (As) mg/kg 2,0 (I) 1,6 (I) 1,9 (I) 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,027 (I) 0,018 (I) 0,029 (I) 
Naftalen µg/kg 4,4 (II) 5,0 (II) 6,9 (II) 
Acenaftylen µg/kg 0,7 (I) 0,6 (I) 0,7 (I) 
Acenaften  µg/kg 0,8 (I) 1,0 (I) 1,2 (I) 
Fluoren  µg/kg 1,1 (I) 1,0 (I) 1,4 (I) 
Fenantren  µg/kg 7,0 (II) 5,6 (I) 8,3 (II) 
Antracen µg/kg 2,4 (II) 1,9 (II) 2,1 (II) 
Fluoranten µg/kg 21,7 (II) 15,0 (II) 19,3 (II) 
Pyren µg/kg 21,4 (II) 14,5 (II) 17,9 (II) 
Benzo(a)antracen µg/kg 8,2 (II) 6,3 (II) 8,6 (II) 
Chrysen µg/kg 9,3 (II) 4,7 (II) 10,7 (II) 
Benzo(b)fluoranten µg/kg 20,5 (I) 16,5 (I) 31,8 (I) 
Benzo(k)fluoranten µg/kg 10,5 8,7 13,2 
Benzo(a)pyren µg/kg 9,7 (II) 7,2 (II) 11,6 (II) 
Indeno(123cd)pyren µg/kg 28,9 (II) 27,3 (II) 54,4 (II) 
Dibenzo(ah)antracen µg/kg 2,9 (I) 2,7 (I) 5,2 (I) 
Benzo(ghi)perylen µg/kg 32,8 (II) 31,0 (II) 60,5 (II) 
∑PAH 16 EPA µg/kg 182 (I) 149 (I) 254 (I) 
PCB # 28 µg/kg 0,2 0,1 0,1 
PCB # 52 µg/kg 1,35 1,5 1,2 
PCB # 101 µg/kg 3,10 3,8 4,9 
PCB # 118 µg/kg 5,0 3,2 9,1 
PCB # 153 µg/kg 10,7 13,6 14,0 
PCB # 138 µg/kg 6,1 9,4 9,4 
PCB # 180 µg/kg 17,8 32,4 18,3 
∑ PCB 7 µg/kg 44,3 (III) 64,0 (III) 57,0 (III) 
Tributyltinn (TBT) µg/kg <1 (I) <1 (I) 1,3 (II) 
 
 
TUNGMETALLER 
 
Nivået av tungmetaller i sedimentet fra samtlige stasjoner var lavt og med små forskjeller mellom 
prøvestedene, og indikerer en miljøtilstand som tilsvarer tilnærmet upåvirkete forhold i sedimentene i 
sjøområdet utenfor Kuhnlevika (Os indre og ytre) og på Os ref noe lenger øst. Konsentrasjonen av 
samtlige analyserte tungmetaller var lave, dvs godt under grenseverdien for SFTs tilstandsklasse I 
=”bakgrunn”(tabell 28).   
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TJÆRESTOFF (PAH) 
 
For PAH-stoffene (PolyAromatiske Hydrokarboner) ble det påvist lave konsentrasjoner av alle 
undersøkte forbindelser på alle tre prøvestedene, og samlet sett for de 16 vanlige lå konsentrasjonen 
mellom 159 og 254 µg/kg, hvilket tilsvarer SFTs tilstandsklasse I =”bakgrunn”. For PAH 
enkeltkomponenter tilsvarte nivået av disse SFTs tilstandsklasse I =”bakgrunn” og II= ”god” på alle 
tre stedene. På stasjonen Os ref. hvor det er mest sedimenterende forhold var konsentrasjonen av de 
fleste PAH enkeltekomponentene og ∑PAH 16 moderat høyere enn de to andre stedene (tabell 28). 
 
KLORORGANISKE STOFF (PCB) 
 
Det ble funnet noe forhøyede verdier av ∑PCB 7 på samtlige stasjoner, og samlet sett var 
konsentrasjonene henholdsvis 44,3 µg/kg, 64 og 57 µg/kg på stasjonene Os indre, ytre og Os ref., 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse III = ”moderat”. Nivået av ∑PCB 7 var moderat høyere på stasjonen 
Os ytre enn de to andre stedene (tabell 28). 
 
TRIBUTYLTINN (TBT) 
 
På samtlige stasjoner ble det funnet lave konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) i sedimentet der nivået 
var <1 µg/kg TBT på stasjonene Os indre og ytre tilsvarende tilstandsklasse I ”bakgrunn”, mens nivået 
av TBT var 1,3 µg/kg på stasjonen Os ref. tilsvarende tilstandsklasse II ”god”.   
 
 
BLØTBUNNSFAUNA 
 
OS INDRE 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en opp bra med prøvemateriale, dvs. 5-10 l i de fire 
parallellene. Faunaen på stasjonen Os indre var svært artsrik med totalt 2665 individer fordelt på 91 
arter. Noen av artene dominerte sterkt i antall og dermed ble verdiene for jevnhet og diversitet 
forholdsvis lave ut i fra de store artsanrallet. Samlet diversitet ble beregnet til 3,32, og stasjonen faller 
inn i SFTs tilstandsklasse II = ”god” (tabell 29). Kurven til de geometriske klassene viser også at 
stasjonen er relativt upåvirket, men med mange individer av enkelte arter (figur 66 og tabell 30). 
 
OS YTRE 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en ved Os ytre opp relativt bra med prøvemateriale. dvs. 4-6 l i 
de fire parallellene. På stasjonen Os ytre var det også en arts- og individrik fauna med 1020 individer 
fordelt på 72 arter. Her var det ingen arter som dominerte med spesielt høy individtetthet, og verdiene 
for diversitet og jevnhet ble dermed forholdsvis høye. Samlet diversitet for stasjonen ble beregnet til 
4,90 hvilket plasserer lokaliteten i tilstandsklasse I = ”meget god” (tabell 29). Også 
diversitetsberegningen for hver enkelt paralell faller inn under denne tilstandsklassen. Kurven til de 
geometriske klassene indikerer at stasjonen er lite påvirket, men at det også var et relativt høyt antall 
individer av enkelte arter (figur 66 og tabell 30).  
 
OS REFERANSESTASJON 
 
Som grunnlag for artsbestemmelse fikk en ved Os ref. opp godt med prøvemateriale, dvs. 11-12 l i de 
fire parallellene. På stasjonen Os ref. var det også en arts- og individrik fauna med 978 individer 
fordelt på 63 arter. Her var det noen arter som dominerte med relativt høy individtetthet, men verdiene 
for diversitet og jevnhet ble likevel relativt høye. Diversiteten ble i de enkelte parallellene beregnet til 
i underkant av 4, men samlet for stasjonen ble diversiteten 4,02. Dette plasserer stasjonen så vidt over 
grensen til tilstandsklasse I = ”meget god” (tabell 29). Kurven til de geometriske klassene indikerer at 
stasjonen er lite påvirket, men med et relativt høyt antall individer av enkelte arter (figur 66 og tabell 
30).  
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Tabell 29. Antall arter og individer av bunndyr i de fire MOM-C grabbhoggene på hver av stasjonene 
Os indre, ytre og Os ref. 10. februar 2009, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet 
maksimal diversitet (H'-max), jevnhet (evenness) og SFT-tilstandsklasse. Enkeltresultatene er 
presentert i vedleggstabell 8 bak i rapporten. Fargekoder tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter SFT 
(1997). 

 
Stasjon Antall 

arter 
Antall 
individer 

Diversitet, H’ Jevnhet, J H’max SFT tilstand 

Os indre samlet 91 2665 3,33 0,51 6,5 II (God) 
a 53 659 3,15 0,55 5,7 II 
b 48 671 3,02 0,54 5,6 II 
c 50 639 3,36 0,60 5,6 II 
d 51 696 3,35 0,69 5,7 II 

Os ytre samlet 72 1020 4,90 0,79 6,2 I (Meget god) 
a 56 338 4,27 0,81 5,8 I 
b 44 209 4,52 0,83 5,5 I 
c 42 202 4,59 0,85 5,4 I 
d 50 271 4,93 0,87 5,6 I 

Os ref. samlet 63 978 4,02 0,67 5,98 I (Meget god) 
a 38 278 3,78 0,72 5,2 II 
b 33 199 3,75 0,75 5,0 II 
c 42 257 3,94 0,73 5,4 II 
d 30 244 3,72 0,77 4,9 II 

 
 

Art % Kum % 
Myriochele oculata 42,06 85,14 
Prionospio malmgreni 17,11 43,08 
Thyasira spp. 9,38 25,97 
Owenia fusiformis 7,69 16,59 
Spiophanes wigleyii 2,14 8,89 
Spiophanes krøyeri 1,91 6,75 
Praxillella affinis 1,80 4,84 
Chaetozone setosa 1,05 3,04 
Lapidoplax buski 1,01 1,99 
Amphiura filiformis 0,98 0,98  

Art % Kum % 
Paramphinome jeffreysii 12,84 63,24 
Thyasira spp. 8,92 50,39 
Spiophanes krøyeri 8,04 41,47 
Lumbrineris scopa 7,84 33,43 
Prionospio malmgreni 5,78 25,59 
Myriochele oculata 5,59 19,80 
Eclysippe vanelli 4,41 14,22 
Polydora caeca 4,31 9,80 
Heteroclymene robusta 3,14 5,49 
Polycirrus norvegicus 2,35 2,35  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabell 30. De ti mest dominerende artene av 
bunndyr tatt på stasjonene Os indre (over , Os 
ytre (over til høyre) og Os referanse (høyre) 10. 
februar  2009.   

Art % Kum % 
Paramphinome jeffreysii 20,14 80,88 
Pseudopolydora paucibranchiata 17,28 60,74 
Diplocirrus glaucus 12,47 43,46 
Lumbrineris scopa 11,25 30,98 
Thyasira spp. 6,54 19,73 
Heteromastus filiformis 3,58 13,19 
Nemertinea sp. 3,07 9,61 
Praxillella affinis 2,86 6,54 
Amphiura chiajei 2,15 3,68 
Amphiura filiformis 1,53 1,53  
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Figur 66. Faunastruktur uttrykt i geometriske 
klasser for stasjonene Os indre (over), Os ytre 
(over til høyre) og Os ref. (til høyre)  tatt  10.  
februar. 2009. Antall arter langs y - aksen og 
geometriske klasser langs x- aksen. 
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MILJØGIFTER I ORGANISMER 
 
Nivået av samtlige tungmetaller i grisetang i strandsona fra Mobergsneset, Tellevika og Notaneset var 
lavt, og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”ubetydelig-lite forurenset” (tabell 31). Nivået av 
tungmetaller i grisetang de tre stedene var relativt likt og lå innenfor det som kan forventes i lite 
påvirkete områder med god vannutskifting.  
 
Det var et lavt innhold av ∑PAH 13 EU i grisetang fra de tre stedene. Det var bare de lette PAH-
komponentene som ble påvist, og i lave konsentrasjoner (tabell 31). Ingen av de tyngre PAH-
komponentane (de potensielt kreftfremkallende av ∑KPAH-gruppen,) ble påvist over 
deteksjonsgrensen i noen av prøvene. Det ble heller ikke påvist PCB-stoffer (polyklorerte bifenyler) 
over deteksjonsgrensen i grisetang fra de tre stedene. 
 
Tabell 31. Analyser av miljøgifter i grisetang fra tre steder langs land sør og nord for Kuhnlevika den 
10. juni 2008. Alle analyser er gjort på blandprøver. Prøvene er analysert ved det akkrediterte 
laboratoriet Eurofins Norway AS for en rekke miljøgifter. SFT- tilstanden (1997) er markert i parentes 
for aktuelle parametrar der vurdering foreligger. Nivåene av PAH og PCB er rapportert på 
friskvektsbasis, mens nivåene av tungmetaller er rapportert på tørrvekstbasis. For miljøgifter i biota 
blir følgende SFT tilstandsvurdering benyttet: I = Ubetydelig-lite forurenset.  II = Moderat forurenset.  
III = Markert forurenset.  IV = Sterkt forurenset. V = Meget sterkt forurenset. I. p. = ikkje påvist. 
 

FORHOLD Enhet Mobergneset Tellevika Notaneset 

Tørrstoff % 30 % 29,1 % 32 % 
Bly (Pb) mg/kg 0,3 (I) <0,17 (I) 0,2 (I) 
Kadmium (Cd) mg/kg 0,4 (I) 0,34 (I) 0,33 (I) 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,02 (I) 0,017 (I) <0,017 (I) 
Kobber (Cu) mg/kg 4,3 (I) 3,7 (I) 3,7 (I) 
Krom (Cr) mg/kg <0,33 (I) <0,33 (I) <0,33 (I) 
Sink (Zn) mg/kg 110 (I) 79 (I) 97 (I) 
Fluorene µg/kg 13 1,2 8,4 
Phenanthrene µg/kg 6,0 1,8 4,1 
Anthracene µg/kg 1,0 <0,5 0,60 
Fluoranthene µg/kg 1,2 <0,5 0,90 
Pyrene µg/kg 0,80 <0,5 <0,5 
Benzo(a)anthracene  µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
Chrysene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
Benzo(b)fluoranthene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
Benzo(k)fluoranthene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
Benzo(a)pyrene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
Indeno-(1,2,3-cd)pyrene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
Dibenzo(ah)anthracene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
Benzo(ghi)perylene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
∑KPAH   i.p. i.p. i.p. 
∑PAH 13 EU µg/kg 22 3 14 
PCB 28 µg/kg < 5 < 5 < 5 
PCB 52 µg/kg < 5 < 5 < 5 
PCB 101 µg/kg < 5 < 5 < 5 
PCB 118 µg/kg < 5 < 5 < 5 
PCB 138 µg/kg < 5 < 5 < 5 
PCB 153 µg/kg < 5 < 5 < 5 
PCB 180 µg/kg < 5 < 5 < 5 
∑PCB (7) µg/kg i.p. i.p. i.p. 
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Nivået av samtlige tungmetaller i blåskjell fra Mobergsneset og Ferstadvågen var lavt, og tilsvarte 
SFTs tilstandsklasse I=”ubetydelig-lite forurenset” (tabell 32). Bare nivået av kobber i blåskjell fra 
Mobergsneset var svakt forhøyet (14,7 mg/kg) tilsvarende SFTs tilstandklasse II= ”moderat 
forurenset”. Nivået av tungmetaller i albuesnegl fra Tellevika var generelt lavt og tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I=”ubetydelig-lite forurenset” for de fleste tungmetallene. Nivået av krom var svakt 
forhøyet (3,61 mg/kg) tilsvarende SFTs tilstandsklasse II= ”moderat forurenset”, mens nivået av 
kadmium var forhøyet og tilsvarte tilstandsklassen III= ”markert forurenset”.  
 
Tabell 32. Analyser av miljøgifter i albuesnegl og blåskjell fra tre steder langs land sør og nord for 
Kuhnlevika. Albuesnegl er hentet fra Tellevika, mens blåskjel er hentet fra Mobergsneset og 
Ferstadvågen den 10. juni 2008. Alle analyser er gjort på blandprøver. Prøvene er analysert ved det 
akkrediterte laboratoriet Eurofins Norway AS for en rekke miljøgifter. SFT- tilstanden (1997) er 
markert i parentes for aktuelle parametrar der vurdering foreligger. Nivåene av PAH og PCB er 
rapportert på friskvektsbasis, mens nivåene av tungmetaller er rapportert på tørrvekstbasis. For 
miljøgifter i biota blir følgende SFT tilstandsvurdering benyttet: I = Ubetydelig-lite forurenset.  II = 
Moderat forurenset.  III = Markert forurenset.  IV = Sterkt forurenset. V = Meget sterkt forurenset. I. 
p. = ikkje påvist. 
 

FORHOLD Enhet Mobergneset Tellevika Ferstadvågen 

Tørrstoff % 14,7 % 22,4 % 16,9 % 
Bly (Pb) mg/kg 2,24 (I) 0,94 (I) 2,48 (I) 
Kadmium (Cd) mg/kg 1,84 (I) 9,82 (III) 1,95 (I) 
Kvikksølv (Hg) mg/kg 0,13 (I) 0,063 (I) 0,15 (I) 
Kobber (Cu) mg/kg 14,7 (II) 7,1 (I) 7,1 (I) 
Krom (Cr) mg/kg 1,63 (I) 3,61 (II) 2,84 (I) 
Sink (Zn) mg/kg 88,4 (I) 183 (I) 106,5 (I) 
Fluorene µg/kg 1,6 12 14 
Phenanthrene µg/kg 4,0 2,7 17 
Anthracene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
Fluoranthene µg/kg 4,2 <0,5 9,0 
Pyrene µg/kg 1,4 0,50 4,1 
Benzo(a)anthracene  µg/kg <0,5 <0,5 0,90 
Chrysene µg/kg 1,2 <0,5 2,2 
Benzo(b)fluoranthene µg/kg <0,5 <0,5 0,70 
Benzo(k)fluoranthene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
Benzo(a)pyrene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
Indeno-(1,2,3-cd)pyrene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
Dibenzo(ah)anthracene µg/kg <0,5 <0,5 <0,5 
Benzo(ghi)perylene µg/kg <0,5 <0,5 0,50 
∑KPAH  µg/kg i.p. i.p. 1,2 (I) 
∑PAH 13 EU µg/kg 12 (I) 15 (I) 48 (I) 
PCB 28 µg/kg < 5 < 5 < 5 
PCB 52 µg/kg < 5 < 5 < 5 
PCB 101 µg/kg < 5 < 5 < 5 
PCB 118 µg/kg < 5 < 5 < 5 
PCB 138 µg/kg < 5 < 5 < 5 
PCB 153 µg/kg < 5 < 5 < 5 
PCB 180 µg/kg < 5 < 5 < 5 
∑PCB (7) µg/kg i.p. i.p. i.p. 
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Det var også et lavt innhold av ∑KPAH i albuesnegl og blåskjell, og nivåene tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I="ubetydelig-lite forurenset" for samtlige stasjoner (tabell 32). I prøvene fra 
Mobergsneset og Tellevika var det bare de lette PAH-komponentene som ble påvist, og i lave 
konsentrasjoner (tabell 32). Ingen av de tyngre PAH-komponentene (de potensielt kreftfremkallende 
av ∑KPAH-gruppen,) ble påvist over deteksjonsgrensen i disse prøvene. I prøven fra Ferstadvågen ble 
det påvist to komponenter av ∑KPAH-gruppen, men nivået var samlet så lavt at det tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I="ubetydelig-lite forurenset". Benzo(a)pyren ble ikkje påvist over deteksjonsgrensen i 
noen av prøvene. 
 
Det ble ikke påvist PCB over deteksjonsgrensen på 0,5 µg/kg for de 7 ulike PCB-kongenerne i noen av 
prøvene av blåskjel og albuesnegl. 
 
Nivået av tugmetaller og organiske miljøgifter i blåskjell og albuesnegl på samtlige tre steder tilsvarer 
det som en normalt finner i lite påvirkede områder med god vannutskifting. 
 
 
 
STRANDSONEKARTLEGGING 
 
Det ble utført kvantitative ruteanalyser av strandsonen på tre steder, dvs Tellevika like sør for 
Kuhnlevika RA samt Mobergneset og Notaneset nord og sør for Kuhnlevika RA (figur 13). 
Helningsvinkler ble registrert for hele strandsonen og ikke for hvert nivå.  Se vedleggstabell 9 for 
dekningsgrad og antall av arter. Det ble på hvert sted også utført en semikvanititativ analyse av den 
øverste delen av sjøsonen, fra 1-3 meter (vedleggstabell 10 og 11).  
 
MOBERGNESET 
 
Litoral flora og fauna 
 
Strandsonen ved Mobergneset er en sørvendt harbunnsfjære med en helningsvinkel på omtrent 6º 
(figur 67). Det ble ikke funnet sauetang (Pelvetia canaliculata) i området for ruteanalysen, men arten 
ble registrert inni en bergkløft litt bortenfor. I øverste del av strandsonen var det et tynt belte med 
spiraltang (Fucus spiralis), og nedenfor noe blæretang (Fucus vesiculosus) sammenføyet i 
grisetangbeltet. Sagtangen (Fucus serratus) var i noen tilfeller tørrlagt, men hovedsaklig i sjøsonen. 
Generelt dominerte grisetang (Ascophyllum nodosum) med epifytten grisetangdokke (Polysiphonia 
lanosa) strandsonen. Under grisetangen var det tette populasjoner med rødalgen vorteflik 
(Mastocarpus stellatus) og blåskjell (Mytilus edulis). Nærmere sjøsonen ble det brått noe brattere, 
hvor vorteflik var dominerende art. Av grønnalger var det vanlig grønndusk (Cladophora rupestris) og 
andre cladophora arter som dominerte. Nederst i litoralsonen voks det kalkalger av slekten slettrugl 
(Phymatolithon sp). 
 
Faunaen i strandsonen bestod av tette bestander av blåskjell, med et spredt belte av fjærerur 
(Semibalanus balanoides), samt noe purpursnegl (Nucella purpurea) innimellom tangvegetasjonen. 
Utenfor de kvadratiske rutene var det to små litoralbasseng der det voks mye tarmgrønske (Ulva 
intestinalis), en skorpeformet bunalge (Ralfsia verrucosa) samt store mengder vanlig strandsnegl 
(Littorina littorea). 
 
Sublitoral flora og fauna 
 
Det var et svært uklart sjikt i det øverste vannlaget som gjorde sikten dårlig. Generelt var lokaliteten 
preget av å være noe beskyttet, da grisetang var den mest dominerende algen. Grisetang er mest vanlig 
i beskyttede til middels eksponerte lokaliteter. Øverst i sjøsonen var det sagtang som dominerte, samt 
rødalgeslekten rekeklo (Ceramium sp.), som hovedsaklig vokste på sagtangen. Det var et langt og 
slakt fjellberg nedover mot større dyp som stort sett var dekket av kalkalger fra slekten slettrugl. 
Mellom sagtangdekket i øvre deler av sjøsonen var det også mye vanlig grønndusk og krusflik 
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(Chondrus crispus) som var tydelig iriserende blå i sollyset. Videre nedover ble det registrert 
skolmetang (Halidrys siliqosa), fingertare (Laminaria digitata) og martaum (Chorda filum), som er en 
vanlig vår/sommeralge. Noen få individer av sukkertare (Saccharina latissima) ble også notert. Inni 
mellom tarevegetasjonen var det arter som rødkluft (Polyides rotunda) og fingertaren var begrodd av 
mykt kjerringehår (Desmarestia viridis) og mosdyret Membranacea membranoptera. Dersom en løftet 
opp fingertarevegetasjonen, kunne en se flere anemoner av arten fjæresjørose (Urticina felina) og små 
rødalger som eikeving (Phycodrys rubens), fagerving (Delesseria sanguinea) og smalving 
(Membranoptera alata). 
 
Faunaen i øverste del av sjøsonen bestod av vanlig forekommende arter som vanlig korstroll (Asterias 
rubens), purpursnegl, fjæresjørose, albuesnegl (Patella vulgata) og brødsvamp (Halicondria panicea). 
Det ble obersvert en del butt strandsnegl (Littorina obtusata) på sagtangen, samt var det mye leppefisk 
i området.  
 
 

 
Figur 67: Venstre: Oversiktsbilde av lokaliteten for ruteanalyse i strandsonen på Mobergneset. Utsikt 
mot Os sentrum. Høyre: Ruteanalyse på andre nivå. 
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Figur 68: Bilder fra øverste del av sjøsonen på Mobergneset. Øverst t.v. sees sagtang med et dekke av 
rekeklo og tanglo. Til høyre: Bilde av rekekloeng på hardbunn med fiskeyngel ovenfor). Midten t.v. sees 
skolmetang med epifyttvekst, og til høgre sees fingertare med påvekster av mosdyr og rekeklo. Nederst t.v: 
Fjøresørose i en bergsprekk og til høyre rødalgen eikeving med noe påvekst av mosdyr.  
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TELLEVIKA 
 
Litoral flora og fauna 
 
Området for strandsoneanalyse i Tellevika er en sørvendt hardbunnsfjære med en helningsvinkel på 
omkring 19 º (figur 69). Dette var den bratteste strandsonen av de tre undersøkte, og det var tett 
mellom de to nivåene i ruteanalysen.  Øverst i strandsonen dominerte et belte av spiraltang, mens 
sauetang ikke ble observert på denne lokaliteten. Deretter var det et stort belte med grisetang og 
blæretang, der grisetangen dominerte. Under brunalgevegetasjonen var det noen forekomster av vanlig 
grønndusk som økte i tetthet lenger ned mot sjøsonen, med opptil 48 % dekke av en prøverute.  
Rødalgen vorteflik ble registrert i mindre grad i første nivå, og nær sjøsonen var det tette populasjoner 
ved det andre nivået. Det var forkomster av de skorpeformede algene fjæreblod (Hildenbrandia rubra) 
og slettrugl på fjellberget.  
 
Faunaen bestod av vanlige arter i fjæresonen som blant annet hesteaktinier (Actinia felina), et spredt 
belte med fjærerur, blåskjell og noen strandkrabber (Carcinus maenas). Det var store mengder av 
tanglus (Isopoda) og tanglopper (Amphipoda), men disse ble kun registrert som ”tilstede” da det er en 
svært vanskelig og tidkrevende prosess å estimere det egentlige antallet.  
 
Subitoral flora og fauna 
 
Tangvegetasjonen i øverste del av sjøsonen var dominert av sagtang og vorteflik samt slekten rekeklo, 
som ofte vokser epifyttisk på sagtang. Tanglo var også tilstede som epifytt på sagtang. Det vokste mye 
vanlig grønndusk under brunalgevegetasjonen, og berget var kledd av kalkalger, Phymatolithon  sp. 
Dypere ble det registrtert fingertare med mye epifyttvekst. Hovedsakelig var epifyttene større mengder 
av rekeklo og mykt kjerringehår, samt store ”dotter” med trådformede grønnalger (cladophora spp.) 
innimellom tarevegetasjonen. Under fingertaren fant en krasing (Coralina officinalis) og krusflik.  
Martaum vokste noe dypere, som store klaser. Noen spredte individer med skolmetang med epifytten 
skolmetufs (Sphacelaria cirrosa) og bruntevl (Mesogloia vermiculata) ble også registrert ved denne 
lokaliteten. Bruntevl trives best i øvre deler av sjøsonen fra 1-5 meter og opptrer kun i 
sommerhalvåret.  
 
Faunaen bestod av vanlig forekommende arter med dominans av brødsvamp, vanlig korstroll og 
sjøanemoner under tang og tarevegetasjonen. Det stod tett med fiskeyngel i martaumklaser, og det var 
også mye leppefisk i området. Mosdyr (Bryozoa) vokste som membranmosdyr på store deler av 
fingetaren, samt mosdyret Electra pilosa som ofte sitter epifyttisk på rødalger og i noen tilfeller kan 
dekke hele individet.   
 

 
 

Figur 69: Venstre: Oversiktsbilde av lokaliteten for ruteanalyse i strandsonen i Tellavika. Høyre: 
Ruteanalyse på andre nivå i relativt bratt strandsone. 
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Figur 70: Bilder fra øverste del av sjøsonen i Tellevika. Øverst t.v.sees sagtang med et dekke av 
rekeklo og tanglo, og til høyre bilde av vanlig grønndusk og et knippe av laksesnøre. Midten t.v. 
Fingertare med epifyttvekst og skolmetang, og til høyre martaum. Nederst t.v. Fjøresjørose og 
brødsvamp,og  til høgre kalkalger fra slekten slettrugl og små sjøanemoner.  
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NOTANESET 
 
Litoral flora og fauna 
 
Området for strandsoneanalyse på Notaneset er en nordøstvendt hardbunnsfjære med en 
helningsvinkel på omkring 16 º (figur 71). Dette var den eneste lokaliteten med et tydelig 
sauetangbelte (pelvetia canaliculata), og dette er en art som vokser høyere opp på land og tåler 
uttørking godt. Sauetang vokser på beskyttede lokaliteter, og dette området var den minst eksponerte 
lokaliteten av de tre undersøkte. Nedenfor sauetangbeltet kom et bredt vegetasjonsbelte med spiraltang 
etterfulgt av grisetang og blæretang, samt noe sagtang over sjøsonen. Nederst i strandsonen var det 
store mengder vanlig grønndusk og kalkalger av slekten slettrugl. 
 
Faunaen bestod av vanlig forekommende arter som albuesnegl, vanlig korstroll og amfipoder 
innimellom tangvegetasjonen. Det var ingen blåskjell å finne i dette området, og det har trolig sin 
årsak i næringstilgangen og at det er en ganske beskyttet lokalitet. Blåskjell trives gjerne på lokaliteter 
med brakkvann og strøm. Fjærerur er også en art som trives i områder med mye strøm og kraftige 
bølgeslag og ble kun registrert i små mengder på Notaneset.      
     
Subitoral flora og fauna 
 
Tangvegetasjonen i øverste del av sjøsonen var dominert av sagtang, vanlig grønndusk og rekeklo. 
Videre nedover var et tynt belte med fingertare som deretter gikk over i en sukkertareskog. Av 
tarevegetasjon dominerte tydelig sukkertaren og denne taren trives både på utsatte og lite eksponerte 
lokaliteter, men dominerer kun i beskyttede bukter med løs bunn, då sukkertaren kan feste seg på 
småstein og skjell.  Bunnen på denne lokaliteten var den eneste som bestod av skjellsand, de andre 
lokalitetene bestod av hard fjellbunn. Det var også tett med skolmetang rett under sagtangbeltet, men 
med mye påvekster av trådformede brunalger. Under eller innimellom tarevegtasjonen ble det 
registrert mye smalving og rødlo (Bonnemaisonia hamifera). 
 
Det var tydelig at faunen som dominerte de øverste delene av sjøsonen var arter som primært er 
epifyttiske. Flerbørstemarken posthornmark (Spirorbis spirorbis) satt tett på sagtang og 
sukkertarevegetasjonen, mens membranmosdyr dekket store deler av lamina til fingertaren. Noen 
sjøanemoner og vanlig korstroll ble registrert ved denne lokaliteten.  
 
 

 
 
Figur 71: Venstre: Oversiktsbilde av lokaliteten for ruteanalyse i strandsonen på Notaneset. Høyre: 
Ruteanalyse på første nivå i strandsonen. 
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Figur 72: Bilder fra øverste deler av sjøsonen på Notaneset. Øverst t.v. sagtang med et dekke av 
rekeklo og tanglo og til høyre bilde av vanlig grønndusk, rekeklo og rødlo. Midten t.v. skolmetang, med 
kraftig epifyttvekst, til høyre sukkertareindivid på påvekster av posthornmark Nederst t.v. fingertare 
med påvekst av rekeklo og membranmosdyr, til høyre et bilde av nålefisk i en martaumklase og 
forekomster av trådformede grønnalger. 
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Tabell 33. Oversikt over antall arter funnet på stasjonene Mobergneset, Tellevika og Notaneset. 
Undersøkelser ble utført både litoralt og sublitoralt den 8. og 9. juli 2008.  

 
Stasjon Mobergneset Tellevika Notaneset 
Nivå 1    
Grønnalger 2 1 1 
Rødalger 4 4 1 
Brunalger 3 3 3 
Dyr 7 7 5 
Sum 16 15 10 
Nivå 2    
Grønnalger 2 4 2 
Rødalger 6 5 6 
Brunalger 5 4 5 
Dyr 7 9 5 
Sum 20 22 18 
Totalt    
Grønnalger 3 4 2 
Rødalger 6 5 6 
Brunalger 6 4 7 
Dyr 8 9 6 
Sum 23 22 21 
Sublitoralt    
Grønnalger 3 4 3 
Rødalger 12 9 12 
Brunalger 8 10 10 
Dyr 7 5 6 
Sum 30 28 31 
 

 
 

 

Figur 73: Oversikt over antall arter av ulike taxa registrert litoralt (til venstre) og sublittoralt (til 
høyre)  fra stasjonene Mobergneset, Tellevika og Notaneset. 
 
 
SPESIELLE MAKROALGER 
 
Rødlo (Bonnemaisonia hamifera) er en svært vanlig rødalge i Norge som hovedsaklig opptrer i et 
tetrasporofyttstadium. Algen vokser fra fjæra og ned til 30 meters dyp og danner loaktige dotter, 
epifyttisk på andre arter eller på fjellberg. Den finnes i svært mange habitater, eksempelvis fra 
tareskog, skjellsand og litoralbasseng. Denne algen kom til Norge rundt 1900 tallet via skipsfart og er 
på norsk svarteliste for fremmede arter. Risikovurderingen av denne algen fra Norsk svarteliste 2007 
(Gederaas m. fl 2007) er av ”ukjent risiko”. Det er ikke kjent at arten har negative konsekvenser for 
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økosystemet. Fra Notaneset i Os kommune ble det funnet gametofyttstadiet av B.hamifera (krokbærer) 
i øvre deler av sjøsonen (1-3 m), jf. figur 74. Dette stadiet er sjeldent å finne i Norge og har et helt 
annet utseende enn tetrasporofyttstadiet (rødlo). Gametofyttstadiet er generelt å finne fra 2-10 meters 
dyp og er lett å identifisere på grunn av sine karakteristiske krok-grener, derav navnet krokbærer. 
 

 
 

 
Figur 74 venstre: Bilde av gametofyttstadiet til Bonnemaisonia hamifera (krokbærer) med rød ring 
rundt karakteristiske krokformede grener. Høyre: Bilde av tetrasporofyttstadiet til B. hamifera (rødlo) 
som er svært vanlig i litoral og sublitoralsonen. Rød ring rundt karakteristiske kjertelceller. 
 
Fra fjæresonen på Mobergneset i Os kommune ble det funnet en rødalge med navnet Ceramium 
deslongchampsii (jf. figur 75). Dette er en relativt sjelden alge da den kun har blitt registrert ved 10 
tilfeller i Norge. Slekten Ceramium er utbredt i alle verdenshav og er svært vanlig i fjæresonen og øvre 
deler av sjøsonen. Slekten kjennetegnes av en gjentatt todelt forgreinig der skuddspissene ender i en 
todelt klo eller gaffel. Denne arten vokser overveiende i litoralsonen, som epifytt eller på berg, ved 
beskyttede til moderat eksponerte lokaliteter. C. deslongchampsii er ikke funnet i Sverige, men to funn 
er registrert i Danmark (Fredrikshavn). 
 

           
 

Figur 75.  Fire bilder av rødalgen Ceramium deslongchampsii, a) oversiktbilde av C. 
deslongchampsii (2cm høy), b) skuddspisser som er rette eller svakt krumbøyde, c) rød ring 
rundt tetrasporangier som buler ut fra barkebeltene d) detaljbilde av barkbelter. 
 
C. deslongchampsii er en rødlisteart med kategoristatus Sterkt truet (EN) fra Norsk rødliste 2006 
(Kålås m. fl. 2006). Funn av algen er sporadisk, og det er oftest enkeltindivider og ikke 
sammenhengende populasjoner som blir registrert. Dette gjelder også for Mobergneset der det kun ble 
funnet en liten populasjon, men det må nevnes at det var et lite område på omtrent 8 m2 som ble 
undersøkt. Selv om det er registrert få funn er det tydelig at populasjoner har etablert seg da de er 
påvist gjennom mange år. Da Ceramium slekten generelt er vanskelig og tidkrevende å bestemme, er 
det sannsynligvis en del undersøkelser der innsamlede alger ikke er blitt bestemt lenger enn til slekt 
eller ikke nøyaktig artsbestemt. I forbindelse med rødlistevurderingen er dette viktig å ta hensyn til da 
det kan regnes med en del mørketall. 

a b c d 
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STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV  
 
Sjøområdet utenfor Kuhnlevika ligger i vannforekomsten Fusafjorden på sørøstsiden av Os, og 
resipienten kan klassifieres som mindre følsom ihht EUs avløpsdirektiv (Molvær m. fl. 2005). 
 
Denne er av typen CNs4 = “ferskvannspåvirket beskyttet fjord” basert på følgende forhold: 
• økoregion Nordsjøen    
• Polyhalin 18 – 30 ‰  
• Beskyttet  
• Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann   
• Tidevann <1meter  
 
Vannforekomsten Fusafjorden vil etter all sannsynlighet ha “høy økologisk status” i denne delen av 
resipienten siden den er åpen mot nordøst og er samtidig forbundet med vannforekomsten 
Bjørnafjorden i sør, som er relativt åpen mot vest. Det er derfor gode strøm- og vannutskiftingsforhold 
i det området hvor det nye utslippet skal ligge. Resipienten her er åpen mot sør og nordøst 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 II= "god" (egentlig I=”meget god) på en stasjon og SFT 
tilstand I= "meget god" på to stasjoner i sjøområdet utenfor Kuhnlevika 
Siktedypet (sier noe om algemengde) var høyt, SFT tilstand I = "meget god"  

 Lite til moderat påvirket av tarmbakterier, SFT tilstand I-II = "meget god-god" 
 Lite miljøgifter i tang og skjell, SFT-vurdering  I = "ubetydelig-lite forurenset" 
 
Kjemiske: 
 Næringsfattig, SFT tilstand I-II = "meget god-god" i vann og sediment 

Lite tungmetaller i sediment, tilsvarende SFTs miljøtilstand I= “bakgrunn”. 
Moderat innhold av PCB-stoffer i sediment, tilsvarende SFTs miljøtilstand III= “moderat”.  
Lite PAH stoffer i sediment tilsvarende SFTs miljøtilstand I= ”bakgrunn”. 
Lite TBT i sediment tilsvarende SFTs miljøtilstand I-II= ”bakgrunn-god”. 

 
Fysiske:  

God oksygenmetning til bunns, SFT tilstand I =”meget god” 
 Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjøområdet 
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VURDERING AV TILSTAND 
 
 
Det er utført en større miljøundersøkelse i sjøområdet utenfor Kuhnlevika i forbindelse med det 
planlagte nye hovedavløpsrenseanlegget i Kuhnlevika i Os kommune. Undersøkelsen skal avklare 
hvorvidt det nye hovedavløpet med en tilknytning på inntil 20 000 pe og primærrensing ikke vil ha 
skadevirkninger på miljøet. Siden det nye anlegget ennå ikke er satt i drift, fungerer denne 
undersøkelsen primært som en kartlegging av naturtilstanden i forkant av etableringen av 
renseanlegget. Vurderingene av hvorvidt dette avløpet ikke vil ha skadevirkninger på miljøet er 
således basert på de resultatene som ble funnet og hvordan en kan forvente at det nye hovedavløpet vil 
påvirke miljøet basert på kunnskap om og erfaringer og kjennskap til hvordan denne typen utslipp 
påvirker denne type resipienter. 
 
Os kommune har til vurdering fire ulike alternative steder for et nytt hovedavløp, og det skal tas 
stilling til hvilket av disse alternativene som gir minst skadevirkninger på miljøet. For å kunne ta 
stilling til dette er det på hvert sted utført en rekke undersøkelser for å kartlegge om det er noe sted 
som klart skiller seg ut i positiv eller negativ retning. Nedenfor følger således en vurdering av de 
resultatene som ble funnet i undersøkslen og en samlet vurdering av hvert sted. 
 
De viktigste kriteriene for hvilket sted som til slutt velges er følgende: 
 

• Utslippet skal ikke ha gjennomslag til overflaten og ikke kunne påvirke overflate-
vannkvaliteten negativt 

• Utslippet skal ikke ha noen negativ påvirkning på laksens vandring til og fra Oselven 
• Utslippet skal ikke ha skadevirkninger på miljøet. 

 
PLASSERING AV UTSLIPP 
 
Detaljert opplodding av bunnforholdene viser at hvert alternative utslippssted ligger på steder hvor det 
kan forventes gode omsetningsforhold for tilført organisk materiale. Det er således å forvente at 
utslippet ikke vil gi noen negative skadevirkninger på miljøet på noen av de alternative stedene 
bortsett fra at det helt lokalt rundt hvert utslippssted vil kunne sees en lokal påvirkning på dyrelivet i 
den forstand at det vil medføre en økning i de artene som trives ved organiske tilførsler, men der 
effekten av påvirkningen vil avta med økende avstand fra avløpet.  
 
Selv om alle fire stedene ut fra dybdeforhold og topografi rundt utslippene er godt egnete steder, vil vi 
tro at Os sør er et marginalt mindre egnet sted enn de tre andre alternativene siden resipienten her er 
svakt tersklet og noe mer innelukket enn de tre andre stedene.  
 
Ut fra en samlet vurdering av de ulike elementene i denne undersøkelsen vil vi rangere de ulike 
alternativene slik.  
 

1. Os ytre 
2. Os nord 
3. Os indre 
4. Os sør 

 
Det er egentlig liten kvalitativ forskjell mellom de ulike alternativene, og ingen av alternativene bryter 
med de tre overordnede kriteriene. 
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INNLAGRING, SPREDNING OG FORTYNNING. 
 
Ingen av de foreslåtte alternative utslippsstedene vil ha gjennomslag til overflaten verken sommer eller 
vinter. Det er da beregnet ut fra middel og maksimal vannføring ved maksimal belastning (20 000 pe) i 
avløpet og middel strømhastighet for en måneds måleperiode sommer og vinter. Toppen av skyen vil 
kunne nå opp mot henholdsvis 8 og 9 m dyp ved Os indre og Os sør om vinteren, og dypere enn 20 m 
dyp ved Os nord og Os ytre. Alle de ulike alternative stedene tilfredsstiller således kravet om at det 
ikke skal være gjennomslag til overflaten slik at ingen steder vil kunne påvirke oveflatevannkvaliteten 
negativt. Alle de ulike stedene tilfredsstiller også kravet om at innlagringen skal ligge så dypt at det 
ikke kommer i kontakt med den utoverrettede brakvannsstrømmen til Oselva og ev. forstyrrer laksens 
vandring til og fra Oselva. Det er alternativet Os nord som i størst grad ev. kunne tenkes å ha en slik 
påvirkning siden dette ligger nærmest Oselvas elvemunning, dvs vel 600 m sør forbi.  
 
I denne undersøkelsen har det ikke vært noe poeng å kartlegge yttergrensa til elvemunningen til 
Oselva for å se hvor grensen går mellom det som blir definert som elvemunning og fjord-/kystvann 
siden alle de alternative utslippsstedene ligger godt utenfor det som kan kararkteriseres som 
elvemunningen til Oselva. I henhold til SFT veileder TA-1890/2005 (Resipientundersøkelser i fjorder 
og kystfarvann, Molvær m. fl. 2005) vil elvemunningen for norske forhold som oftest relatere seg til 
området innerst i fjorden der elva renner ut da de fleste elvene går rett i fjorden med vanligvis store 
dyp rett utenfor. For Oselva sin del vil dette primært dreie seg om området fra selve elvemunningen og 
ut i Osvågen fram til moloen. Fra moloen og sørover dybdes det relativt raskt ned til 50 m dyp, og 
området utenfor moloen er så pass eksponert mot sør at en ikke skal mange hundre meter sørover før 
ferskvannet er godt innblandet med det omkringliggende saltere vannet. Dessuten vil også 
overflatelaget utenfor Osøyro og sørover i fjorden også være preget av ferskvannavrenningen fra 
fjordene innenfor (Samnagerfjorden, Ådlandsfjorden og Eikelandsfjorden) i perioder med mye nedbør, 
slik at det noen hundre meter sør for Osøyro ikke uten videre vil være enkelt å slå fast hvor mye av 
ferskvannspåvirkning som skyldes Oselva i forhold til ferskvann tilført fra fjordene innenfor. Det 
hadde for så vidt vært et poeng å finne grensen mellom elvemunningen og fjorden gjennom grundige 
salinitetsmålinger på små, middels og store vannføringer i Oselva dersom det alternative avløpsstedet 
Os nord hadde hatt gjennomslag til overflatelaget, men siden avløpet skal innlagres i sjøvannslaget på 
dyp større enn 20 m, har dette ingen betydning for denne undersøkelsen.  
 
Alle de fire alternative stedene er således likestilte i den forstand at ingen vil ha gjennomslag til 
overflaten og således kunne påvirke miljøforholdene negativt noe sted med hensyn på bakteriell 
forurensing (E. coli). Ingen av stedene vil heller ikke komme i berøring med 
oveflatelaget/brakkvannslaget der laksen i hovedsak svømmer når den vandrer ut som smolt om våren 
og kommer tilbake når den skal opp i Oselva igjen i mai/juni.  
 
SJIKTNING OG HYDROGRAFI 
 
Det ble tatt hydrografi to ganger om sommeren og to ganger om vinteren i forbindelse med 
strømmålingene. Disse ble primært tatt for å karakterisere sjiktningen sommer og vinter i forbindelse 
med modelleringen av de ulike alternative avløpsstedene. Om sommeren ble det tatt hydrografi ved Os 
indre og ytre, mens det om vinteren også ble gjort målinger ved Os nord og sør. Målingene 
sommerstid avspeilet en typisk sommersituasjon med en temperatursjiktning som økte utover i 
sesongen fra juni til juli på grunn av soloppvarmingen, mens målingane vinterstid avspeilet en typisk 
vintersituasjon der temperatursjiktningen delvis var brutt ned på grunn av vinteravkjølingen.  
 
Det var bare ved målingene 10. februar 2009 det var mulig å se en liten effekt av ferskvannstilførselen 
i overflatelaget fra Oselven på stasjon Os nord, indre og sør. I overflatelaget ned til 5-7 m dyp var det 
således litt saltere (0,5 – 1,3 ‰) og varmere (0,4 – 1,1 ○C) vann på stasjonene Os ytre og Os ref enn 
stasjonene Os nord, indre og sør. Disse tre sistnevnte stasjonene ligger noe lenger inn mot land og var 
således denne dagen trolig svakt preget av ferskvann fra Oselven i overflatelaget. 
 



Rådgivende Biologer AS   102                                                Rapport 1226     

STRØMMÅLINGER  
 
Strømmålingene både sommer og vinter viste at det er bra med strøm og god vannutskifting på alle de 
fire alternative stedene for plassering av nytt utslipp. Det ble generelt målt sterkere strøm vinterstid 
ved målestedene Os indre og ytre, og dette er som forventet all den tid vær- og vindkreftenes 
betydning for strømforholdene generelt virker sterkere om vinteren pga mer urolige værforhold i 
denne årstiden. Når en sammenligner sommermålingene for seg og vintermålingene for seg var 
strømmen generelt sterkest ved målestedet Os ytre. Siden dette målesestedet ligger lengst fra land, 
ligger målestedet også lenger ut mot mer strømrike vannmasser i den åpne fjorden. De tre andre 
målestedene ligger nærmere land litt mer inne i selve viken, og her vil landskapet natrulig nok bremse 
litt av for strømfarten.  
 

 

  

 
Figur 76. Strømmens hovedretning (fluks) i overflatelaget (oppe til venstre), på 15-20 m dyp (oppe til 
høyre), på 30 m dyp (nede til venstre) og på 40 – 50 m dyp (nede til høyre) på de fire målestedene Os 
indre, ytre, nord og sør. 
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En samlet vurdering av målestedene med hensyn på strømhastighet og vannutskifting tilsier imidlertid 
at uansett valg at sted vil avløpet bli liggende i vannmasser med omtrent likeverdige forhold der det på 
samtlige steder var relativt gode strøm- og utskiftingsforhold der en kan forvente god spredning av 
organiske tilførsler fra avløpet og god fortynning av avløpsvannet, noe som også beregningene viser. 
 
I overflatelaget på 2 og 5 m dyp var den en klar dominans av utoverrettet strøm fra målestedene og 
utover i fjordens retning langs land på samtlige målesteder sommer og vinter (figur 76).  
 
På grunn av jordrotasjonskraften er hovedmønsteret for strøm i de store vest- og sørvestvendte 
fjordene på Vestlandet innoverstrøm på sørsiden av fjorden og utoverstrøm på nordsiden av fjorden. 
Våre strømmålinger bekrefter dette bildet, men innimellom var det også variasjoner i dette bildet bl.a. 
ut fra skifte i værforhold, m.m. Ved nordlige vinder vil en ofte ha en kraftig utoverstrøm ut av f.eks. 
Fusafjorden på grunn av at vinddrevet strøm går til høyre for vindretningen på den nordlige halvkule. 
Nordavinden vil således dra kyststrømmen lenger fra land der man i tillegg helt ute på kysten får 
upwelling av kaldere, underliggende vann. Ved sønnavind vil kyststrømmen bli presset innover mot 
kysten og i fjordene, slik at en da kan få periodevis kraftig innoverstrøm. Vi så noen av disse effektene 
i noe mindre målestokk på temperaturen på 30 -50 m dyp ved målestedene Os indre, ytre, sør og nord 
vinterstid (jf. gjennomgang av dette i resultatdelen av rapporten).  
 
Slike brå temperaturendringer på et gitt dyp skyldes normalt vertikalforskyving av vannmasser med 
ulik temperatur og saltinnhold på grunn av raske endringer i lufttrykk og skiftende værforhold, som er 
typisk for vinteren, og som i tillegg til tidevannseffekten bidrar til mer effektfulle tømminger og 
fyllinger fra overflaten og et stykke nedover i dypvannslaget, og som også øker strømfarten i 
vannsøylen. 
 
Når det er mye ferskvannstilrenning til fjordene innenfor, vil dette og gir en ekstra utoverrettet 
trykkkdrevet strøm på nordsiden av fjorden som vil forsterke det generelle mønsteret. 
 
En ser av figur 76 at strømmens fluks (vannstrøm) var relativt retningsstabil i overflatelaget sommer 
og vinter på alle målestedene, dvs at vannstrømmen for det meste gikk sørsørvestover og således 
fulgte landskapets retning i området. Ved Os nord, indre og ytre var det i overflatelaget også 
innimellom noe vannstrøm som gikk i motsatt retning nordnordøst. Ved Os sør gikk strømmens fluks 
mer i sørsørøstlig retning om vinteren, men her bøyer strømmen av siden landskapet sørvest for 
målestedet skifter retning mot sørøst. 
 
På 15 og 20 m dyp ved målestedene Os nord, indre og sør var og retningsstabiliteten til strømmen 
relativt god. Alle stedene var det en dominans av utoverettet vannstrøm i retning sørsørvest og 
sørsørøst. Ved Os nord og Os indre var det også noe vannstrøm i henholdsvis øst og nordøst. 
 
På 30 m dyp ved målestedene Os indre og ytre var vannstrømmen mindre retningsstabil både sommer 
og vinter, noe som normalt henger sammen med at man på dette dypet gjerne er nede i det laget hvor 
man møter på kompenasjonsstrømmene, dvs de som går delvis eller helt i motsatt retning av 
vannstrømmen i de øvre vannlagene. Vannstrømmen gikk mest i retning sør eller i retning nordøst på 
30 m dyp sommer og vinter ved Os indre. Ved Os ytre gikk vannstrømmen mest nordover om 
sommeren og sørover om vinteren, og i begge periodene var det noe utoverrettet vannstrøm i 
retningsområdet nordøst – sørøst. Ved Os sør var det en dominans av vannstrøm i retning sørøst på 30 
m dyp slik at strømmen her fulgte lokalgeografien i området. 
 
På 40 og 50 m dyp ved Os nord og Os ytre var strømbildet mer uryddig. Vannstrømmen gikk mest 
innover mot land mellom Kuhnlevika og Osøyro ved Os nord. Ved Os ytre gikk vannstrømmen mest 
øst-vest om sommeren og sørsørøst – nordnordvest om vinteren.  
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KONKLUSJON ALTERNATIVET OS INDRE 
 
Dersom det er aktuelt å lokalisere et utslipp her (Os indre) viser modelleringen av avløpsvannet at 
dette vil innlagres dypere enn 15 m både sommer og vinter også ved maksimal vannstrøm i avløpet. 
Strømmålingene både sommer og vinter viser at det kan forventes at når avløpsvannet innlagres 
dypere enn 15 m vil dette i hovedsak transporteres bort fra avløpet utenfor Kuhnlevika sør-sørøst ut i 
den store og dype Fusafjorden. Det kan tenkes at avløpvannet om vinteren unntaksvis stiger noe 
høyere opp i vannsøylen i perioder med lite strøm og maksimal vannføring i avløpet, og da vil 
avløpsvannet i hovedsak transporters i sør-sørvestlig retning forbi Kuhnlevika mot Lekvenvågen og 
Ferstadvågen. Dette er imidlertid episoder som sjelden vil oppstå, og avløpsvannet vil være kraftig 
fortynnet og innblandet med omkringliggende vannmasser før det nærmer seg Lekvenvågen og 
Ferstadvågen. Siden avløpsvannet uansett ikke vil ha gjennomslag til overflaten, vil det ikke kunne 
påvirke kvaliteten på overflatevannet negativt noen steder verken i sørvestlig eller nordvestlig retning.  
 
KONKLUSJON ALTERNATIVET OS YTRE 
 
Dersom det er aktuelt å lokalisere et utslipp her (Os ytre) viser modelleringen av avløpsvannet at dette 
vil innlagres dypere enn ca 40 m både sommer og vinter også ved maksimal vannstrøm i avløpet. 
Strømmålingene både sommer og vinter viser at det kan forventes at når avløpsvannet innlagres 
dypere enn 40 m vil dette i hovedsak transporteres bort fra avløpsstedet i retning østover ut i 
Fusafjorden om sommeren. Om vinteren transporteres avløpsvannet i litt variable retninger 
nordvestover i retning Osøyro, vestover i retning Kuhnlevika og sørover i retning Fusafjorden alt etter 
hvilken strømretning som periodevis dominerer på stedet. Det kan tenkes at avløpvannet om vinteren 
unntaksvis stiger noe høyere opp i vannsøylen i perioder med lite strøm og maksimal vannføring i 
avløpet, og da vil avløpsvannet i hovedsak transporters i retningsområdet nordøst – sørvest ut i 
Fusafjorden. Dess høyere avløpsvannet stiger, dess mer vil det transporteres bort fra utslippsstedet og 
utover i Fusafjorden både sommer og vinter. Konklusjonen er uansett at med et avløp på 80 – 85 m 
dyp vil dette innlagres i et vannsjikt så dypt at det uansett ikke vil ha gjennomslag til overflatelaget, og 
det vil heller ikke kunne påvirke kvaliteten på overflatevannet negativt noen steder langs land i og 
utenfor Kuhnlevika.  
 
KONKLUSJON ALTERNATIVET OS NORD 
 
Dersom det er aktuelt å lokalisere et utslipp her (Os nord) viser modelleringen av avløpsvannet at dette 
vil innlagres dypere enn 30 m både sommer og vinter også ved maksimal vannstrøm i avløpet. 
Vinterstrømmålingene viser at det kan forventes at når avløpsvannet innlagres dypere enn 30 m vil 
dette i hovedsak transporteres bort fra avløpet og i litt varierande retning innover mot land i 
retningsområdet sørvest – nord, dvs mellom Kuhnlevika og Osøyro. Det kan tenkes at avløpvannet om 
vinteren unntaksvis stiger noe høyere opp i vannsøylen i perioder med lite strøm og maksimal 
vannføring i avløpet, og dess høyere avløpsvannet stiger, dess mer vil avløpsvannet transporteres 
enten østover ut i Fusafjorden eller i sørsørvestlig retning forbi Kuhnlevika. Dette er imidlertid 
episoder som sjelden vil oppstå, og avløpsvannet vil nok for det meste innlagres på dyp der strømmen 
fører vannet i retning land mellom Kuhnlevika og og Osøyra. Men da må det presiseres at dette er noe 
som skjer på dyp under 30 m. Siden avløpsvannet uansett ikke vil ha gjennomslag til overflaten, vil 
det ikke kunne påvirke kvaliteten på overflatevannet negativt noen steder verken i sørvestlig eller 
nordlig retning mellom Kuhnlevika og Osøyro.  
 
KONKLUSJON ALTERNATVIET OS SØR  
 
Dersom det er aktuelt å lokalisere et utslipp her (Os sør) viser modelleringen av avløpsvannet at dette 
vil innlagres dypere enn 30 m om sommeren og dypere enn 20 m om vinteren også ved maksimal 
vannstrøm i avløpet. Vinterstrømmålingene viser at det kan forventes at når avløpsvannet innlagres 
dypere enn 20 m vil dette i hovedsak transporteres bort fra avløpet og i sørøstlig retning mot 
Fusafjorden. Det kan tenkes at avløpvannet om vinteren unntaksvis stiger noe høyere opp i vannsøylen 
i perioder med lite strøm og maksimal vannføring i avløpet, men selv om avløpsvannet stiger høyere 
oppover, vil avløpsvannet fremdeles transporteres i sørsørøstlig retning mot Fusafjorden. Dette er 



Rådgivende Biologer AS   105                                                Rapport 1226     

imidlertid episoder som sjelden vil oppstå, og avløpsvannet vil uansett innlagres på dyp der strømmen 
hovedsakelig fører avløpsvannet bort fra målestedet i retning Fusafjorden. Siden avløpsvannet uansett 
ikke vil ha gjennomslag til overflaten, vil det ikke kunne påvirke kvaliteten på overflatevannet 
negativt noen steder verken i sørvestlig eller nordlig retning mellom Kuhnlevika og Osøyro. 
 
RANGERING AV DE ULIKE ALTERNATIVENE 
 
Når avløpet slippes ut stiger det opp og innlagres i sitt innlagringsdyp. De ulike alternative utslippene 
vil bli liggende med et utslippsdyp omtrent mellom 50 og 80 m dyp.  En totalvurdering tilsier at dess 
høyere avløpsvannet innlagres, dess mer vil vannstrømmen føre avløpsvannet utover og bort fra de 
alternative utslippsstedene i retning sørsørvest. Når vannet har funnet sitt innlagringsdyp, er det 
ingenting ved disse strømmålingene som indikerer at strømmen vil føre avløpsvannet innover i retning 
Osøyro – Mobergsvika, heller ikke dersom det nordligste alternativet blir valgt. Dersom utslippet 
legges ved Os nord og Os indre, vil avløpsvannet kunne føres videre sørsørvestover i retning mot 
Lekven og Ferstadvågen, men da må en også ta i betraktning at avløpsvannet fortynnes kraftig før det 
når dit samt at det innlagres så dypt at det ikke vil påvirke vannkvaliteten i overflatelaget (0-10 m 
dyp). Ved Os sør vil avløpsvannet for det meste transporteres bort fra utslippet i sør-sørøstlig retning 
utover i Fusafjorden. Siden avløpsvannet ved det dypeste alternativet Os ytre vil bli innlagret nokså 
dypt (40 m eller dypere), vil det bli innlagret i vannmasser med variabel retningsstabilitet. Men her vil 
det også generelt være slik at dess høyere avløpsvannet stiger, dess mer bort fra målestedet vil 
avløpsvannet bli ført sørover ut i Fusafjorden. Avløpsvannet vil uansett innlagres så dypt at det ikke i 
det hele tatt vil kunne påvirke vannkvaliteten i de øvre vannlag. 
 
Det nye hovedavløpet skal ikke ha gjennomslag til overflaten eller kunne påvirke 
overflatevannkvaliteten negativt på strekningen Osøyro – Lekvenvågen. Det skal heller ikke påvirke 
laksens vandring til og fra Oselva. Ut fra en totalvurdering av strømhastighet, strømretning, 
vannutskifting og innlagringsdyp av avløpsvannet, er forholdene nokså like ved de ulike alternativene.  
Om det i det hele tatt skulle være noe tvil om hvorvidt avløpsvannet under helt spesielle forhold vil 
kunne nå overflatelaget ved noen av de alternative utslippsstedene, kan en i alle fall slå fast at det 
dypeste alternativet Os ytre er det minst ”konfliktfylte” siden dette uansett er det dypeste alternativet. 
 
VANNKVALITET 
 
Siktedypet målt ved Os indre midtsommer lå innenfor beste tilstandsklasse I = "meget god". 
Siktedypet målt ved Os indre, nord og sør midtvinters i februar lå innenfor beste tilstandsklasse I = 
"meget god", mens siktedypet i mars var vesentlig lavere alle steder (mellom 5 og 6 m dyp) og 
tilsvarte SFTs tilstandsklasse III= ”mindre god”. Sjøområdet utenfor Kuhnelkvika ligger i tilknytning 
til åpne vannmasser i et stort fjordbasseng hvor vannutskiftingen er så god at en ikke får overgjødsling 
av vannmasser og dertil påfølgende forhøyet algetetthet. SFTs klassifisering av siktedyp gjelder også 
primært for en sommersituasjon. Under feltøkten i mars ble sjøen visuelt beskrevet som ”brun sjø”. 
Turbiditeten var imidlertid ikke høyere i mars enn i februar, så partikkeltettheten var ikke høyere i 
mars. Brun sjø er typisk for områder som blir tilført ferskvann, som da inneholder humusstoffer, som 
farger sjøvannet brunt. Forut for feltøkten 10. mars hadde det regnet en del, samt at det også var 
relativt mildt med økt snøsmelting et par dager før feltøkten og, noe som naturlig nok preget 
vannmassene i fjorden den aktuelle feltdagen.  
 
En vurdering av vannkvaliteten er basert på to prøvetakinger sommerstid og to prøvetakinger 
vinterstid. Sjøresipienten utenfor Osøyro ligger ut mot åpne og store fjordbasseng med betydelig 
utskifting av vannmassene der tidevannet og trykkdrevne strømmer (ferskvannavrenning fra Oselva og 
ferskvannavrenning til fjordene innenfor) samt vinddrevet strøm er de viktigste årsakene til at 
vannmassene utenfor Kuhnlevika skiftes ut flere ganger i døgnet, og at et utslipp således i liten grad 
vil påvirke vannkvaliteten. Erfaringsvis er det således ikke noe stort poeng å ta ti vannprøver i forhold 
til å ta fire vannprøver for å dekke opp nivået en ligger på. Resultatene fra denne undersøkelser viser 
også at næringsrikheten i disse vannmassene samsvarer med forventet bakgrunnsnivå i lite påvirkete 
systemer (SFT tilstand I-II). Kravet til flere prøver er sannsynligvis i større grad knyttet opp til 
behovene fra vassdragsundersøkelser, der for eksempel varierende vannføring og ulike nedbørforhold 



Rådgivende Biologer AS   106                                                Rapport 1226     

hver for seg og sammen gir større grunnlag for variasjon i prøveresultat, og derfor behov for et større 
antall prøver. I fjordene på Vestlandet er ikke dette tilfellet, der vannkvaliteten generelt varierer mye 
mindre. 
 
Innholdet av alle målte næringsstoff ved Os indre var generelt lavest i overflatelaget og økte nedover 
mot bunnen om sommeren, noe som indikerer en helt normal prosess der våroppblomstringen er mest 
effektiv i overflatelaget. På 50 m dyp er det tilnærmet ingen fotosyntese slik at næringsstoffene ikke 
utnyttes og er naturlig noe forhøyet. Fosfatinnholdet utgjorde en liten del av fosforet om sommeren og 
en større del om vinteren. 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. 
 
I sjøområdet utenfor det planlagte nye utslippstedet i Kuhnlevika ble vannkvaliteten midtsommers ved 
Os indre 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 gjaldt også for 
vannkvaliteten målt midtvinters ved stedene Os indre, nord og sør. De forholdsvis lave 
næringssaltnivåene i vannmassene ved de tre målestedene midtvinters indikerer god vannutskifting og 
innblanding med omkringliggende vannmasser, og at sjøområdene her ikke er påvirket av lokale 
tilførsler. Eksisterene utslipp på 1010 pe går ut i Kuhnlevika, men synes som forventet ikke å prege 
vannmassene noe med hensyn på økte næringssaltnivåer.  
 
Innholdet av næringssalter i overflatelaget i vannmassene utenfor Kuhnlevika 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 det undersøkte 
sjøområdet. 
 
Nivået av E. coli bakterier i sjøvann utenfor Kuhnlevika var generelt lavt til moderat høyt ved Os indre 
alle steder både sommer og vinter der nivåene tilsvarte SFTs tilstandsklasse I=”meget god” og II= 
”god”.  Ved Os nord og Os sør var nivået av E. coli bakterier lavt og tilsvarte SFTs tilstandsklasse 
I=”meget god”. Bare på 50 m dyp ved Os nord var nivået av E. coli bakterier moderat forhøyet og 
tilsvarte SFTs tilstandsklasse II=”god”. Når en sammenligner de tre prøvestedene, var nivået av E. coli 
bakterier noe høyere enn de andre to stedene på 15 og 50 m dyp i februar, mens nivået av E. coli 
bakterier var noe høyere på 50 m dyp ved Os indre og Os nord i mars. Eksisterende utslipp på 1010 pe 
går i dag ut i Kuhnlevika, og det kan selvsagt tenkes at vannkvaliteten med hensyn på E. coli bakterier 
kan påvirke vannkvaliteten ved de to aktuelle prøvestedene. Overflatevannkvaliteten så uansett ikke ut 
til å være mer enn ubetydelig påvirket med hensyn på E. coli bakterier. 
 
SEDIMENTKVALITET  
 
Resultatene viser at det som forventet var mindre sedimenterende forhold på stasjonen Os indre i den 
noe skrånende bakken enn ned mot flaten på stasjonen Os ytre, samt at det var mest sedimenterende 
forold på stasjonen Os referanse ved bunnen i bassenget. Andelen silt og leire var 46,2 % på stasjonen 
Os indre og henholdsvis 62,8 og 86,1 % på stasjonene Os ytre og Os ref.. Selv om andelen silt og leire 
var relativt høy på stasjonene Os ytre og Os ref., var tørrstoffinnholdet relativt høyt (henholdsvis 65,7 
og 53,9 %), hvilket skyldes at prøvene inneholdt mest mineralsk materiale i form av primærsediment. 
Glødetapet var også lavt på samtlige stasjoner og lå mellom 2,4 og 3,8 %. 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 organisk nitrogen på de tre stasjonene lå mellom 1,5 – 1,8 mg N/g (tilsvarer g N/kg), noe 
som tilsvarer SFTs’ tilstandsklasse I = God” (SFT 1993). Innholdet av (normalisert) TOC lå mellom 
16,1 og 19,2 mg C/g på stasjonene i sjøområdet utenfor Kuhnlevika. Dette tilsvarer SFTs 
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tilstandsklasse I = “meget god” (SFT 1997).  
 
Alle disse resultatene indikerer at det er gode nedbrytingsforhold på samtlige tre steder. Det er nokså 
uvanlig med et så pass lavt glødetap ved bunnen av et undersjøisk basseng, men dette henger trolig 
sammen med at terskelen inn til dette bassenget er så pass dyp (vel 110 m) at det aldri oppstår 
oksygensvikt ved bunnen av bassenget samt at det er kontinuerlig utskifting av vannmasser her. De 
gode nebrytingsforholdene som en fant på Os indre og Os ytre skyldes at stedene ligger i tilknytning 
til åpne vannmasser med meget god vannutskifting, og der vannmassene er forbundet med og 
utveksles med vannmasser i den store og dype Bjørnefjorden i sør.  
 
Konsentrasjonen av de analyserte tungmetallene i sedimentet på samtlige stasjoner i sjøområdet 
utenfor Kuhnlevika (Os indre og ytre) og på Os ref noe lenger øst var lave, tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse I =”bakgrunn”.    
 
Det ble funnet lave konsentrasjoner av ∑PAH 16 på alle tre prøvestedene, og samlet sett tilsvarte 
nivåene SFTs tilstandsklasse I =”bakgrunn”, mens nivået av PAH enkeltekomponentene lå innenfor 
SFTs tilstandsklasse I =”bakgrunn” og II= ”god”. På stasjonen Os ref. hvor det er mest 
sedimenterende forhold var konsentrasjonen av de fleste PAH enkeltekomponentene og ∑PAH 16 
moderat høyere enn de to andre stedene. Det ble funnet noe forhøyede verdier av ∑PCB 7 på samtlige 
stasjoner, og samlet sett tilsvarte konsentrasjonene SFTs tilstandsklasse III = ”moderat”. På samtlige 
stasjoner ble det funnet lave konsentrasjoner av tributyltinn (TBT) i sedimentet der nivået tilsvarte 
tilstandsklasse I ”bakgrunn” på stasjonene Os indre og Ytre og tilstandsklasse II= ”god”, på stasjonen 
Os ref.   
 
Nivåene av miljøgifter i sediment i sjøområdet utenfor Kuhnlevika reflekterer lite påvirkning i 
sedimentene, dvs tilnærmet bakgrunn for de fleste stoffene. Det er lite sannsynlig at det noe forhøyete 
nivået av PCB i sedimentet på de tre stedene skyldes spesifikke utslippskilder, men heller diffuse 
utslipp over tid. På 50-, 60- og 70-tallet ble PCB brukt i en rekke produkter, som elektrisk utstyr, 
lysarmatur og i bygningsmaterialer som mørtel, isolerglasslim, fugemasse og maling, og bygninger fra 
denne tiden hvor dette ble benyttet vil ha vært og være kilder til utslipp av PCB til naturen. Før en f. 
eks fikk sytematisert innsamling via diverse former for spilloljer (hydraulikk- og tranformatoroljer), 
motoroljer fra biler og båter, og verksteder, m.m. som inneholder PCB ble dette spredt rundt om i 
naturen, og vil etter hvert ha drenert til sjø og lagret i sedimentene.    
  
Uorganiske (tungmetaller) og organiske (PAH, PCB og TBT) miljøgifter finnes således overalt i det 
marine miljø, og har over lang tid blitt spredt fra ulike utslippskilder til luft og vann og transportert 
rundt på jordkloden via luftstrømmer og lokale og store strømsystemer i sjø. En rekke tungmetaller og 
organiske miljøgiftter er sterkt partikkelbundet, og disse sedimenterer over tid i de marine sedimentet, 
og en finner naturlige bakgrunnsnivå av disse miljøgiftene over alt i det marine miljøet. 
 
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 
stasjonen Os ref). 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. De lave nivåene av miljøgifter i 
sedimentet på de undersøkte stedene indikerer at det har vært lite spesifikke utslipp av de fleste 
miljøgifter til dette sjøområdet, noe som vanligvis en ser i mer industrialiserte områder som har 
skipsverft, verksteder, m.m. Det er og har vært lite av denne typen industri i og utenfor Os sentrum. 
 
KVALITETEN PÅ DYRESAMFUNNET 
 
På stasjonen Os indre ble det til sammen i de fire paralelle prøvene på rundt 54 m dyp funnet 2665 
individer fordelt på 91 arter.  Diversiteten ble samlet beregnet til 3,32, og stasjonen faller inn i SFTs 
tilstandsklasse II = ”god”. Dyresamfunnet var svært artsrikt, men på grunn av et høyt individantall av 
flere av artene, ble jevnheten i prøvene forholdsvis lav. Artene som dominerte var imidlertid ingen 
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typiske opportunistiske arter eller ”forurensningsindikatorer”. Den arten som hadde klart flest 
individer var børstemarken Myriochele oculata, deretter fulgte Prionospio malmgreni og arter fra 
slekten Thyasira spp. M. oculata er en trådformet børstemark som lever i tynne rør bygget av 
sandkorn. Det er ikke uvanlig at denne forekommer i svært høy tetthet uten at det behøver å ha noen 
miljømessig betydning. Dersom dominansen av denne utelates i beregningene stiger diversiteten til 
mellom 4 og 5, og stasjonen ville da havne i tilstandsklasse I = ”meget god”. En subjektiv vurdering 
tilsier at dette er en mer riktig klassifisering av kvaliteten på bløtbunnsfaunaen på stasjonen Os indre. 
Kurven til de geometriske klassene indikerer at stasjonen er lite påvirket dersom det tas i betraktning 
at M. oculata kan forekomme med naturlig høy tetthet.  
 
Bunndyrssamfunnet på dette stedet er et klassisk eksempel på at diversitet er et dårlig mål på 
miljøtilstand i prøver med mange arter, men hvor svært mange av individene tilhører en eller noen få 
arter. Diversiteten blir lav som følge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet, dvs 0,51), mens 
svært mange arter (91) viser at det er gode miljøforhold. Vurdert under ett er således kvaliteten på 
dyresamfunet på dette stedet egentlig "Meget god". 
 
Ved vurdering av miljøforholdene vil en i slike tilfeller legge større vekt på artsantallet og hvilke arter 
som er til stede enn på diversitet. 
 
På stasjonen Os ytre ble det til sammen i de to parallelle prøvene på rundt 89 m dyp funnet 1020 
individer fordelt på 72 arter. Diversiteten ble samlet beregnet til 4,90, og stasjonen faller dermed inn 
under SFT’s tilstandsklasse I= ”meget god”. Her var det ingen arter som dominerte med spesielt høy 
individtetthet, og verdiene for diversitet og jevnhet ble dermed forholdsvis høye.   
 
På stasjonen Os ref. ble det til sammen i de to parallelle prøvene på rundt 112 m dyp funnet 978 
individer fordelt på 63 arter. Diversiteten ble samlet beregnet til 4,02, og stsasjonen faller dermed så 
vidt innenfor SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. Her var det noen arter som dominerte med relativt 
høy individtetthet, men verdiene for diversitet og jevnhet ble likevel relativt høye. 
 
Os ref. er den dypeste stasjonen og ligger i et basseng, med noe finere sediment enn ved Os indre og 
ytre, og dette har betydning for hva slags faunasammensetning som er naturlig å finne i 
bunnsedimentet. Dyrelivet registrert på denne stasjonen synes å være naturlig ut fra disse forholdene. 
Det var et noe lavere artsmangfold enn på Os ytre med 63 arter og 978 individer, og børstemakkene 
Pseudopolydora paucibranchiata og Paramphinome jeffreysii var dominerende i antall. Det er vanlig 
at disse artene kan dominere i en bunnfauna som er litt ”stresset”, men siden oksygenmetningen til 
bunns var god både sommer og vinter samt at det var et meget lavt glødetap i forhold til de 
sedimenterende forholdene, indikerer dette gode forhold for omsetning av organisk materiale og 
dermed også gode forhold for bunnlevende dyr.  
 
 
KONKLUSJON SEDIMENTKVALITET OG DYR 
 
Uansett hvilket sted som velges for plassering av et nytt hovedavløp, vil avløpet drenere til sjøområder 
som har høy resipient- og omsetningskapasitet for tilført organisk materiale, og det er lite trolig at en 
vil kunne se noen negativ effekt av tilførslene bortsett fra helt lokalt rundt selve avløpet (0-10 m). 
Denne effekten vil sannsynligvis avta gradvis utover i avløpets nærområde 10 – 100 m fra avløpet, og 
mer enn 100 - 200 m fra avløpet er det lite trolig at man vil se noen mer enn en maginal effekt i 
bunnsedimentene. 
 
Undersøkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor at det kun er mulig å spore 
miljøeffekter i den umiddelbare nærhet av selve utslippet. Dette gjelder utslipp til tersklete resipienter 
med utslipp over terskeldyp samt utslipp i utersklete resipienter, slik som her.   
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført undersøkelser ved avløp fra over 40 settefiskanlegg og 
kommunale renseanlegg langs kysten. Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m² stor grabb, 
og prøver er tatt i økende avstand fra eksisterende utslipp. Da får en et bilde på utbredelsen av 



Rådgivende Biologer AS   109                                                Rapport 1226     

miljøvirkningen på bunnen, der selv store utslipp sjelden har noen betydelige miljøvirkning mer enn 
50 meter unna selve utslippspunktet (figur 77).  
 
Figur 77.  Sammenstilling av 
resultater fra Rådgivende 
Biologer AS undersøkelser 
ved utslipp til sjø fra 20 
settefiskanlegg, der det er 
benyttet MOM-B / NS 
9410:2007-metodikk med 
grabbhogg i økende avstand 
fra selve utslippspunktet. 
Fargene er i henhold til NS 
9410:2007: Blå = ”meget 
god”, grønn = ”god”, gul = 
”dårlig” og rød = ”meget 
dårlig”. 
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Det nye hovedavløpet vil går ut på et av de fire alternative stedene på mellom 50 – 80 m dyp, stige 
opp, innlagres, fortynnes og innblandes og transporteres bort via strømmen/tidevannet. Siden de 
største og tyngste partiklene i avløpsvannet sedimenterer like ved avløpet og i området rundt, er det 
bare de finpartikulære og lette partiklene som transporteres bort. Disse er så lette at de i mindre grad 
sedimenterer til bunns, men spres relativt effektivt vekk fra utslippstedet via det utstrømmende 
avløpsvannet. De dypereliggende områdene i Fusafjorden vil i liten grad bli påvirket av disse 
utslippene. Utslippet vil således primært ha en lokal effekt ved avløpet og i området rundt, der de 
naturgitte forholdene med meget god sedimentkvalitet tilsier gode nedbrytingsforhold for organisk 
materiale.      
 
Et utslipp på 20 000 pe kan synes som et stort utslipp, men utslippet er egentlig ikke så stort når en 
sammenligner dette med andre former for utslipp. Sammenligner en dette med f. eks fiskeoppdrett 
tilsvarer en produksjon på ett tonn fisk på en sjølokalitet omtrent 20 pe. En årlig produksjon på 1000 
tonn tilsvarer da et utslipp på 20 000 pe.  
 
 
 
 
 
 
Figur 78. I Kuhnlevika 
planlegges det et nytt 
hovedavløp med en 
kapasitet på 20 000 pe 
tilsvarende en 
fiskemengde på 
omtrent 1000 tonn. Det 
ligger mange 
oppdrettslokaliteter i 
området, og på figuren 
er vist tre av disse med 
en årlig beregnet 
produksjon ut fra 
tillatt mengde MTB på 
lokalitetene.  
 
Ser en på tre av de nærliggende oppdrettslokalitetene i tilstøtende områder, og som drenerer til samme 
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fjordbasseng som det nye hovedavløpet i Kuhnlevika, har hver av disse lokalitetene en tillatt MTB 
(maksimalt tillatt biomasse) på 2340 tonn (jf. figur 78). Forsiktig beregnet kan en da stipulere at hver 
av disse lokalitetene kan produsere inntil 2500 tonn fisk på ett år, noe som da ut fra biologisk 
oksygenforbruk (BOF 5) ville tilsvare et utslipp på 50 000 pe på hver av lokalitetene. Det nye utslippet 
tilsvarer en omtrentlig årlig produksjon på 1000 tonn fisk, og dette er i oppdrettssammenheng å 
betrakte som en liten oppdrettslokalitet som i liten grad benyttes. En har bærekraftige 
oppdrettslokaliteter som kan produsere opp mot 5000 - 7500 tonn fisk i året tilsvarende et organisk 
utslipp på 100 000 – 150 000 pe. 
 
Det nye utslippet vil således ut fra organisk påvirkning ikke ha skadevirkninger på miljøet. 
 
MILJØGIFTER I ORGANISMER 
 
Nivået av samtlige tungmetaller i grisetang i strandsona fra Mobergsneset, Tellevika og Notaneset var 
lavt, og tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = ”ubetydelig-lite forurenset”. Nivået av tungmetaller i 
grisetang de tre stedene var relativt likt og lå innenfor det som kan forventes i lite påvirkete områder 
med god vannutskifting.  
 
I en resipientundersøkelse i Orkdalsfjorden i 2008 ble innholdet av tungmetaller undersøkt på fire 
lokaliteter. Nivået av de fleste metaller i grisetang i Orkdalsfjorden var lavt og tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I=”ubetydelig forurenset”. Innholdet av metallene sink og kobber var imidlertid 
forhøyet på de innerste stasjonene i bunnen av fjorden tilsvarende tilstandsklasse II=”moderat 
forurenset” for sink og tilstandsklasse III = ”markert forurenset for kobber (Brekke og Eilertsen 2009).    
 
Orkdalsfjorden har gjennom lange tider blitt tilført tungmetallutslipp som følge av tidligere tiders 
utslipp fra gruvevirksomhet Løkken gruvedrift (1910-1987), så det er således naturlig at dette vil 
kunne sees igjen i miljøgiftnivået i f. eks tang da gamle deponier og utslipp fortsatt er en kilde til 
forurensing til vannmiljøet. 
 
Det var et lavt innhold av ∑PAH 13 EU i grisetang fra de tre stedene. Det var bare de lette PAH-
komponentene som ble påvist, og i lave konsentrasjoner. Ingen av de tyngre PAH-komponentane (de 
potensielt kreftfremkallende av ∑KPAH-gruppen,) ble påvist over deteksjonsgrensen i noen av 
prøvene. Det ble heller ikke påvist PCB-stoffer (polyklorerte bifenyler) over deteksjonsgrensen i 
grisetang fra de tre stedene. 
 
En interessant sammenheng er at makroalger kan være integrert med kloakkrensing, og ny forskning 
har vist at enkelte makroalger kan bryte ned organiske miljøgifter som PCB og PAH. Brunalgenes 
alginat har stor evne til å binde tungmetaller og kan brukes til å fjerne tungmetaller som bly, kobber og 
kadmium, samt forgiftninger med radioaktive isotoper (Rueness og Steen 2008). 
 
Nivået av samtlige tungmetaller i blåskjell fra Mobergsneset og Ferstadvågen var lavt, og tilsvarte 
SFTs tilstandsklasse I=”ubetydelig-lite forurenset”.  Bare nivået av kobber i blåskjell fra 
Mobergsneset var svakt forhøyet (14,7 mg/kg) tilsvarende SFTs tilstandklasse II= ”moderat 
forurenset”. Nivået av tungmetaller i albuesnegl fra Tellevika var generelt lavt og tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I=”ubetydelig-lite forurenset” for de fleste tungmetallene. Nivået av krom var svakt 
forhøyet (3,61 mg/kg) tilsvarende SFTs tilstandsklasse II= ”moderat forurenset”, mens nivået av 
kadmium var forhøyet og tilsvarte tilstandsklassen III= ”markert forurenset”.  
 
Nivået av kadmium i albuesnegl fra Tellevika var således noe høyt i forhold til nivået av kadmium i 
blåskjell fra de to andre stedene, men dette metallet er helt vanlig å finne i noe forhøyete 
bakgrunnskonsentrasjoner i levende organismer uten at dette er relatert til spesielle punktutslipp. F. 
eks så fant vi i to resipientundersøkelser en konsentrasjon av kadmium i albuesnegl tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse III= "markert forurenset" på ett av to steder ved Vedvika avfallsdeponi våren 2004 
(Tveranger & Johnsen 2004) og på tre av fire steder ved Eide fyllplass sommeren 2005 (Tveranger & 
Johnsen 2005). Vi fant også forhøyete nivåer av kadmium i albuesnegl fra to stasjoner utenfor Hagelin 
avfallsdeponi i Dalabukta nord for Kristiansund sentrum tilsvarende SFTs tilstandsklasse III= "markert 
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forurenset" (Johnsen og Tveranger 2005). Alle tre stedene var i åpne resipienter som var lite påvirket 
av avfallsvirksomheten. De relativ høye verdiene av kadmium i albuesnegl på ett sted ved denne 
undersøkelsen blir derfor ikke tillagt vekt. 
 
Det var også et lavt innhold av ∑KPAH i albuesnegl og blåskjell, og nivåene tilsvarte SFTs 
tilstandsklasse I="ubetydelig-lite forurenset" for samtlige stasjoner. Ingen av de tyngre PAH-
komponentene (de potensielt kreftfremkallende av ∑KPAH-gruppen,) ble påvist over 
deteksjonsgrensen i Tellevika og på Mobergsneset. I prøven fra Ferstadvågen ble det påvist to 
komponenter av ∑KPAH-gruppen, men nivået var samlet så lavt at det tilsvarte SFTs tilstandsklasse 
I="ubetydelig-lite forurenset". Benzo(a)pyren ble ikkje påvist over deteksjonsgrensen i noen av 
prøvene. 
 
Det ble ikke påvist PCB over deteksjonsgrensen på 0,5 µg/kg for de 7 ulike PCB-kongenerne i noen av 
prøvene av blåskjel og albuesnegl. 
 
Nivået av tugmetaller og organiske miljøgifter i blåskjell og albuesnegl på samtlige tre steder tilsvarer 
det som en normalt finner i lite påvirkede områder med god vannutskifting. 
 
STRANDSONEKARTLEGGING 
 
Strandsonene ved Mobergneset, Tellevika og Notaneset var relativt sunne og friske med rikt alge- og 
dyreliv. Det var tydelig mye epifytter på flerårige alger, spesielt av arter innen Ceramium slekten, 
perlesli og tanglo. Selv med en del epifytter var det fremdeles de større flerårige algene som 
dominerte. Næringsrikt vann fører ofte til økt vekst og dominans hos trådformede alger, men i dette 
tilfellet ble det ikke målt forhøyede verdier av næringssalter i sjøområdet utenfor Kuhlnevika verken 
sommer eller vinter.  
 
Det var noe ”nedslamming” sublitoralt ved Notaneset, dvs. partikler og mye trådformede alger som 
dekket større flerårige alger. Det var også store mengder av juvenile blåskjell som satt spredt utover på 
algene. Juvenile blåskjell var det mye av på samtlige stasjoner etter gytingen om våren. Etter tre-fire 
uker fester larvene seg på trådformede alger, tareblad og fast substrat. Det ble imidlertid ikke registrert 
noen voksne individer av blåskjell ved Notaneset. Området som ble undersøkt var fjell litoralt og 
sandskjellbunn sublitoralt, og det var en del sandskjellpartikler som låg oppå algedekket. Notaneset er 
trolig strandsonen med minst bøleeksponering av samtlige strandsoner. Sukkertare var den 
dominerende sublitorale algen og trives best i beskyttede til middels eksponerte lokaliteter. Selv med 
noe ”nedslamming” var det stor diversitet med mange forskjellige alger.  
 
Vår og sommerstid er da ettårige trådformede alger blomstrer, og det er naturlig å observere mange 
arter gjennom denne sesongen. Det som kan være bekymringsfullt er når de trådformede algene 
begynner å ta plassen til flerårige alger som finnes i strandsonen eller sublitoralt året rundt. Dette er 
ikke tilfellet i det undersøkte området sør og nord for Kuhnlevika, da flerårige alger dominerte de 
ulike sonene. 



Rådgivende Biologer AS   112                                                Rapport 1226     

REFERANSER 
 
 
BAKKE, T., G. BREEDSVELD, T. KÄLLQVIST, A. OEN, E. EEK, A. RUUS, A. 
KIBSGAARD, A. HELLAND & H. SOLBERG 

Veileder for klassifisering av miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann – Revisjon av klassifisering  
av metaller og organiske miljøgifter i vann og sedimenter.  
SFT Veileder. TA-2229/2007. 

 
BOTNEN, H., E. HEGGØY, PJ. JOHANNESSEN, P-O. JOHANSEN, G. VASSENDEN 2007. 
    Miljøovervåking av olje og gassfelt i Region II i 2006.  
    UNIFOB- Seksjon for anvendt miljøforskning. Bergen, mars 2007. 72s. 
 
BREKKE, E. & M. EILERTSEN 2009. 
 Miljøundersøkelse i Orkdalsfjorden 2008-2009. 

Rådgivende Biologer AS, rapport 1225, 77 sider, ISBN 978-82-7658-685-5. 
 
FAGERHAUG, A. 1997. 
 Kartlegging av miljøgifter i marine sedimenter i Møre og Romsdal 1995. 
 NOTEBY AS. Oppdragsnr. 43350, rapportnr. 1, 26 sider  
 
FRICK, W.E., ROBERTS, P.J.W., DAVIS, L.R., KEYES, J, BAUMGARTNER, D.J. AND 
GEORGE, K.P., 2001.   
 Dilution Models for Effluent Discharges, 4th Edition (Visual Plumes).    
 Environmental Research Division, U.S. Environmental Protection Agency, Athens Georgia. 
 
GEDERAAS, L., SALVESEN,I. & VIKEN, Å. (red.) 2007.  

Norsk svarteliste 2007 – Økologiske  risikovurderinger av fremmede arter. Artsdatabanken, 
Norway.  

 
GRAY, J.S., F.B MIRZA 1979. 

A possible method for the detection of pollution-induced disturbance on marine benthic 
communities.  
Marine Pollution Bulletin 10: 142-146. 

 
HUSA, V., H. STEEN &  P.A. ÅSEN 2007.  

Hvordan vil makroalgesamfunnene langs Norskekysten påvirkes av økt sjøtemperatur.  
Kyst og havbruk 2007, side 23-27. 

 
JOHNSEN, G.H. & B. TVERANGER 2005.  

Kristiansund kommune. Miljøundersøkelser i sjøområdene. Beskrivelse av resipientene, 
avløpsdisponering og miljøtilstand 2005.  
Rådgivende Biologer AS, rapport 859, ISBN 82-7658-453-5, 175 sider 

 
KONIECZNY, R. & A. JULIUSSEN 1994. 

Sonderende undersøkelser i norske havner og utvalgte kystområder. Fase 1. Miljøgifter i 
sedimenter på strekningen Narvik-Kragerø. NIVA-rapport 587 (O-93177), 185 sider 

 
KUTTI, T., P.K. HANSEN, A. ERVIK, T. HØISÆTER, P. JOHANNESSEN 2007. 

Effects of organic effluents from a salmon farm on a fjord system. II. Temporal and spatial 
patterns in infauna community composition.  
Aquaculture 262, 355-366. 

 
 
 



Rådgivende Biologer AS   113                                                Rapport 1226     

KÅLÅS, J.A., VIKEN, Å. OG BAKKEN, T. (RED.) 2006. 
   Norsk Rødliste 2006 – 2006 Norwegian Red List. Artsdatabanken, Norway. 

 
MOLVÆR, J., J. KNUTZEN, J. MAGNUSSON, B. RYGG, J. SKEI & J. SØRENSEN 1997. 
      Klassifisering av miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann.  

     SFT Veiledning 97:03. TA-1467/1997. 
 
MOLVÆR, J., R. VELVIN, I. BERG, T. FINNELAND & J.L. BRATLI 2005. 

Resipientundersøkelser i fjorder og kystfarvann. EUs avløpsdirektiv Versjon 3 - oppdatert i 
2005 

 SFT rapport TA-1890/2005, ISBN 82-7655-459-8, 54 sider 
 
MOY, F., T. BEKKEBY, S. COCHRANE, E. RINDE & B. VOEGELE 2003. 

Typifisering av norske marine vannforekomster. System for å beskrive økologisk 
naturtilstand. Forslag til referansenettverk. NIVA-rapport 4731, ISBN 82-577-4403-4, 90 sider 

 
MOY, F., H. CHRISTIE, E. ALVE & H. STEEN 2008.  

   Statusrapport nr 3 fra Sukkertareprosjektet.  
SFT-rapport TA-2398/2008, 77 sider. 

 
NORSK STANDARD NS 9410: 2007 
 Miljøovervåking av bunnpåvirkning fra marine akvakulturanlegg.  
 Standard Norge, 23 sider. 
 
NORSK STANDARD NS 9410: 2007 
 Miljøovervåking av bunnpåvirkning fra marine akvakulturanlegg.  
 Standard Norge, 23 sider. 
 
NORSK STANDARD NS 9422 
   Vannundersøkelse. Retningslinjer for sedimentprøvetaking i marine områder.  
 
NORSK STANDARD NS 9423 

Vannundersøkelse. Retningslinjer for kvantitative undersøkelser av sublittoral bløtbunnsfauna 
i marint miljø. 

 
NORSK STANDARD NS 9424 

Vannundersøkelse. Retningslinjer for marinbiologiske undersøkelser på litoral og sublitoral 
hardbunn. 

 
PEARSON, T.H., R. ROSENBERG 1978.  

Macrobenthic succession in relation to organic enrichment and pollution of the marine 
environment.  
Oceanography and Marine Biology Annual Review 16: 229-311 

 
PEARSON, T.H. 1980.  

Macrobenthos of fjords. In: Freeland, H.J., Farmer, 
D.M., Levings, C.D. (Eds.), NATO Conf. Ser., Ser. 4. Mar. Sci. Nato 
Conference on fjord Oceanography, New York, pp. 569–602. 
 

PEARSON, T.H., J.S. GRAY, P.J. JOHANNESSEN 1983.  
Objective selection of sensitive species indicative of pollution – induced change in benthic 
communities. 2. Data analyses.  
Marine Ecology Progress Series 12: 237-255 

 
 
 



Rådgivende Biologer AS   114                                                Rapport 1226     

RUENESS, J. 1977.  
Norsk algeflora.  
Universitetsforlaget, Oslo, Bergen, Tromsø,  266 pp. 

 
RUENESS, J. 1985.  

Japansk drivtang- Sargassum muticum – Biologisk forurensing av europeiske farvann.  
Blyttia 43: 71-74. 

 
RUENESS, J. & H. STEEN 2008 

Dyrking og utnyttelse av marine makroalger – Mass Cultivation and Utilization 
of Marine Macroalgae  
Kyst og havbruk 2008, s. 65 -68  

 
RYGG, B. & I. THÉLIN 1993.  

Klassifisering av miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann. Virkninger av organiske stoffer.  
SFT Veiledning 93:05. TA-925/1993. 

 
SHANNON, C.E. & W. WEAVER 1949. 

 The mathematical theory of communication.  
 University of Illinios Press, Urbana, 117 s. 

 
SJØTUN, K. & V. HUSA 2008 

Uendra for tang og tare i Hardangerfjord 
http://www.imr.no/aktuelt/nyhetsarkiv/2008/juni/tang_tare_hardangerfjorden 

 
TVERANGER, B. & G.H. JOHNSEN 2004.  

Resipientundersøkelse utenfor Vedvik avfallsdeponi i Vågsøy kommune mai 2004.  
 Rådgivende Biologer AS. Rapport nr 759, 30 sider, ISBN 82-7658-264-8 
 
TVERANGER, B., G.H. JOHNSEN & O.SOLDAL (ICG) 2005.  

Resipientundersøkelse ved Eide fyllplass i Fjell kommune 2005.  
 Rådgivende Biologer AS. Rapport nr 842, 37 sider, ISBN 82-7658-437-3. 
 
VASSDAL, T. 1995. 

En undersøkelse av bunndyr og tungmetaller i Kristiansund havneområde. 
Hovedfagsoppgave i marinbiologi, Trondhjem Biologiske Stasjon, Universitetet i Trondheim, 
105 sider. 

 



Rådgivende Biologer AS   115                                                Rapport 1226     

VEDLEGGSTABELLER 
 
 
Vedleggstabell 1. Alternativ plassering av det nye hovedavløpetnes plassering, utslippsdyp og 
dimensjon, samt anleggenes tilknytning i dag og planlagt framtidig tilknytning.   
 

 Avløpsrøret og dimensjon  Tilknytning 
  ytre indre indre   

Renseanlegg avløpsdyp diameter diameter areal i m² pe i dag pe planlagt
Os indre 50 630 554,4 0,241 0 20 000 
Os ytre 80 630 554,4 0,241 0 20 000 
Os nord 65 630 554,4 0,241 0 20 000 
Os sør 55 630 554,4 0,241 0 20 000 
 
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 planl. l/s planl. m/s planl. m/s planl. 
Os indre 140 350 0,58 1,45 
Os ytre 140 350 0,58 1,45 
Os nord 140 350 0,58 1,45 
Os sør 140 350 0,58 1,45 
 
Vedleggstabell 3. Sammenfatning av resultatene fra de utførte strømmålingene i en sommersituasjon 
ved Os indre og ytre, med middel og maks registrert strømhastighet, strømmens retning og 
retningsstabilitet.  

  
strømhastighet Renseanlegg 

middel maks 
og målte dybder oppe midten nede oppe midten nede

strømstabilitet  
Neumann 
parameter 

resultant- 
retning 

 cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s oppe midten nede oppe midten nede
Os indre 5, 15 og 30m 3,3 3,0 2,3 14,8 12,8 13,4 0,465 0,378 0,259 213 ° 164 ° 127 °
Os ytre 5, 30 og 50m 4,3 3,0 1,5 22,2 30,4 5,6 0,284 0,220 0,142 201 ° 89 ° 133 °
 
Vedleggstabell 4. Sammenfatning av resultatene fra de utførte strømmålingene i en vintersituasjon ved 
Os indre, ytre, nord og sør, med middel og maks registrert strømhastighet, strømmens retning og 
retningsstabilitet.  

  
strømhastighet Renseanlegg 

middel maks 
og målte dybder oppe midten nede oppe midten nede

strømstabilitet  
Neumann 
parameter 

resultant- 
retning 

 cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s oppe midten nede oppe midten nede
Os indre 2, 15 og 30m 4,9 2,7 3,1 22,0 15,0 19,6 0,417 0,442 0,229 194 ° 193 ° 125 °
Os ytre 2, 30 og 50m 5,7 3,4 3,5 21,0 22,4 15,6 0,289 0,336 0,267 210 ° 135 ° 239 °
Os nord 2, 20 og 40m 4,5 3,3 3,1 24,0 8,2 14,6 0,341 0,425 0,460 197 ° 168 ° 281 °
Os sør 2, 15 og 30m 4,7 2,8 2,9 19,4 16,0 19,0 0,620 0,327 0,291 165 ° 143 ° 112 °
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Vedleggstabell 5. De benyttede sjiktningsprofiler for de ulike sjøområdene, sammenfattet som 
“sommer” og ”vinter” basert på representative profiler tatt på fire aktuelle steder for det planlagte 
nye hovedavløpet 10. juni 2008 og 10. mars 2009. 
 

 "sommer"  
Os indre 

"sommer" 
Os ytre 

"vinter" 
Os indre 

"vinter"  
Os ytre 

"vinter"  
Os nord 

"sommer"  
Os sør 

Dyp salt temp salt temp salt temp salt temp salt temp salt temp 
0 29,6 13,5 29,4 13,6 26,1 3,5 28,7 3,5 3,7 29,0 28,1 3,6 
2 29,6 13,5 29,5 13,6 29,6 3,7 28,9 3,6 3,7 29,5 28,5 3,6 
5 29,7 13,4 29,6 13,5 29,7 3,7 29,8 3,7 3,8 29,9 29,7 3,7 

10 29,8 13,0 29,8 13,0 30,0 3,8 29,9 3,7 3,8 30,0 29,9 3,8 
15 30,0 12,7 30,0 12,6 30,0 3,8 30,0 3,7 3,8 30,0 30,0 3,8 
20 30,2 12,2 30,4 12,0 30,1 3,8 30,1 3,8 3,8 30,1 30,1 3,8 
25 30,9 11,0 30,9 11,0 30,5 4,0 30,6 4,1 4,0 30,4 30,5 4,0 
30 31,8 9,4 32,2 8,6 30,7 4,2 30,7 4,2 4,3 30,8 30,7 4,2 
35 32,9 7,4 32,9 7,3 31,0 4,4 30,9 4,3 4,4 31,1 31,0 4,4 
40 33,4 7,4 33,4 7,4 31,4 5,0 31,5 4,9 5,0 31,5 31,8 5,2 
45 33,9 7,8 34,0 7,9 32,2 5,9 32,2 6,1 6,0 32,1 32,3 6,1 
50 34,2 8,0 34,3 8,0 32,7 6,9 32,5 6,2 6,8 32,6 33,2 7,8 
55 34,3 8,0 34,4 8,0 26,1 3,5 32,7 6,2 7,3 32,8 33,9 8,3 
60   34,4 8,0   33,0 6,4 7,6 33,2   
65   34,5 8,0   33,1 7,0 7,6 33,2   
70   34,6 8,1   33,3 7,3     
75   34,6 8,0   33,5 7,7     
80   34,6 8,0   33,8 7,9     

 
 
Vedleggstabell 6. Vannkvalitet ved prøvestedet Os indre, 10. juni og 8.juli 2008. Prøvene er hentet på 
5, 15 og 50 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 

Ammonium -N
µg / l 

Turbiditet  
NTU 

E. coli 
stk/100 ml 

Klorofyll-
A, µg / l 

 
DYP 

10/6 8/7 10/6 8/7 10/6 8/7 10/6 8/7 10/6 8/7 10/6 8/7 10/6 8/7 10/6 8/7
5 m 3,8 9,0 <2 <2 155 158 <20 <20 <30 44 0,24 0,56 1 <1 0,5  1,0 

15 m 3,4 6,0 <2 <2 158 156 25 <20 <30 38 0,42 0,49 <1 10   
50 m (bunn) 12 16 8,6 9,7 209 264 74 43 <30 43 0,42 0,54 9 88   

 
 
Vedleggstabell 7. 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 

Ammo-
nium  
µg / l  

Turbiditet 
NTU  

E. coli 
tarmbakt 
ant/100 

l

 
 
 
Sted 

 
 
 

Dyp 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 10/2 10/3 

 5 m 19 15 - 3 126 240 82 <20 <25 <30 0,30 0,60 1 0 
Os indre 15 m 21 16 13 4 164 320 88 <20 <25 <30 0,46 0,61 14 0 
 50 m 20 20 18 12 191 320 88 64 <25 <30 0,36 0,62 11 27 
 5 m 21 14 12 3 195 370 84 <20 <25 <30 0,30 0,72 2 3 
Os nord 15 m 22 16 12 4 182 390 86 <20 <25 <30 0,32 0,60 1 4 
 50 m 20 19 13 13 155 370 86 64 <50 <30 0,35 0,65 2 8 
 5 m 21 17 11 4 153 280 83 <20 <50 <30 0,27 0,68 <1 0 
Os sør 15 m 20 16 12 5 195 260 85 <20 <50 <30 0,46 0,40 6 2 
 50 m 29 20 19 17 214 300 84 80 <50 <30 0,44 0,69 1 29 
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Vedleggstabell 8. Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i fire parallelle grabbhuggene (A-D) på de tre undersøkte stasjonene Os indre, Os ytre og Os ref. 
10. februar 2009. Prøvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m² stor vanVeen grabb. Prøvetakingen dekker dermed et samlet bunnareal på 0,4 m² på hvert sted. 
Prøvene er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt av Inger Dagny Saanum. 
 
Taxa Os indre Os ytre Os ref.  
 2A 2B 2C 2D Samlet 3A 3B 3C 3D Samlet 5A 5B 5C 5D Samlet 

ANTHOZOA - Koralldyr 
Pennatulacea sp. 1     1              
Cerianthus loydii 1     1              
Phoronis muelleri 1     1              
Edwardsia sp. 3  4  3  2  12              

SIPUNCULIDA - Pølseorm 
Golfingia sp.   1   1  1     1    1   1  
Onchnesoma steenstrupi             2   2  1  5  

NEMERTINI - Slimorm 
Nemertinea sp. 1  8  7  10  26  4  6  1  7  18  8  7  8  7  30  

POLYCHAETA - Flerbørstemakk 
Aphroditidae sp. 1  1    2              
Harmothoe sp.       2    1  3    1   1  
Pholoe inornata   1  1  2  5  3  1  3  12  1  1    2  
Sthenelais limicola       1     1        
Exogone verugera        1    1        
Chaetoparia nilssoni       1   1  1  3        
Neirephylla lutea   1   1              
Anaitides groenlandica   1   1              
Anaitides longipes   1   1              
Sige fusigera          1  1        
Eulalia mustela  1   1  2  1     1    1   1  
Eumida bahusiensis    2  2              
Glycera lapidum 2  2  1   5  3  2   3  8  1   1   2  
Goniada maculata 7  7  6  3  23  1   1  1  3  6  3  2  3  14  
Ophiodromus flexuosus             1  1    2  
Neiremyra punctata               1   1  
Ceratocephale loveni 2   1   3              
Apistobranchus tullbergi        1    1    1   1  
Nephtys hystricis       1     1  1  1    2  
Nephtys paradoxa               1  1  2  
Ophryotrocha sp.          1  1        
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Lumbrineris aniara 1  1    2  2  1  1  4  8  1     1  
Lumbrineris scopa/tentaculata 5  5  6  8  24  21  16  27  16  80  23  24  30  33  110  
Paradiopatra quadricuspis 1     1              
Paradoneis lyra 1    1  2              
Levinsenia gracilis       6  4  2  2  14  5  2  3   10  
Aricidea catherinae    2  2  2  7   7  16  1  4  2   7  
Aricidea sp.       1     1        
Spio filicornis   1   1              
Laonice sp. 1     1   1  1  2  4  3  3  1  4  11  
Prionospio malmgreni 127  110  105  114  456  13  16  4  26  59  2  2  2  2  8  
Prionospio cirrifera 7  4  4  6  21  9  2  8  5  24   2  1   3  
Spiophanes wigleyii 23  7  18  9  57  2  2  2  6  12  1  1  1   3  
Spiophanes krøyeri 10  11  13  17  51  36  17  16  13  82   1  5  3  9  
Pseudopolydora paucibranchiata 2  3  1  1  7        81  15  42  31  169  
Polydora caeca 3  2  4  5  14  17  11  4  12  44  1     1  
Scolelepis tridentata  1  1   2    1   1  4  2  5  2  13  
Diplocirrus glaucus 1  4  2  7  14  6  2  4  2  14  22  22  52  26  122  
Scalibregma inflatum 2    1  3    2   2    1   1  
Orbinia norvegica  2   1  3        1   2  1  4  
Paramphinome jeffreysii 3  3  6  10  22  51  36  22  22  131  45  55  40  57  197  
Ophelina sp. 1  1    2     1  1        
Chaetozone setosa 8  4  9  7  28  2   1  3  6        
Caulleriella sp. 1  1    2  5  2  3  4  14        
Tharyx sp.  3   1  4  1  2  1   4  1   1  1  3  
Dodecacerium concharum          3  3        
Magelona papillicornis  2    2              
Heteromastus filiformis       1    2  3  14  2  7  12  35  
Notomastus latericeus 1   1   2  2  5  5  5  17   1    1  
Myriochele oculata 277  320  244  280  1121  17  7  13  20  57  4   5   9  
Owenia fusiformis 43  50  50  62  205  1  1  1  1  4        
Maldane sarsi             1     1  
Asychis bipes        2    2        
Praxillella affinis 9  10  14  15  48  4  3  4  2  13  7  7  7  7  28  
Praxillelle gracilis       1  1  1  1  4   4   4  8  
Nicomache sp.  3   1  4              
Heteroclymene robusta 1    1  2  11  3  7  11  32        
Pectinaria auricoma 1   1  4  6              
Pectinaria koreni          1  1        
Pectinaria belgica    3  3        1    1  2  
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Ampharete lindstroemi 1  2  9  7  19              
Ampharete falcata  4   1  5  1  1  2  2  6  3   1  1  5  
Sosane sulcata   3  3  6              
Sabellides octocirrata 5  3  4  5  17  2    1  3    1   1  
Eclysippe vanelli       21  10  9  5  45  1   3  3  7  
Samytha sexcirrata  1    1    1   1        
Sosanopsis wireni       1  2  1  5  9        
Amythasides macroglossus       4  1  5   10   1    1  
Pista cristata       1     1  2   2   4  
Paramphitrite tetrabranchia  1    1   1    1   1    1  
Polycirrus norvegicus 2   4   6  6  4  5  9  24    1   1  
Polycirrus arctica                   
Amaeana trilobata                   
Streblosoma intestinale 4  1  3  1  9              
Thelepus cinchinnatus   1   1              
Terebellides stroemi 2     2  1  1  1  1  4  1     1  
Trichobranchus roseus   1   1              
Chone sp. 3  2  3  4  12  6  4  4  7  21        
Euchone incolor       5  2  3  2  12        
Euchone sp.   2  5  7              
Ditrupa arietina   1   1              

MOLLUSCA - Bløtdyr 
Chaetoderma nitidulum    2  2  1  1   2  4     2  2  
Nudibranchia sp.  1    1              
Cylichna cyclindracea 3  1  2  3  9              
Philine scabra  1    1              
Lunatria alderi    1  1    2   2        
Gastropoda sp. 1     1              
Lima sp.  1    1  1  1   1  3   1    1  
Thyasira spp. 64  51  73  62  250  29  20  20  22  91  15  21  8  20  64  
Montecuta substriata 1  5   1  7              
Arctica islandica   1  1  2  2   5  6  13  4  1  1   6  
Parvicardium minimum 2   1   3  2    1  3  1     1  
Dosinia exeoleta 1  3  3   7              
Venus fasciata    1  1              
Venus ovata       1  2    3        
Lunatria lunatria   3  2  5         2    2  
Tellina tenuis               1   1  
Abra alba   2   2              
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Abra nitida 1     1  4  1  1  2  8  1  1  3  2  7  
Corbula gibba 1    2  3              
Cuspidaria cuspidata 1    1  2  1     1        
Gari sp.             2     2  

CRUSTACEA - Krepsdyr 
Eudorella emarginata       1  1  1   3   2  1  1  4  
Campylapsis sp.                1  1  
Gnathia oxyurea  1    1  1  1    2  1  1  1   3  
Phthisica marinae   1   1              
Arrhis phyllonyx               1   1  
Harpinia antennaria    4  4           1  1  
Westwoodilla caecula 1     1              
Maera loveni          1  1        
Ampelisca sp. 5  1   2  8  1     1        
Pagurus bernhardus  1    1              

ECHINODERMATA - Pigghuder 
Brissopsis lyrifera 1   2  1  4         1   1  2  
Echinocardium cordatum   1   1              
Amphiura filiformis 4  11  6  5  26   1   5  6  3  4  3  5  15  
Amphiura chiajei       8  1  3  8  20  6  3  4  8  21  
Ophiura sp. 1  3  1  2  7  6   5  2  13     3  3  
Echinocardium sp.  1    1  1     1        
Lapidoplax buski 7  6  9  5  27                      

 
Antall individer 659  671  639  696  2665  338  209  202  271  1020  278  199  257  244  978  
Antall arter 53  48  50  51  91  56  44  42  50  72  38  33  42  30  63  
Diversitet, H' 3,15 3,02 3,36 3,35 3,33 4,72 4,52 4,59 4,93 4,90 3,78 3,75 3,94 3,72 4,02 
SFT-vurdering II II II II II I I I I I II II II II I 
Jevnhet, J 0,55 0,54 0,60 0,59 0,51 0,81 0,83 0,85 0,87 0,79 0,72 0,75 0,73 0,77 0,67 
H’ max 5,7  5,6 5,6  5,7  6,5  5,8  5,5 5,4 5,6  6,2  5,2 5,0 5,4 4,9  5,98  
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Vedleggstabell 9. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) funnet ved semikvantitativ 
undersøkelse av sjøsonen (sublitoralen) på de ulike lokalitetene sør og nord for Kuhnlevika i Os 8. og 9. 
juli 2008. Prøvetakingen dekker generelt et samlet bunnareal på 8 m² på hvert sted. Prøvetaking og 
artsbestemmelse er utført av M.Sc Mette Eilertsen . 
+ Arter som ble identifisert i ettertid eller kun registrert som tilstede i felt. 
 

Taxa Mobergsneset Tellevika Notaneset 
    
CHLOROPHYTA – grønalger 
Ulva sp + 1 1 
Cladophora rupestris 2 3 2 
Cladophora sp 2 2 3 
Chaetomorpha melagonium  1  
RHODOPHYTA – raudalger 
Mastocarpus stellatus  2 2 
Chondrus crispus 2 2 1 
Phycodrys rubens 1   
Ceramium sp 3 3 3 
Ceramiun deslongchampsii +   
Ahnfeltia plicata 2   
Polyides rotunda 1  + 
Furcellaria umbilicalis +   
Cystoclonium purpureum  + + 
Phymatolithon sp 3 3 3 
Corralina officinalis  1  
Membranoptera alata + 1 2 
Delesseria sanguinea 1  1 
Bonnemaisonia hamifera  + 1 
Bonnemaisonia hamifera 
gametofytt   + 
Rhodomela confervoides +  + 
Polysiphonia lanosa  1  
Polysiphonia stricta +   
Polysiphonia fucoides   + 
PHAEOPHYCEAE – brunalger 
Halidrys silquosa 1 1 3 
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Vedleggstabell 9. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) funnet ved semikvantitativ 
undersøkelse av sjøsonen (sublitoralen) på de ulike lokalitetene sør og nord for Kuhnlevika i Os 8. og 9. 
juli 2008. Prøvetakingen dekker generelt et samlet bunnareal på 8 m² på hvert sted. Prøvetaking og 
artsbestemmelse er utført av M.Sc Mette Eilertsen . 
+ Arter som ble identifisert i ettertid eller kun registrert som tilstede i felt. 
 

Sphacelaria cirrosa 1 1  
Mesogloia vermiculata  1  
Fucus serratus 3 2 3 
Laminaria digitata 3 3 3 
Saccharina latissima 1  3 
Chorda filum  2 1 2 
Chordaria  flagelliformis   1 
Desmarestia viridis 1 2 2 
Spermatochnus paradoxus   1 
Aperococcus bullosus   1 
Elachista fucicola 1 1 1 
Spongonema tomentosum  1  
Ectocarpus siliculosus  +  
FAUNA – dekning 
Membranipora membranacea 3 3 2 
Electra pilosa  1 1 
Halicondria panicea 1 1 1 
FAUNA – antall 
Patella vulgata 1   
Littorina obtusata 4   
Urticina felina +   
Urticina eques  3 2 
Actinia felina    
Asterias rubens 2 2 1 
Mytilus juv ++   
Spirorbis spirorbis   3 
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Vedleggstabell 10. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i strandsonen for Mobergneset og Tellevika i 
Os kommune 8. og 9. juli 2008. Prøvetakingen dekker generelt et samlet bunnareal på 8 m² på hvert sted med to nivåer (figur 67 og 69). Prøvetaking og 
artsbestemmelse er utført av M. Sc Mette Eilertsen. Artsregistrertinger er oppgitt i % dekningsgrad for makroalger og fastsittende dyr med høyt individtall. 
Registreringer av mobile dyr er oppgitt i antall. Summen av dekningsgrad kan overstige 100 % da en estimerer arter både over og under vegetasjonen. 

 + Arter som ble identifisert i ettertid eller kun registrert som tilstede i felt. 
 

Taxa Mobergneset Tellevika 
 Nivå 1 Nivå 2 Nivå 1 Nivå 2 
 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 
CHLOROPHYTA – grønalger  
Cladophora rupestris  2 12  8 4 20 8 8 4 4 16 20 28 48 28 
Cladophora sp.  +             +  
Ulva sp      16 + +       +  
Chaetomorpha melagonium              +   
RHODOPHYTA – raudalger  
Hildenbrandia rubra 1 36 36 4  20 12 8  20 20 40 8  4  
Mastocarpus stellatus 16 22 4 48 52 28 20 12  10 4 6 2 32 44 76 
Ceramium sp.  2    + 4        +  
Polysiphonia lanosa  2 1  8 8 36 32 2   1 24 16 28 4 
Phymatolithon sp.       16 + 2 12  4 24 28 28  
Anfeltia plicata?       +          
PHAEOPHYCEAE – brunalger  
Fucus spiralis 4        28 36 44 20    2 
Fucus vesiculosus 66 12 84 96 8    10 16  24  24 8 16 
Aschophyllum nodosum 24 84 8  28  16 56 24 24 4 24 88 60 44 8 
Fucus serratus     8 20 16      2 8 2  
Spongonema tomentosum      +           
Elachista fucicola      +           
FAUNA  
Littorina littorea   7 2    1      1  3 
Nucella lapillus     2 2 1 2        2 
Actinia felina         5    12    
Semibalanus balanoides 2 8 20 4 4 8 8 12 24 28 24 16 20 20   
Mytilus edulis 24 8 8 44 20 26 28 36 4 + + 4 2 4 16 24 
Patella vulgata  1 5  3 6 1 7 1 8 5 3  2   
Isopoda +         + + + + + + + 
Amphipoda +  + + +  + + + + + + + + + + 
Hydrozoa  + +  +  + + +  + + + +  + 
 
 



Rådgivende Biologer AS                                                                                                 124      Rapport 1226 
 

 

Vedleggstabell 11. Oversikt over makroalger og makrofauna (>1 mm) registrert ved kvantitativ ruteanalyse i strandsonen på Notaneset i Os kommune, 8. 
og 9. juli 2008. Prøvetakingen dekker generelt et samlet bunnareal på 8 m² på hvert sted med to nivåer (figur 71). Prøvetaking og artsbestemmelse er 
utført av M. Sc Mette Eilertsen. Artsregistrertinger er oppgitt i % dekningsgrad for makroalger og fastsittende dyr med høyt individtall. Registreringer av 
mobile dyr er oppgitt i antall.  Summen av dekningsgrad kan overstige 100 % da en estimerer både over og under vegetasjonen.  
+ Arter som ble identifisert i ettertid eller kun registrert som tilstede i felt. 
 

Taxa Notaneset 
 Nivå 1 Nivå 2 
 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3 2-4 
CHLOROPHYTA – grønalger 
Cladophora rupestris 2   2 44 48 76 80 
Cladophora sp.     +    
RHODOPHYTA – raudalger 
Hildenbrandia rubra 84 16 28 72 16 4   
Mastocarpus stellatus      16 6 10 
Ceramium sp.     2 2   
Polysiphonia lanosa     2 12 1  
Polysiphonia stricta     +    
Phymatholithon sp.     40 44 48 64 
PHAEOPHYCEAE – brunalger 
Pelvetia canaliculata  20 20 36     
Fucus spiralis 60 28 56      
Fucus vesiculosus    12   8 48 
Aschophyllum nodosum     2 28 60 8 
Fucus serratus     24 40 20  
Spongonema tomentosum     +  2 2 
Elachista fucicola     2 +   
FAUNA 
Littorina littorea  2       
Semibalanus balanoides 12 + 4 4 8 8 16 16 
Mytilus edulis - - - - - - - - 
Patella vulgata 3   1 6 2   
Asterias rubens    1   1  
Isopoda     +  +  
Amphipoda  + + + +  +  
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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. 
 


